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1. Resumen

El agua es un elemento vital de gran importancia tanto para los seres vivos como para
el desarrollo de diferentes actividades econdmicas, pero la poblacion no esta
consciente de que todas las actividades provocan alteraciones y deterioro del recurso
hidrico e incluso se puede llegar a contaminar por causas naturales, provocando que

el agua no sea adecuada para consumo humano ni uso recreacional.

Ante el problema de actividades antrépicas en el lugar, se ha visto la necesidad de
ejecutar un estudio de calidad del agua a través del monitoreo de macroinvertebrados
acuaticos en la quebrada San Simén, barrio el Carmen, cantdn y provincia de Loja,
con el objetivo de determinar la calidad del agua para uso recreacional.

La presente investigacion para la evaluacion de la calidad de agua se realiz6 mediante
la aplicacion de indices bioldgicos como el EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) el cual consiste en el andlisis de tres grupos de macroinvertebrados
sensibles a la contaminacion y el indice BMWP que consta en asignar a las familias

de macroinvertebrados acuaticos valores de tolerancia a la contaminacion.

Se ejecuto el levantamiento de un material de investigacion con informacion de
individuos que se encontraron en la quebrada, ayudando al estudio de una rapida
identificacién y clasificacion taxondmicas de macroinvertebrados acuéticos, el cual es
una fuente bibliografica que aportara el desarrollo de futuras investigaciones en rios y

quebradas.

Para evaluar el estado actual del area de estudio y los factores que alteran la calidad
de la quebrada se utiliz6 el método practico proyectual junto a la técnica de
observacién. Se uso el protocolo SVAP (Protocolo de Evaluacién Visual de Corrientes
de Agua), para evaluar el habitat fisico de un rio mediante la asignacion un puntaje
del 1 al 10 a quince items, en las tres zonas de estudio. Dando como resultado en la
zona alta un puntaje de 9,2 (Muy alto), en la zona media con 7,46 (Alto) y la zona baja

con 7,2 (Alto) lo que indica que la quebrada se encuentra en buenas condiciones.

Es recomendable hacer varios monitoreos en la quebrada para obtener un mejor
resultado, dado que mientras mejor resultados se obtenga el margen de error
disminuye de esta forma se puede brindar a las futuras investigaciones una

informacion precisa y concreta de la quebrada San Simon.



2. Abstract

Water is a vital element of great importance both for living beings and for the
development of different economic activities, but the population is not aware that all
activities cause alterations and deterioration of the water resource, and it can even be
contaminated by natural causes, making the water unsuitable for human consumption

or recreational use.

Given the problem of anthropogenic activities in the area, it is necessary to carry out
a water quality study through the monitoring of aquatic macroinvertebrates in the San
Simén stream, EI Carmen neighborhood, canton, and province of Loja, to determine

the quality of the water for recreational use.

The present research to evaluate water quality was carried out through the application
of biological indices such as the EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, and Trichoptera),
which consists of the analysis of three groups of macroinvertebrates sensitive to
pollution, and the BMWP index, which consists on assigning to aquatic

macroinvertebrate families values of tolerance to pollution.

Research material was collected with information on individuals found in the stream,
thus helping the study of rapid identification and taxonomic classification of aquatic
macroinvertebrates, which is a bibliographic source that will contribute to the

development of future research in rivers and streams.

To evaluate the current state of the study area and the factors that alter the quality of
the stream, the practical design method was used in parallel with the observation
technique. Using the SVAP protocol (Stream Visual Assessment Protocol), to evaluate
the physical habitat of a river by assigning a score from 1 to 10 to fifteen items in the
three study zones. Resulting in a score of 9,2 (Very high) in the high zone, 7,46 (High)
in the middle zone, and 7,2 (High) in the low zone, indicating that the stream is in

good condition.

It is advisable to carry out several monitoring activities in the stream to obtain a better
result, since the better the results obtained, the smaller the margin of error, thus
providing future research with precise and concrete information on the San Simon

stream.



3. Problemética

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo de las actividades
del ser humano, considerandose un elemento vital del planeta, siendo el medio por el
cual lavida evolucionay en el que la vida existe, al mantener la vida terrestre y proveer

de agua al 90% de la poblacion mundial. (Avellaneda, 2018)

Desde el inicio de la revolucion industrial, el agua ha sufrido importantes
alteraciones, debido a mdaltiples causas que contribuyen a la contaminacion fisica,
quimica y bioldgica. Esto ha provocado dafios al paisaje, incremento de sedimentos
en los recursos hidricos, pérdida de firmeza de cuencas hidrogréaficas y deforestacion
de bosques asociados a cuerpos de agua, viéndose afectadas las propiedades naturales
de este liquido vital. (Ronddn, 2015)

Las comunidades de macroinvertebrados se utilizan como indicadores
bioldgicos del nivel de deterioro ambiental de las corrientes superficiales, de modo
que reflejan las condiciones y los cambios ecoldgicos que ocurren en el sistema. Estos
conjuntos de organismos desarrollan su etapa de ciclo de vida en el recurso hidrico,

los cuales en su mayoria son facilmente vistos.

Un organismo indicador se considera aquella especie que, segin sus atributos
estructurales y de distribucion, puede encontrarse vinculado a aguas de buena o mala
calidad, juegan un papel muy importante en el manejo adecuado del recurso hidrico.
( Arango, Alvarez, Arango, Torres, & Monsalve, 2008)

Segun la ONU a nivel mundial todos los dias se desemboca dos millones de
toneladas de aguas residuales que terminan desembocando en las escorrentias del
mundo, la mayor fuente de contaminacion es la escasez de conocimientos sobre la
gestion y tratamiento adecuado de los residuos industriales, agricolas y humanos.
(Aquae Fundacion, s.f)

En el Ecuador el agua es una fuente de produccion y energia, por esta razon es
necesario conocer sus caracteristicas y sus particularidades para concientizar a la
poblacion y mejorar el desarrollo sostenible del agua. Gestionar los recursos hidricos
es una actividad prioritaria que debe realizarse a nivel de todo el pais, para desarrollar

estrategias de proteccion del agua. (Cérdova, S.f)



Ecuador, al estar atravesado por la cordillera de los Andes, es poseedor de una
extensa y abundante red hidrica. Sin embargo, muchos de estos recursos son
contaminados por aguas residuales, desechos sélidos, contaminantes quimicos del
sector industrial, agroquimicos, y bio-solidos agropecuarios que son vertidos hacia

rios, lagos, lagunas y mares. (IANAS, 2019)

La ciudad de Loja tiene varias fuentes abastecedoras de agua, pero estas se
encuentran sometidas a diferentes tipos de contaminacion por la parte urbana e
industrias ya que vierten directamente los lixiviados a las fuentes hidricas. (Gonzaga,
2018)

Los rios que pasan por la ciudad de Loja son afectados por el sistema de
alcantarillado que actualmente la poblacion cuenta con el 50%, y un aproximado de
5000 pozos sépticos que una vez que son saturados y cumplen con su vida desechan

directamente a la escorrentia que cruzan la ciudad. (Gonzaga, 2018)

La quebrada San Simon esta ubicada a unos kilémetros del Parque Nacional
Podocarpus, por lo que este afluente podria encontrarse en buen estado en la parte alta,
pero por otro lado en la parte baja de esta quebrada se encuentras rodeada de
actividades productivas que realizan los moradores del lugar, tales como agricultura,
piscicultura, avicola, ganaderia, entre otros, actividades que pueden estar causando

alteracion este recurso hidrico.

Con estos antecedentes se determin0 la necesidad de realizar un analisis en la
quebrada San Simon, que es uno de los cuerpos hidrogréficos perteneciente a la
microcuenca Zamora Huayco, debido a la poca atencién que le han dado en estos
Gltimos afos, surge la necesidad de determinar la calidad de la misma. Se realizd una
evaluacion de la calidad de agua mediante el uso de macroinvertebrados, asi mismo,
es necesario el estudio fisico quimico que nos permita correlacionar con los estudios

de campo.

Esta investigacion busca brindar una linea base sobre la calidad de agua de la
quebrada San Simon, determinando las condiciones y los factores que pueden estar
alterando este cuerpo de agua, ademéas de brindar informacién relacionada de los
Bioindicadores existentes en la quebrada San Simon de la ciudad de Loja, para poder

determinar si existe 0 no contaminacion.



4, Tema

“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ESTUDIO
DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES,
EN LA QUEBRADA SAN SIMON, DE LA MICROCUENCA ZAMORA
HUAYCO DEL CANTON Y PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO
2021-2022”



5. Justificacion

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo, dar cumplimiento a
uno de los reglamentos académicos establecidos por la nueva ley de educacion
superior previa a la obtencion de titulacion de la Tecnologia Superior en Desarrollo
Ambiental del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, aportando con los
conocimientos adquiridos en estos afios de formacion, asi mismo se adquirio destrezas
para el desempefio profesional los cuales aportan al desenvolvimiento en los

diferentes campos como profesionales ambientales.

La preparacion académica permiti¢ fortalecer el proceso de investigacion y
sustentar los afios de estudio referente a la biodiversidad acuatica y lo importante que
es el recurso hidrico para el planeta Tierra, temas vistos en ciclos de estudio anteriores,
asi mismo en un futuro poder laborar en diferentes campos ambientales, para
contribuir a la conservacion de las especies que estan en peligro de extincion y

minimizar los impactos de la contaminacién a los cuerpos hidricos.

La presente investigacion se hizo en la quebrada San Simon la cual brinda
aportes a futuras investigaciones del lugar, asi mismo, proporciona con el listado de
los individuos que se encontraron en la zona de estudio para ayudar en la evaluacion
de la calidad de agua mediante el monitoreo de macroinvertebrados acuaticos como

bioindicadores.

En temas ecoldgicos se conoce que cada organismo cumple su rol en la
naturaleza, por ende, la importancia de conocer la dindmica poblacional de
macroinvertebrados en cuanto a su abundancia y sensibilidad ya que permite obtener
un diagnostico claro sobre la calidad de los recursos hidricos y predecir los aspectos e

impactos que estén aconteciendo en el area de estudio.

En el aspecto econémico el recurso agua es muy importante para la vida,
debido a que se lo utiliza en casi todas las actividades que hace el ser humano, como
agricultura, ganaderia, industria, medicina, propositos domésticos, uso recreacional,

entre otros.



La naturaleza dota de agua limpia, pero en el transcurso de su recorrido es
contaminada sea de forma natural o antrépica, provocando alteracién de comunidades
de macroinvertebrados debido a que los eslabones que la componen se ven afectados
provocando desequilibrio o fomentando la alteracion de la calidad del agua, es por ello
que realizar este tipo de monitoreo con bioindicadores es considerado un método
sencillo, rapido y no requieren el uso de equipos de costos elevados, siendo viable en
los proyectos de monitoreo del agua y reforzando sus resultados con andlisis fisico

quimicos.

En la parte cultural el proyecto de investigacién ayuda a informar a las
comunidades que se abastecen del agua de la quebrada San Simén sobre su estado
actual, para conocer los impactos negativos y proponer medidas para su recuperacion
en caso de que lo requiera, al mismo tiempo de concienciar sobre lo esencial e
importante que es el recurso hidrico para la vida, ademas de brindar a futuros
investigadores informacion especifica del area de estudio. La quebrada San Simon en
nuestro proyecto se evaluod para uso recreacional, el cual ofrece a la sociedad aportes

investigativos de andlisis fisicos, bioldgicos y quimicos.

El proyecto brinda a la sociedad un emprendimiento como la aplicacion de una
herramienta para identificar la calidad del agua mediante el uso de macroinvertebrados
como bioindicadores, siendo una de las alternativas necesarias para un adecuado
control y conservacion del agua, para identificar si tiene un alto, medio o bajo indice

de contaminacion.

Los andlisis y evaluaciones hechas en la zona de estudio indica que la quebrada
es apta para uso recreacional, ayudando a la comunidad econémicamente impulsando
el turismo con diferentes actividades como balnearios, acampar, recorrer el sendero
de la quebrada, conocer de la naturaleza cercana al cuerpo hidrico, entre otras
actividades, ademas de contribuir con trabajo a las personas de la comunidad. Esto
influye mucho a que las personas tomen conciencia de lo importante que es el recurso

hidrico.



6. Objetivos

6.1. Objetivo general:

Evaluar la calidad del agua mediante el estudio de macroinvertebrados
acuaticos como bioindicadores, para comparar con indices biolégicos EPT y BMWP
en la quebrada San Simon, de la microcuenca Zamora Huayco del Canton y Provincia
de Loja durante el afio 2021-2022.

6.2. Obijetivos especificos:

e 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 quebrada San Simon.

e Evaluar la composicion y abundancia de los macroinvertebrados utilizando el
indice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) e indice BMWP
(BioMonitoring Water Procediment) para determinar la calidad del agua en la

quebrada estudiada.

e Realizar una guia didactica de la clasificacion e identificacién taxondémica de
macroinvertebrados acuaticos, mediante el uso de fuentes bibliogréaficas, para

identificar la correspondencia de los grupos estudiados.

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

clasificacion e identificacion taxondmica de macroinvertebrados acuaticos.



7. Marco Teorico

7.1. Marco Institucional

Figura 1

Elemento grafico que identifica a la institucién

K

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos 36&7%6- de talento!

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

7.1.1. Resefa 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:

+ Contabilidad Bancaria
* Administracion de Empresas, V;

« Andlisis de Sistemas.

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

bachillerato, en las especialidades de:

» Secretariado Ejecutivo Trilingle, y;

* Administracion Bancaria.
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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:

* Administracion Empresarial
» Secretariado Ejecutivo Trilingie
» Finanzas y Banca, y;

» Sistemas de Automatizacién

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 Tecnol6gico 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 Educacién Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de

funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

+ Gastronomia
* Gestion Ambiental
» Electronica, y;

e Administracion Turistica.
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Otorgando los titulos de Tecndlogo 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 Tecnol6gico 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,
Acreditaciéon y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior (CEAACES);

asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnol6gico 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 Mecanica 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-N0.769-2017, Disefio Grafico RPC-SO-
42-N0.769-2017,Desarrollo  Ambiental RPC-SO-42-No0.769-2017,Desarrollo de
Software RPC-SO-05-N0.063-2018, Talento Humano RPC-SO-12-No0.173-2018,
Gestion de Talento Humano RPC-SO-04-No0.107-2021, Gestion de la Innovacion
Empresarial RPC-SO-07-N0.205-202, Contabilidad y Asesoria Tributaria RPC-SO-
04-No0.107-2021, Comercio Digital y Logistica RPC-SO-07-No0.205-2021,
Administracion  Financiera RPC-S0O-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, Prevencion de Riesgos Laborales en procesos de
aprobacidn, 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.

7.1.2. Misién, Vision y Valores.

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

y que detallamos a continuacion:
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Mision:
“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios

y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que

comprendan que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”.
Vision:
Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una proyeccién internacional

para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en

todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”.
Valores:
Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio

7.1.3. Referentes Académicos

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnolégico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econémico de la provincia y del pais. 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 Académico. El sistema de estudio en esta
Institucion 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:
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Esmero en la atencién al estudiante: antes, durante y después de su
preparacion tecnologica 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.

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.

Objetivos Institucionales.

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y logica 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
Ilegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas

contractuales.
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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
institucional en el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacién
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 Tecnolégico Sudamericano se inmiscuya con

pertinencia social.

Estructura del Modelo Educativo y Pedagdgico

Figura 2
Estructura del Modelo Pedagdgico del ISTS.

4 MODELD "\
-y EDUCATIVO 2

Nota: informacion obtenida de péagina oficial de la institucion.
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7.1.7. Plan estratégico de desarrollo

El Instituto Tecnologico 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:

e Optimizacion de la gestion administrativa

e Optimizacidn de recursos econémicos

e Excelenciay carrera docente

e 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

e Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad

e 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.

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

e Automatizar sistemas para operatividad y agilizar procedimientos.

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

e 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.

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

finales del afio dos mil quince.



Figura 3

Estructura organizacional del ISTS.
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7.2.  Marco conceptual
7.2.1. Ecosistemas

El ecosistema es un nivel de organizacion biolégico complejo, que incluye a
los factores bidticos y abidticos interrelacionados en forma ordenada, de modo que la
energia que fluye a través de los mismos permite mantener activos a los organismos y
los procesos que de ellos dependen, es decir la funcionalidad de la denominada
biosfera. Por ser la energia un elemento importante de todos los ecosistemas, es Util
que se los clasifique sobre la base de la fuente y la cantidad que fluye por ellos. Por
otra parte, existen los ecosistemas naturales y los hechos por el hombre. (Ghersa,
2007)

Figura 4
Ecosistemas acuaticos y terrestres

Ecosistema acudtico Ecosistemas terrestres

g ﬁ“ £ - b - o -
Nota: En la siguiente imagen hace referencia a los tipos de
ecosistemas acuaticos y terrestres. adaptado de (Miguel, 2021)
(Redaccion, 2021)

g

7.2.1.1 Ecosistemas terrestres. Los ecosistemas terrestres son sistemas que
cumplen tres tipos generales de funciones: productivas, ambientales y sociales. En su
funcién productiva, suministran bienes naturales renovables, como los alimentos, los
productos de interés farmacoldgico, los productos madereros y los no madereros
(pastos, corcho, pifias, caza, setas, etc.). Entre las funciones ambientales y ecoldgicas
destacan los servicios ecosistémicos prestados gratuitamente, como el mantenimiento
de la biodiversidad, la regulacion de la composicion atmosférica y del clima, la
regulacién de los ciclos biogeoquimicos, la conservacion del suelo (prevencion de la
erosion), la regulacion del ciclo del agua y el almacenaje de carbono. ( Valladares,
Pefiuelas , & de Luis Calabuig, 2005)
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7.2.1.2 Ecosistemas acudticos. La Tierra es conocida como el planeta azul, y
al margen de que la expresion surgiera por su aspecto desde el espacio, es algo mas
que sabido que en nuestra humilde morada hay mucha mas agua que tierra por lo que
abarcara cualquier combinacion de flora y fauna que se encuentre en estos entornos.
En concreto, los ecosistemas que mas superficie ocupan son los acuaticos, incluyendo
los de agua dulce y salada. Cuando hablamos de ecosistemas acuaticos, como su
nombre indica, se trata precisamente de los ecosistemas 0 entornos compuestos
principalmente por agua y la biodiversidad de flora y fauna, y otros organismos, que
haya en dicho entorno. Aunque pueden estudiarse de forma conjunta o global, lo
habitual es distinguir entre dos tipos de ecosistemas acuaticos basicos, como veremos
mas abajo. (Juste, 2021).

7.2.1.2.1 Macroinvertebrados acuéticos. Son los “bichos” que viven en las
quebradas, rios, lagos y lagunas y que se pueden observar a simple vista, porque su
tamafio es habitualmente mayor a dos milimetros, aunque pueden alcanzar hasta 30
centimetros. No tienen huesos y solo presentan una cubierta o esqueleto externo
conocido como exoesqueleto. Sin embargo, el grupo de invertebrados acuaticos méas
ampliamente distribuido en las aguas dulces es el de los insectos. En la mayoria de
éstos, los estados inmaduros (huevos y larvas) son acuaticos, mientras que los adultos
suelen ser terrestres. Entre los insectos con alguna fase de su vida acuética destacan,
por su abundancia y distribucion, los siguientes ordenes: efemerdpteros, plecdpteros,

odonatos, hemipteros, coledpteros, tricopteros y dipteros. (Medellin, 2014)
7.2.2. Cuerpos Hidricos

7.2.2.1 Cuencas hidrograficas. Es el espacio de terreno limitado por las partes
mas altas de las montafas, laderas y colinas, en él se desarrolla un sistema de drenaje
superficial que concentra sus aguas en un rio principal el cual se integra al mar, lago
u otro rio més grande. Este espacio se puede delimitar en una carta altimétrica,
siguiendo la divisoria de las aguas “divortium aquarum”. En una cuenca hidrografica
se ubican los recursos naturales suelo, agua, vegetacion y otros, alli habita el hombre

y en ella realiza todas sus actividades. (Jorge & Francisco , 2000)
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7.2.2.2 Subcuenca. “Se considera como parte integrante de una cuenca y se
define como el area cuyos escurrimientos superficiales son captados y conducidos por
un afluente o apoyo secundario que segun su posicion dentro de la cuenca tiene
regimenes hidricos determinados”. (Nufio Robles, VVargas de Emano, & Lopez Partida,
1993)

Es la division de la cuenca principal que posee una menor extension de terreno,
formada por rios secundarios que desembocan directamente al rio principal, en donde
se albergan una gran variedad de especies tanto animales como vegetales, teniendo
una gran extension de areas que se utilizan para actividades agropecuarias y urbanas,
las cuales sirven para el desarrollo de las comunidades que se encuentran ubicadas en
estos territorios, es por ello la importancia de realizar una gestion y manejo de cuencas
ya que es una fuente importante para el crecimiento, desarrollo y la vida de las

poblaciones de la zona. (Alvarado Quinde & Espinoza Zambrano, 2018)

7.2.2.3 Microcuenca. “Territorio que drena sus aguas hacia un curso principal
de una subcuenca. Es decir que la cuenca se divide en subcuencas las que a su vez de
dividen en microcuencas. Aquella cuya area de drenaje es menor a 500 Km2”. (Union

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, 2009)

7.2.2.4 Quebradas. En geografia, una quebrada designa un paso estrecho
entre montafias y, por tanto, equivale a desfiladero. Las quebradas suelen presentar
poca profundidad y transportan pocas cantidades de agua, muchas veces son utilizadas
con fines turisticos como lugares aptos para bafiarse o en zonas de camping ya que es
posible cruzarlos a pie. Las zonas con quebradas suelen ser muy usadas por personas

que quieren realizar turismo ecoldgico o realizar aventuras. (Coque, 2016)

7.2.3. Clasificacion de los cuerpos hidricos por el tamafo

Para nombrar su categoria a cada de tipo de cuerpo hidrico de la méas grande a
la mas pequefia segun la superficie en hectéareas y en kildbmetros nos basamos en la

siguiente tabla:



20

Tabla 1

Clasificacion de Cuencas, Ecuador
Categoria Superficie en Ha Superficie en Km2
Sistema Hidrografico Mayor a 300 000 Mayor a 3 000
Cuenca hidrografica 100 001 a 300 000 1001 a 3 000
Subcuenca 15001 a 100 000 151 a1 000
Microcuenca 4 000 a 15 000 40 a 150
Minicuenca o quebrada Menor a 4 000 Menor a 40

Nota: La presente tabla trata de las categorias que tiene un cuerpo hidrico. Informacién
tomada de (INEFAM 1995).

7.2.4. Calidad del agua

La calidad del agua, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud y otros
organismos internacionales, se puede resumir como las condiciones en que se
encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, en su estado
natural o después de ser alteradas por el accionar humano. La calidad del agua, en
general, se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra

de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares. (Baeza, 2016)

Se puede considerar como una medida de la idoneidad del agua para un uso
particular en funcion de determinadas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Para determinar la calidad del agua, primero se miden y analizan las caracteristicas
del agua, como la temperatura, el contenido de minerales disueltos y la cantidad de
bacterias. La calidad de un recurso hidrico depende del uso que se le quiera dar y ésta,
a su vez, esta determinada por los diferentes pardmetros que caracterizan su calidad.
La calidad de un recurso hidrico se fundamenta en el uso que se le vaya a dar a esta,
siendo el uso para consumo humano el que tiene mayores estandares de calidad, donde
debe estar libre de minerales que causen efectos fisioldgicos o bioldgicos no deseados,
ademas de no poseer organismos patégenos, los cuales puedan afectar a la salud del

consumidor. (Samaniego Chacha, 2019)
7.2.5. Indices de calidad de agua (ICA)

La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacion
de su naturaleza quimica, fisica y biologica en relacion con la calidad natural, los
efectos humanos y usos posibles. Para simplificar la interpretacion de los datos de su
monitoreo, existen indices de calidad de agua (ICA) e indices de contaminacion (ICO),

los cuales reducen una gran cantidad de parametros a una expresion simple de facil
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interpretacion entre técnicos, administradores ambientales y el publico en general. La
principal diferencia entre unos y otros esta en la forma de evaluar los procesos de
contaminacion y el nimero de variables tenidas en cuenta en la formulacion del indice

respectivo.

En términos simples, un ICA es un numero Unico que expresa la calidad del
recurso hidrico mediante la integracion de las mediciones de determinados parametros
de calidad del agua y su uso es cada vez mas popular para identificar las tendencias

integradas a los cambios en la calidad del agua. (Cruz, Patifio, & Torres, 2009)
7.2.6. Métodos para hacer monitoreo

Un componente fundamental de un monitoreo es el muestreo. Este consiste en
la observacion de un grupo de elementos que representan un universo mayor. Es una
etapa critica para la obtencion de resultados confiables; el valor de los datos depende
de un correcto disefio y procedimiento de muestreo. Si se pretende determinar el efecto
de una contaminacion puntual, como la generada por una industria, se tomaran

muestras aguas arriba y aguas abajo del sitio donde se produjo el impacto.

El sitio aguas arriba funciona como control, en el que no se prevé ningun
impacto, de manera que pueda ser utilizado para contrastar su estado con el del sitio
impactado aguas abajo. Este disefio de estudio de impacto ambiental se conoce como
BACI (Before/After- Control/Impact o en espafiol: Antes/Después-Control/Impacto)
(Underwood, 1992). Si se evalUa una actividad que varia en el tiempo, la frecuencia
del monitoreo debera considerar tiempos que se correspondan con dicha variacién. En

este caso también deben monitorearse sistemas control. (Urbanas, 2018)
7.2.7. Métodos de monitoreo de agua

Existen varias técnicas para colectar macroinvertebrados, de todas éstas hemos
elegido, por su sencillez y bajo costo, las que explicamos a continuacion. Antes de
elegir cualquiera de las técnicas, tome en cuenta las condiciones del rio, las facilidades
del medio, las posibilidades y habilidades que tenga para elaborar ciertos materiales.
Recuerde que deberéa utilizar la técnica elegida en todas las areas seleccionadas, en
igual tiempo y superficie; por ejemplo, si elige la Red Surber debera usarla en todas

las areas, remover el fondo en cada punto de muestreo durante un minuto y hacerlo en
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los 10 6 15 puntos de muestreo a lo largo de los 30 6 40 metros de extension de cada
area. (Carrera & Fierro, 2001, pags. 35-39)

7.2.7.1 Red de Patada. Esta técnica consiste en atrapar macroinvertebrados,
removiendo el fondo del rio, se llama de patada porque mientras uno de los miembros
de la pareja da patadas removiendo el fondo, la otra coloca la red rio abajo para
atraparlos. Se utiliza en rios medianamente torrentosos por los que se puede caminar,
y poseen cualquier tipo de sustrato como fango, hojas, troncos, piedras, etc. El ojo de
red o malla debe ser de 0,5 a 1 milimetro amarrados a un par de palos de 1.50cm de
largo. Una vez establecida la manera de cémo se realiza la colecta de
macroinvertebrados acuaticos se debe conocer que estos pueden vivir en hojas
flotantes, troncos caidos y en descomposicion, lodo y arena del fondo del rio, sobre y
debajo de las piedras, aguas corrientosas, lagunas, aguas estancadas, pozos y charcos.
(Vozmediano, 2015, pag. 10)

7.2.7.1.1 Elaboracion de la red de patada. Construir una malla plastica o
metélica de aproximadamente un metro cuadrado. El ojo de red o malla debe ser de
0,5 a 1 milimetro. Clave, amarre o atornille, a los dos lados de la red, palos viejos de
escoba de un metro y medio de largo, mas o menos. (Carrera & Fierro, 2001, pags.
35-39)

7.2.7.1.2 Muestreo con red de patada. La red de patada usualmente mide 1.50
m x 1.50 m, esta sostenida por dos mangos laterales. Una misma persona puede
ejecutar esta técnica. En el caso de trabajar entre dos personas, la una se debe colocar
en la parte posterior sosteniendo la red y la otra removera el fondo del sustrato con el
uso de las botas durante un tiempo establecido. Puede usarse para muestreos
cualitativos o semicuantitativos mientras se mantenga un area fija de muestreo.
(Nugra, 2016, pags. 49-50)
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7.2.7.1.3 Recolecta de macroinvertebrados.

Figura 5

Recoleccion de macroinvertebrados por el método de patada

2 Uno de espaldasala
corriente "patea” el
fondo; el otro, de caraa
la corriente, recibe el
material en la red hasta
| que éstase lieneo hasta
que setermine el area

de muestreo

Definir la extension en que
va a hacerel muestreo:
ésta puede serde 10,20 0
30 metros:

Al ingresar al estero
tratarde hacerlo
corriente abajodel
sitioelegido, para no
alterarniremover los

materiales del fondo Caminarconun

companero o
companera lentamente

corriente arriba.

Con la ayuda de un
- compafiero o
Paraevitarque el

compafiera,
material recogido levantar lared por
del fondo se los dos extremos y
derrame, arrastrar colocarel contenido
lared inclinandola en un baldecon
ligeramente. agua.

A

macroinvertebra

dos acuaticos , e o {e i )

- 4 P njuagarel materialy

) por el mQtOdo A \ ’cerﬁir hasta que .
B de Patada 4 " quede soloel

\sedimento.
Colocarel sed-ibtoj\“

en una bandeja blanca,
conla ayudadeuna
pinza separarios

- ‘macroinvertebrados del
Se debe guardaren resto de material.
unfrascocon

Evite amontonar mucho alcohol, juntocon la
sedimento en la etiqueta
bandeja, asila tierra del
fondo no escondera a [ . Escriba en la etiqueta el sitio,
los macroinvertebrados. el nombre del estero o rio, la
fecha y la persona o personas
que participaron.

Recuerde que debe guardar las
muestras de cada sitio de muestreo
en frascos diferentes.

Nota: La presente figura muestra los pasos para recolectar los macroinvertebrados
acuaticos mediante el método de patada. Informacion tomada de (Carrera & Fierro,
2001), adaptada por (Carrion & Gonzéalez, 2021).



24

7.2.7.2 Red Surber. Se trata de atrapar macroinvertebrados con una red sujeta
a un marco metalico, que abierta tiene forma de L, removiendo el fondo del rio. Se
utiliza en rios de poca profundidad, con corrientes mas o menos torrentosas y fondo
de piedras pequefias, donde el agua no supere los 45 centimetros o el borde superior
de una bota de caucho. Se lo realiza removiendo con la mano el fondo que esta dentro
del marco de metal durante 1 minuto (Carrera & Fierro, 2001). Esta red o malla puede
ser de nylon, plastico o tela muy fina, pero resistente, y con un ojo de red o malla de
0,5 a 1 milimetro. (Vozmediano, 2015, pag. 10)

7.2.7.2.1 Elaboracién de la red surber. Elabore un par de marcos, con platinas
o varillas de metal, de 30 centimetros de alto por 30 centimetros de ancho; unalos por
uno de sus lados formando una L. Al primer marco coloquele una red en forma de
cono de 40 a 45 centimetros de profundidad. Esta red o malla puede ser de nylon,
plastico o tela muy fina, pero resistente, y con un ojo de red o malla de 0,5 a 1
milimetro. (Carrera & Fierro, 2001, pags. 35-39)

7.2.7.2.2 Muestreo con la red Surber. Este método de muestreo es netamente
cuantitativo. Consta de dos marcos metalicos unidos por bisagras; uno de los marcos
se coloca sobre el fondo del rio y el otro queda en posicion vertical para sostener una
red de unos 80 cm de longitud. EIl nivel del agua no tiene que superar la altura de la
red (marco superior), ya que se puede concurrir en un error de muestreo. La red se
coloca contra corriente en zonas con un sustrato no muy grueso (preferible <100 mm),
el fondo se remueve de forma manual con el uso de las manos con un esfuerzo y
tiempo de muestreo estandarizado para todos los puntos de monitoreo. Al final se
colectan todos los individuos colectados en la red y se calcula las diferentes métricas

de la comunidad: diversidad, riqueza, densidad, etc. (Nugra, 2016, pags. 49-50)
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Figura 6

Recoleccion de macroinvertebrados por el método Surber
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Nota: La presente figura muestra los pasos para recolectar los macroinvertebrados
acuaticos mediante el método Surber. Informacién tomada de (Carrera & Fierro,
2001), adaptada por (Carrién & Gonzélez, 2021).
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7.2.8. Indice de ETP

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 o moscas de piedra 'y

Trichoptera.
Para el calculo del indice EPT se utiliza la siguiente formula:
Calidad De Agua = Ept Total + Abundancia Total X 100

El indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) se usa para
evidenciar la buena calidad del agua y se calcula dividiendo el nimero de individuos
de los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera por el nimero total de
individuos colectados y se multiplica por 100; como resultados, los valores mas altos
significan aguas méas oxigenadas y limpias. (Calderon, Diaz, Jaramillo, Mendoza, &
Pineda, 2019)

De esta manera se obtiene un resultado en porcentaje de la calidad de agua de

acuerdo a este indice como se muestra claramente en la tabla. (Carrera & Fierro, 2001)

Tabla 2

Calificacion de los organismos segun su sensibilidad

Calidad del
Sensibilidad Agua Calificacion
No aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de contaminantes Mala 3-4
Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2

Nota: La presente tabla trata del indice de sensibilidad que tienen los
macroinvertebrados pertenecientes a los ordenes EPT. Informacién tomada de
(Carrera & Fierro, 2018)

7.2.8.1 Ephemeroptera. Ephemero = efimero, pteron = alas, esto hace
referencia a la corta vida de los adultos de estos individuos cuyo unico fin es la
reproduccidn. Los efemerdpteros conocidos en paises de habla inglesa como “moscas
de mayo”, son insectos cosmopolitas, que se caracterizan por su corta existencia como
adultos. Estos organismos se pasan practicamente toda su vida, hasta un afio, como

nayades acuaticas y solo viven como adultos desde unas pocas horas hasta dos o tres
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dias para alcanzar su apareamiento. Las nayades por lo regular viven en aguas claras,
bien oxigenadas y son sensibles a la presencia de carga organica residual, por tal razon,
son buenos indicadores de calidad de agua. (Meza, 2019, pag. 5)

Figura7

Orden ephemetoptera

ARG

Nota: La figura muestra un macroinvertebrado perteneciente
al orden ephemeroptera. Informacion tomada de macroinvertebrates.org
7.2.8.2 Plecoptera. Plecoptera, es un orden relativamente pequefio de insectos
hemimetébolos, cuyo estado inmaduro o ninfa se desarrolla en el ambiente acuético,
encontrandose cominmente en rios, riachuelos, cascadas o en lagos. En términos de
abundancia, diversidad y distribucion, es un componente importante de la
entomofauna de ecosistemas dulceacuicolas y cumplen un rol ecoldgico destacado en
la descomposicion y recirculacion de nutrientes, ademas de contribuir en la red trofica

como alimento de otros insectos y vertebrados.

Las ninfas se distinguen de las de otros 6rdenes por su apariencia aplanada y
alargada, branquias en el térax, en torno a la base de las patas, o en la region anal, dos
ufias tarsales, dos filamentos terminales en el abdomen y aparato bucal de tipo
masticador, que en el adulto estd muy reducido transformacion en adulto, las ninfas
maduras se ubican fuera del agua, generalmente en las orillas rocosas de las corrientes.
Los estadios inmaduros son sensibles a la contaminacion y la degradacion del habitat,
por tal razon, en la evaluacién ambiental del recurso hidrico tiene buen potencial como

bioindicador de calidad de agua.
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Figura 8

Orden Plecoptera

Nota: La figura muestra un macroinvertebrado
perteneciente al orden plecoptera. Informacion
tomada de (Gutiérrez, 2010)

Los adultos son terrestres y semejantes a las ninfas, se encuentran en la
vegetacion circundante a los cuerpos de agua. En general, no viven mucho tiempo en
este estado, vuelan poco y en raras ocasiones se encuentran lejos del agua. La mayoria
de las especies tienen cuatro alas membranosas que en posiciéon de descanso estan
tipicamente dobladas sobre los segmentos abdominales, pero en algunas pocas

especies las alas posteriores estan reducidas o ausentes. (Zufiga, 2010)

7.2.8.3 Trichoptera. El orden Trichoptera pertenece al grupo de drdenes de
insectos, en los cuales la totalidad de las especies depende del medio acuatico para su
desarrollo. Los tricépteros son insectos holometabolos que estan relacionados con los
lepiddpteros y los adultos asemejan pequefias polillas. Sin embargo, sus piezas bucales

no forman una proboscis, aungque poseen palpos bien desarrollados.

Sus alas estan cubiertas de pelos en lugar de escamas (aunque hay
excepciones), caracteristica que le da el nombre al orden (trichos: pelos; ptera: alas).
Muchas especies de tricopteros poseen antenas sumamente largas y en reposo las alas
se mantienen a menudo dobladas en forma de techo encima del cuerpo. El tamafio de
los adultos varia entre 2 a 30mm, y la mayoria son de colores oscuros (café-negros),
aunque las especies de algunos generos poseen colores claros (blanco, amarillo o
verde). También hay especies de varias familias.
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Figura 9

Orden Trichoptera

Nota: La figura muestra un macroinvertebrado
perteneciente al orden trichoptera. Informacion
tomada de Macroinvertebrates.org

Las larvas viven en diversos ambientes acuaticos y construyen refugios fijados
al sustrato o casitas portatiles de una variedad de formas y materiales. La gran mayoria
de las especies de tricopteros habitan rios y quebradas de aguas limpias y bien
oxigenadas, y es uno de los érdenes de insectos acuaticos mas diversos. También hay
varias especies que se encuentran en ambientes Iénticos, sobre todo aquellas que
portan casitas portatiles. Muy pocos tricopteros habitan en fitotelmata, son terrestres
0 marinos, aunque ninguna de estas especies ha sido reportada para Centroamérica.
Muchos autores han destacado la impresionante diversidad ecoldgica de este orden, la
cual se atribuye en gran parte a su habilidad de construccion, por lo que también los

han denominado “arquitectos subacuaticos. (Springer, 2010)

7.2.9. indice de BMWP

BioMonitoring Water Procediment (BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método sencillo y répido para evaluar la calidad del agua usando los
macro invertebrados como bioindicadores. Este método s6lo 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
(Roldan, 2009).
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Tabla 3

Familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice BMWP

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

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

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

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

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

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

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

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

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2

Tubificidae, Haplotaxida, 1
Nota: La tabla muestra a las familias con el puntaje del 1 al 10 de acuerdo a su
sensibilidad a la contaminacion. Informacion tomada de (Roldan, 2016)

La calidad de agua se determina al sumar la puntuacion obtenida por cada una
de las familias encontradas en un ecosistema, luego de lo cual es posible determinar
la calidad de agua y evidenciarlo en mapas o en diagramas que facilitan el

entendimiento para los tomadores de decisiones o para las comunidades interesadas.

Tabla 4

Clasificacion de la calidad de agua segun el indice BMWP
CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
| Buena 101-120,>150  Aguas muy limpias a limpias
Il Aceptable 61— 100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Il Dudosa 36 -60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16 -35 Aguas muy contaminadas Naranja
\Y; Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas -

Nota: La tabla muestra los valores que determina la calidad del agua en un rango de
<15 a >101. Informacion tomada de Alvarez Arango.
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8. Meétodos y Técnicas
8.1.  Métodos de investigacion

Es el conjunto de reglas, 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 Tecnolégico Sudamericano.

8.1.1. Método Fenomenoldgico

Este método permite que el investigador se acerque a un fenémeno tal como
sucede en una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para aprender
lo que esa conciencia pueda manifestar con referencia a un fendbmeno que esa persona
Vivio; es decir se utiliza la técnica de investigacion seleccionada dependiendo al tipo

de investigacion para poder observar la informacion del problema. (Trejo, 2012)

8.1.2. Método Hermenéutico

Este método permite penetrar en la esenciad de los procesos y fendmenos de
la naturaleza, la sociedad y el pensamiento al ofrecer un enfoque e instrumento
metodoldgico para su interpretacion desde niveles de comprension y explicacion que
desarrolle la reconstruccion (interpretacion) del objeto de investigacion y su
aplicacion en la praxis social. La ciencia se comienza a construir desde la observacién
y la interpretacion de sus procesos, y es aqui donde se rige la hermenéutica como un
enfogue metodologico que atraviesa toda la investigacion cientifica. Consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. Se inicia con el analisis de
postulados, teoremas, leyes, principios de aplicacion universal y de comprobada
validez para aplicarlos a soluciones o hechos particulares (Garcia, Soler, & Latorre,
2018)

8.1.3. Método Practico Proyectual

Servira para definir los limites en los que debera moverse el disefiador.
Definido el tipo de problema se decidira entre las distintas soluciones: una solucién
provisional o una definitiva, una solucién puramente comercial 0 una que perdure en
el tiempo, una solucion técnicamente sofisticada o una sencilla y econémica.
Descomponer el problema en sus diversos elementos. Esta operacién facilita la

proyeccion ya que tiende a descubrir los pequefios problemas particulares que se



32

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

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 investigacién de campo, que se
realiza directamente sobre el objeto de estudio a fin de recopilar datos e informacién

necesaria para analizarla.

8.2.1. 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)

8.2.2. 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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9. Fases Metodoldgicas

9.1. Fase I. 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 quebrada San
Simén” se utiliz6 el método fenomenoldgico que inicia con la aproximacion y
diagnostico del area de estudio, continué con la aplicacion de entrevista a los
moradores del area de influencia directa y culmind con la descripcion y registro de

informacion.

9.1.1. Descripcién del area de estudio

En este punto se describio el area de estudio de forma amplia y concreta, donde
se analiz6 los subsistemas bi6tico, abidtico y socioecondmico, para identificar los

problemas que afectan al lugar.
En el siguiente grafico se detalla los pasos que se utiliz6 en la investigacion.

Figura 10

Descripcion del area de estudio.

— —

N
Actividades productivas: (Ubicacién y limites )
- Salud A |

- Area de influencia
directa
- Coordenadas

- Educacion
- Vivienda
- Ganaderia/agricultura

N N
C‘Factor socioecondmico » lhl\”llli ( Factor abiético ))

- Cobertura vegetal - Geologia
- Flora - Hidrologia

3
~ e | \ - Temperatura
‘ Factor bidtico ’ - Clima

Nota: La presente figura representa los componentes de una linea base del area de
estudio. (Carrion & Gonzélez, 2021)

4
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9.1.2. Diagnostico Ambiental.
e Area de influencia directa. Para la identificacion de la zona de estudio se

traslado y recolecto las coordenadas del lugar.

Figura 11

Factores Ambientales

| F actor anca

\__/ Se recolectard informacion

secundaria con los temas de
cobertura vegetal, flora y fauna
del area de estudio para dar un
diagnostico confiable del lugar.

T

/' Factores |

{ \

| Ambientales |
f \
l.v" Factor

\_Socioecondmico

e
I.’\ Factor Abidtico. | Se tomard en cuenta la
L informacion secundaria

Se levantari informacion de las
principales actividades economicas

referente a los compon'entes del sector, si cuenta con educaciéon
fisicos y componentes asociados y salud, si alcanzan los servicios
a este tema que presenta la bisicos y ver en las condiciones

zona de estudio. que viven la poblacion.

Nota: La figura muestra los tres componentes ambientales biotico abidtico y
socioeconomico. (Carrion & Gonzélez, 2021)

9.1.3. Diagnostico de la quebrada San Simén

Para realizar el diagnostico de la quebrada San Simon se utilizé la metodologia
para la evaluacion visual de rios y quebradas “SVAP” (Evaluacion Visual de Rios y
Quebradas), con este protocolo se evaluo el habitat fisico de la quebrada San Simén
mediante la asignacion 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 asignd puntajes y se calcul6 el promedio de los 15 items. Esta es una manera
de evaluar un rio (mediano a pequefio) o quebrada 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 tomd

en cuenta las puntuaciones que se exponen en el Anexo 7.
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Items

Elementos evaluados

Puntuacion
adjuntada

© 00 NO O B WN P

el ol
O b WM RO

Apariencia del agua
Sedimentos
Zona riverefia (ancho y calidad)

Sombra
Pozas

Condicion del cauce
Alteracién hidrologica(desbordes)

Refugio (habitat) para peces

Refugio (habitat)para macroinvertebrados
Estabilidad de las orillas

Barrera al movimiento de peces

Presién de pesca

Presencia de desechos solidos

Presencia de estiércol

Aumento de nutrientes de origen organico

PUNTUACION TOTAL

Nota: La presente tabla representa los elementos evaluados en el SVAP. Informacién
tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)

9.1.3.1 Formula para calculo de indice. Para realizar el respectivo célculo de

indice en esta investigacion se aplico 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 calificd, y posteriormente se realiz6 una interpretacion

basandonos en la siguiente hoja.
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Tabla 6

Hoja de calificacion e interpretacion de la evaluacion visual

indice Calificacion Interpretacion

Quebrada en buenas condiciones fisicas,
7,1-85 Alto pero con algunas sefiales de degradacion.

Quebrada con claras sefiales de degradacion
51-7 Regular fisica en el cauce y orillas.

Nota: La figura trata de los puntajes para la interpretacion del SVAP. informacién
tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)

9.1.4. Entrevista.

Se realizd a las personas de la zona de estudio una entrevista con preguntas
abiertas y cerradas. Cerca al area de influencia directa no existe mucha poblacién, por
lo tanto, se planted realizar entrevistas, asi mismo se construy6 un guion de preguntas
abiertas y cerradas. La aplicacion de este método tiene como finalidad recabar

informacion para la elaboracidn de nuestra investigacion.

A continuacion, se detallan las preguntas que fueron aplicadas:

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

b) Buena

c) Regular

d) Mala

e) Pésima

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

a) Aguas servidas

b) Desechos inorganicos
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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. ¢ Cudles son las actividades economicas que realiza?

a) Agricultura

b) Ganaderia

¢) Produccion avicola

d) Otros...

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

9.2. Fase Il: Muestreo y Monitoreo
9.2.1. Establecimiento de puntos de muestreo

Para dar cumplimiento al segundo objetivo denominado “Evaluar la
composicion y abundancia de los macroinvertebrados utilizando el indice de EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) e BWP (lberian BioMonitoring
Water Procediment) para determinar la calidad del agua en la quebrada
estudiada” se aplicO el método hermenéutico que inicid con la obtencion de
experiencia en estudios realizados, continué con la relacion de la informacién
encontrada en diferentes fuentes investigadas y finaliza con la redaccion de

fundamentos importantes.

Es importante tomar datos en diferentes puntos de referencia del rio o
guebrada, para que de esta forma se pueda comparar la calidad del agua en cada punto
de muestreo, uno en la parte alta donde no exista intervencion, otro punto en la parte
media donde se pueda apreciar intervencion, asi mismo el tercer punto en una parte
baja luego de las intervenciones antropicas que existan en el &rea de influencia directa
(Carrera & Fierro 2018)
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9.2.1.1 Definicion de los puntos de muestreo. Se selecciond tres puntos de
muestreo para esta investigacion ya que permitio una mejor identificacion de la

condicion actual del area de estudio.

Punto 1: Zona alta
Punto 2: Zona media

Punto 3: Zona baja
9.2.2. Monitoreo bioldgico.

Se procedio a realizar el monitoreo bioldgico en los tres puntos de muestreo
seleccionados, zona alta, media y baja, la misma que se ejecut6 en un lugar menos
correntoso, en cuanto a la distancia de un punto a otro va ser de dos kilometros, a partir
del punto medio, en cada uno de ellos se registraron coordenadas geogréficas, altitud,
y caracteristicas del lugar. Para lo cual se utiliz6 los siguientes materiales que se

detallan a continuacioén:
9.2.2.1 Materiales a utilizar.

Tabla 7

Materiales de campo y laboratorio que se utilizd

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 entomoldgicas
Cernidor Computadora
Botas de caucho Esferos
Pinzas metalicas de punta fina Microscopio
Estacas Lamina de identificacion
Jarra
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: La tabla trata de los materiales que se ocuparon en el proyecto. (Carrién &
Gonzalez, 2021)
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9.2.22 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 aplicé en esta investigacion ya que permite
a través de la remocion 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
permitird caminar e identificar cualquier tipo de sustrato como fango, piedras, troncos
de madera, permitiendo remover con los pies el fondo del sitio seleccionado, la red
que se utilizd en este estudio sera la de patada. Se la debe repetir por lo menos tres

veces 0 hasta haber cubierto un area de 6 m2 aproximadamente. ((MAE), 2020)

9.2.2.3 Recoleccion de muestras manual de macroinvertebrados. Se
puede hacer recoleccion manual de macroinvertebrados, esta técnica consiste en
atrapar organismos en el medio acuatico debido a que muchos de ellos se encuentren
adheridos bajo piedras, troncos y hojarasca, que es el habitat de muchas especies
(Universidad Mayor de San Marcos, 2014)

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

de muestreo, para obtener una mejor identificacion.

9.2.2.4 Recoleccion de muestras con red surber. Estared considerada dentro
de los métodos de coleccion cuantitativos consta de un marco metalico de 30 X 30 cm,
en algunos casos el marco metélico puede medir 33 X 33 cm. El uso del marco
metalico y el nimero adecuado de repeticiones en contra corriente (11 0 9 repeticiones
respectivamente) durante un tiempo estandarizado de tiempo de movimiento del lecho
(1 minuto cada repeticién) puede aportar datos de densidad poblacional de
macroinvertebrados dentro de 1 m2 (con tres repeticiones ya se puede hacer el célculo
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de la densidad mencionada). Por esta razén el uso de esta red esta considerado dentro
de los métodos de colecta cuantitativos. Esta red se puede utilizar en cuerpos de agua
no muy profundos (que el nivel del agua no sobrepase la altura del marco vertical de
la red).

Al igual que los anteriores métodos de coleccion, el material obtenido del
movimiento del sustrato del cuerpo de agua debe ser limpiado preliminarmente y
colocado en su envase (funda hermética o frasco de boca ancha) con alcohol y su
respectiva etiqueta para mantener la individualizacion de cada muestra (cada muestra
es el compilado de las repeticiones realizadas) obtenida de cada uno de los cuerpos
hidricos que se encuentren sometidos a estudio. ((MAE), 2020)

9.2.2.5 Identificaciébn taxonomica. Se procedié al respectivo analisis
bioldgico ETP, este analisis se realiz6 con los tres grupos que son indicadores de la
calidad del agua por su sensibilidad a los contaminantes y se conté cuantos individuos

pertenecen a cada grupo, asi mismo se hizo el analisis BMWP.

Para la identificacion y clasificacion taxonomica de los macroinvertebrados
recolectados se utilizd los estudios de: Fichas, guias y articulos, los cuales son

detallados a continuacion:

Tabla 8
Documento para la identificacion y clasificacion taxondmica de macroinvertebrados
Autor Ao
Nombre de la obra
J
Macroinvertebrados acuaticos — jeymmy Milena Walteros  ulio, 2018
Fichas réapidas de identificacion Rodriguez
Guia de vigilancia ambiental con  pjana Flores Rojas Junio, 2014
macroinvertebrados bentonicos en
Cajamarca

Guia rapida de identificacion de Hector Gonzalez, Estefania Marzo, 2019

macroinvertebrados de los rios Crespo, Raul Acosta, Henrieta
altoandinos del canton Cuenca Hempel

Guia para la identificacion de Alejandro Palma 2013
macroinvertebrados acuaticos de
Chile
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Cartilla de identificacion de patricio Andino Guarderas, 2017
Macroinvertebrados acuaticos Esteban A. Guevara, Rodrigo
Eduardo Espinoza, Tatiana
Santander G.
Macroinvertebrados  bentonicos Eduardo Dominguez, Hugo R. 2009
sudamericanos Fernandez

Nota: La tabla indica los documentos utilizados para realizar la guia de
macroinvertebrados. (Carrion & Gonzélez, 2021)

9.2.2.6 Calidad del agua. Se procedio a llenar las hojas asignadas de campo
con los grupos mas comunes de macroinvertebrados esto se lo realizd mediante el
analisis EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera), se considera a estos grupos de
investigacion debido a que estos tres grupos son indicadores de la calidad del agua
por su sensibilidad a los contaminantes y mediante esta forma se pudo determinar
con exactitud y eficiencia si la calidad del agua de la quebrada San Simén esta siendo

alterada su curso natural.

9.2.2.7 Indice de EPT. Para el analisis de datos se utilizé los indices EPT,
Ephemeroptera, Plecoptera y Tricoptera aplicando la metodologia de Carrera & Fierro
(2001).

La formula del indice EPT es: EPT presentes X 100%

Abundancia total

Tabla 9

Analisis EPT para calidad de agua

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

Nota: La presente tabla muestra los intervalos para la interpretacion del analisis del
EPT. Informacion tomada de (Carrera & Fierro, 2001).

9.2.2.8 Indice BMWP (BioMonitoring Water Procediment).
BioMonitoring Water Procediment (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 contaminacién
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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 puntuacion de 1.0. La suma de los puntajes de todas las
familias proporciona el puntaje total BMWP. (Roldan, 2016)

Tabla 10

Hoja de identificacion del indice de sensibilidad

Familias Puntaje

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

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

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

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

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

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

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

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2

Tubificidae, Haplotaxida, 1
Nota: La tabla muestra a las familias con el puntaje del 1 al 10 de acuerdo a su
sensibilidad a la contaminacion. Informacién tomada de (Roldan, 2016)

Tabla 11
Hoja de interpretacion de resultados
CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
| Buena >101 Aguas muy limpias a limpias
1 Aceptable 61 — 100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Il Dudosa 36 - 60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16 -35 Aguas muy contaminadas Naranja

\% Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas -

Nota: La tabla muestra los valores que determinan la calidad del agua en un rango de
<15 a>101. Informacion tomada de Roldan 2008 en (Shingon, 2015)
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9.2.3. Muestreo de agua

9.2.3.1 Establecimiento de puntos de muestreo. Se tomd dos puntos de
referencia que fueron tomados en coordenadas geograficas, el primer punto (punto de
control) se tomd aguas arriba desde el lugar seleccionado para la investigacion,
asimismo se tomo el segundo punto (punto intervenido) aguas abajo, con la finalidad

de detectar alguna alteracion que se pueda estar produciendo en el cuerpo hidrico.

9.2.3.2 Recoleccion de muestras. Se recolecté muestras simples por cada
punto seleccionado, se lo realizara en el centro de la corriente, evitando zonas de
turbulencia excesiva se considerara la velocidad de la corriente y la distancia entre las
orillas, las muestras se tomaron en direccién opuesta al flujo del agua, y se colectd las

muestras para realizar el respectivo analisis fisico-quimico y microbioldgico.

9.2.3.3 Etiquetado de muestras. Se procedi6 a etiquetar las muestras para

evitar confusiones las cuales estuvieron disefiadas para el efecto donde conste los
siguientes datos:

e Fechay hora

e Sitio del muestreo

e NUmero de muestra

e Nombre de la quebrada

e Tipo de muestra

e Clima

e Coordenadas

e Nombre de los responsables de la toma de muestra

e Parametros a analizar

9.2.3.4 Transporte de muestras. Se utilizd un cooler adecuado a una
temperatura de 4° aproximadamente y se lo realizé en un tiempo menor de 48 horas

para evitar que las muestras sean alteradas.

9.2.3.5 Anélisis de laboratorio. Los resultados de los analisis tanto fisicos
quimicos y microbioldgicos se los representara en los respectivos graficos y tablas
para una mejor comprension de los mismos, que serviran para realizar una

comparacion con el método aplicado de macroinvertebrados EPT.
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9.2.3.5.1 Ph. El pH es un importante parametro operativo de la calidad del
agua. Las aguas demasiado acidas disuelven los metales empleados en las
conducciones (plomo, zinc, cobre), los cuales, al ser ingeridos, afectan negativamente
la salud. El pH aceptable para agua potable varia entre 6.5 a 8.5 como valor guia.
(Ramirez, 2016).

Segun Galvin (2003), para las aguas de consumo humano, los valores
extremos pueden causar irritacion en las mucosas, irritacion en drganos internos y

hasta procesos de ulceracion.

9.2.3.5.2 Nitritos/ Nitratos: El nitrato es un compuesto inorganico compuesto
por un atomo de nitrégeno (N) y tres &tomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del
nitrato es NO3. El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que sea
reducido a nitrito (NO2). Nitrato es una forma de nitrogeno que todas las plantas
necesitan para crecer. Desafortunadamente, los nitratos pueden contaminar los

acuiferos de agua subterrénea.

Las aguas normales contienen menos de 10 ppm, pero las aguas contaminadas
principalmente por fertilizantes, pueden llegar a varios centenares de ppm.
Concentraciones elevadas en las aguas de bebida pueden ser la causa de cianosis
infantil. Se elimina por intercambio i6nico. Su presencia en las aguas superficiales,
conjuntamente con fosfatos, determina la eutrofizacidn, que se caracteriza por un

excesivo crecimiento de las algas.

El nitrato es el contaminante mas comun en el agua subterranea es, debido a
su alta solubilidad y por lo tanto, a su facilidad de transporte por el agua a través del

suelo.

9.2.3.5.3 Dureza. Es una caracteristica quimica del agua que esta determinada
por el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente
nitratos de calcio y magnesio. (Rigola, 1999)

Las aguas con menos de 50 ppm en CO3Ca se llaman blandas, hasta 100
ligeramente duras, hasta 200 moderadamente duras, y a partir de 200 ppm muy duras.
(Zamora, 2009)
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Segun Ecofluidos (2012) los parametros de laboratorio son:

9.2.3.5.4 Temperatura. La temperatura es un parametro termodinamico del
estado de un sistema que caracteriza el calor, o transferencia de energia. La
temperatura del agua influird en la cantidad de oxigeno presente en el agua ya que a
mayor temperatura se acelerara el proceso fotosintético, asi como la remocion de

materia organica.

9.2.3.5.5 Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el
agua y que es esencial para la vida de cualquier organismo acuatico. El nivel de
oxigeno disuelto puede ser un indicador de contaminacion del agua. Gran parte del
oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno presente en el aire que se ha disuelto
en el agua. Parte del oxigeno disuelto en el agua es el resultado de la fotosintesis de

las plantas acuéticas.

9.2.3.6 Coliformes fecales: Las bacterias Coliformes Fecales forman parte del
total del grupo Coliformes. Son definidas como bacilos gram-negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccién de &cido y gas a 44.5 °C +/- 0.2
°C dentro de las 24 +/- 2 horas. La mayor especie en el grupo de coliforme fecal es el
Escherichia coli.

La presencia de coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el
suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos
en descomposicion. Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor

abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo.
9.3. Fase Ill. Guia didactica

Para ejecutar el objetivo tres “ Realizar una guia didactica de la
clasificacion e identificacion taxonomica de macro invertebrados acuaticos,
mediante el uso de fuentes bibliograficas, para identificar la correspondencia de
los grupos estudiados.” se utilizé el método practico proyectual, que inici6é con la
elaboracion de una guia de clasificacion e identificacion, prosigue una descripcién de
los beneficiarios y termina con la defensa del proyecto ante el tribunal de grado

designado por las autoridades del ISTS.
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Figura 12

Pasos para la elaboracién de una guia didactica taxonémica.
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Nota: La figura indica los pasos para realizar la guia didactica sobre clasificacion e
identificacion taxonomica de macroinvertebrados. (Carrion & Gonzélez, 2022)

9.4. Fase IV. Socializacion

Para dar cumplimento al cuarto 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 sobre la clasificacion e identificacion taxondémica de

macroinvertebrados acuaticos” se siguio los siguientes pasos:

Tabla 12
Planificacién para el cumplimiento de la socializacion
Fecha Tema Método Recurso Resultados
y Hora esperados
Clasificacién Codigo - Material de apoyo Que la audiencia
e identificacion auditivo - Computadora comprenda como
06 de  taxondmica de Codigo - Evidencia fotografica aplicar las fichas
abril macroinvertebrados  visual - Equipo de monitoreo  taxondmicas en
2022  acudticos - Recurso Humano estudios de calidad
- Recurso de agua.

tecnolégico (Meet)
Nota: La figura trata del cumplimiento de la socializacion de la propuesta de accion
del proyecto. (Carrion & Gonzalez, 2022)




10. Resultados

10.1. Descripcién del area de estudio

10.1.1. Ubicaciony limites.
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La quebrada denominada “San Simé6n” se encuentra ubicada al sur de la

microcuenca Zamora Huayco. Est& ubicada al este y nor-oeste de las provincias de

Loja y Zamora, respectivamente en referencia al parque Nacional Podocarpus, las

microcuencas en estudio ocupan el sector norte del mismo. (Ocampo, 2013)

- Mapa de ubicacién.

Figura 13

Mapa de la quebrada San Simén.
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Nota: La presente figura muestra el mapa de ubicacion del lugar de estudio.
(Carrion & Gonzalez, 2022)
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- Areade influencia directa

La longitud total del cuerpo hidrico es de 7 km, su longitud de cause principal
es 5 km cuenta con un perimetro de 16,9 km y un area de 626.5 ha. Posee un rango de

pendiente de 0° a 76°, alcanzando un rango altitudinal de 2153 — 3309 msnm.

Dentro del &rea de influencia directa se toma una distancia de 200 metros a la
redonda, se caracteriza por tener diferentes actividades como; avicultura, ganaderia,

agricultura. Contando también con la escuela Amauta.

Figura 14
Area de influencia directa
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DE LA QUEBRADA
SAN SIMON O CHIQUITA
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Nota: La presente figura muestra el mapa del area de influencia directa del lugar de
estudio. (Carrion & Gonzélez, 2022)
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Coordenadas

Se localiza en las siguientes coordenadas en UTM: (N: 9554394), (S:
9550260), (E: 705308) y (O: 701165). (Ocampo, 2013).

Figura 15

Sector quebrada San Simén

Nota: La figura'indica el estado de la quebrada
en la zona media (Carrion & Gonzalez, 2022)

Al hacer la visita del lugar de estudio, se hizo un recorrido de 3,800 km, aunque
el proposito para nuestro estudio era llegar a los 4 km, segun la metodologia planteada.
Tomando como punto referencial la parte media, 2km hacia la zona baja y 2km hacia
la zona alta, aqui ocurre el problema ya que en el recorrido hacia el punto 1 (zona alta),
se tuvo dificultades para llegar a los 2km, ya que nos encontramos con unas cascadas

las que no nos permitieron avanzar con los materiales para realizar nuestro estudio.

10.2. Factor abidtico

- Geologia

Pertenece a la serie Zamora (rocas metamorficas del Paleozoico). Tiene una
profundidad efectiva de 60 cm, hasta donde llegan las raices de la vegetacion. Presenta
tres horizontes bien definidos, predominando en el horizonte superficial, que presenta
una textura franca, predominando la estructura de blogue subangular; y, dos horizontes
inferiores de textura franca y estructura subangular y angular respectivamente. La
mayor porosidad se encuentra en el horizonte superficial. Las clases texturales que
compone el suelo de la quebrada San Simén son: franco arcilloso arenoso, franco

arenoso, franco. (Benavides y Solano, 2005)
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- Hidrologia

El volumen de agua disponible en la Microcuenca San Simon es de 3.910.464
m 3 anuales. (Ocampo, 2013)
Figura 16

Hidrologia de la parte alta
L ¥ = )

Nota: L figura trata de la cantidad de agua que
viene de la zona alta. (Carrion & Gonzéalez, 2022)

- Temperatura

La temperatura media del aire es relativamente constante durante todo el afio,
por ejemplo, en los paramos los ciclos dia - noche son marcados, con temperaturas

cercanas a cero por la noche (0) y pueden llegar a 14 °C durante el dia (Buytaert, 2007).

En general, las temperaturas minimas entre meses, son relativamente bajas y
ocurren con mayor frecuencia en los meses de junio, julio y agosto. La temperatura en

el &rea de estudio varia entre 12 y 18 °C.
- Clima

Una precipitacion anual de 1.000 — 1.500 mm = Lluvioso. El clima del &rea de

estudio se establece como clima templado lluvioso. (Ocampo, 2013)



Figura 17

Clima templado lluvioso en la zona baja

Nota: La figura muestra el clima que tiene la por lo general

quebrada San Simon. (Carrién & Gonzélez, 2022)

10.3. Factores bidticos

- Cobertura vegetal

o1

La siguiente tabla muestra el uso que se le da a la cobertura vegetal en la

quebrada San Simon el area en hectareas y el porcentaje que representa en cuanto al

total del 100%.

Tabla 13

Cobertura vegetal de la quebrada San Simén

Cobertura Vegetal quebrada San Simén Area (Ha) %
Bosque abierto 23,11 4,9
Bosque chaparro 2,66 0,6
Bosque denso 201,22 43,0
Complejo matorral-bosque 0,00 0,0
Complejo matorral-bosque chaparro 102,62 22,0
Cultivos 0,20 0,0
Matorral 9,70 2,1
Paramo antrépico 24,16 5,2
Paramo arbustivo 12,02 2,6
Paramo herbaceo 32,57 7,0
Pastizal 42,88 9,2
Pastizal degradado 16,29 3,5
Area de la zona de importancia hidrica 467,42
Area del resto de la cuenca 174,69

Total 642,11

Nota: La tabla muestra la cobertura general que hay en la zona de estudio. Informacion

obtenida de (Erazo & Palacios, 2010)
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En la quebrada hay una gran variedad de bosques, paramo, matorral y pastos.

Tabla 14

Flora en la quebrada San Simon

Flora

Nombre comun

Nombre cientifico

Aliso Alnus acuminata HBK
Helecho arboreo Ceatea caracasana
Arrayan Eugenia sp.

Monte del o0so Sauralia bullosaWawra
Romerillo Podocarpus oleoifolius
Laurel cera Myrica pubescens

Sauco blanco Cestrum tomentosum L.F.
Aguacatillo Ocotea sp.

Cedro Cedrela montana
Dumarin Tibouchina laxa
Sacha congona Peperomia galeoides HBK
Sierrilla Miconia corimbifolia
Rafriis Viburnum fichinchense
Pico pico Acnistus arborescens
Cordoncillo Piper ecuadorenses Sodiro
Payamo Bejaria aestuans
Mortifio Vaccinium floribundum HBK
Tunashi blanco Gynoxys buxifolia Cass
Zarcillo Brachyotum campanulare Triana
Paja de cerro Estipa ichu
Joyapa Bejaria aestuans
Holco Holco lanatus L.
Kikuyo Penicetum clandestinum
Tapa tapa Axonopus sp.
Chilala Panicum strignosum
Trébol Tribolium flerex

Nota: La tabla muestra los nombres de la flora que hay en la zona de estudio.
Informacion obtenida de (Ocampo, 2013)

- Fauna

Hay un listado con una gran variedad de aves y mamiferos que se encuentran en la

quebrada.



Tabla 15

Fauna de la quebrada San Simoén
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Aves
Nombre comun Nombre cientifico
Ampita — Gralaria Grallaria rajula
Chilalo — Hornero Furnaius cinnamomeus
Aguila Geranoaetus melanoleucus
Lapo — Chiroca Pheucticus chrysogaster
Golondrina Notrichelidon cyanoleuca
Garrapatero Crotophaga sulcirostris
Paloma cuello blanco Columbia faguiata
Gallinazo Coragyps atratus
Sucaca Campylorhynchus turdinus
Tucaneta Aulacorhynchus haematopygus
Tordo Molothrus bonariensis
Mirlo Turdus fuscater
Pava del monte Penélope Barbata
Chochin e
Tangara Tangara Vassoric
Colibri Coeligena butetiae
Alcon Falco sparverius
Mamiferos

Nombre comudn
Conejo
Murciélago
Guanchaca
Zorro

Nombre cientifico
Sylvilagus brasiliensis
Dilelphys marsupialis

Conephatus chinga

Nota: La tabla muestra los nombres de la fauna que hay en la zona de estudio.

Informacion obtenida de (Ocampo, 2013)

10.4. Factor socioecondmico.

- Salud

En la zona de influencia directa no existe un centro de salud, en donde las

personas puedan recibir atencion médica.

- Educacion

Actualmente a unos cuantos kilémetros del barrio Zamora Huayco Alto, cerca

de la quebrada San Simén, se encuentra un centro de educacion particular primaria

denominado “AMAUTA”.
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Figura 18

Escuela Amauta

Nota: La figura muestra la escuela privada cercana
a la quebrada. (Carrion & Gonzélez, 2022)

- Vivienda

A riveras de la quebrada San Simon existen pocas viviendas, no se ha
encontrado informacion explicita del lugar, previo a esto se procedio a contar las casas

proximas al lugar de estudio dando un total de 10 casas cercanas al cuerpo hidrico.

Figura 19

Viviendas cerca a la quebrada

Nota: La figra muestra las casas cercanas a la quebrada.
(Carrion & Gonzélez, 2022)

- Actividades productivas

En la zona baja de la quebrada los moradores realizan actividades como
piscicultura, avicola, ganaderia, agricultura y crianza de porcinos. En la zona media

también realizan actividades ganaderas.



Figura 20

Ganaderia

s 0 o e
Nota: La figura muestra la ganaderia que se encuentra
cerca de la quebrada. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Figura 21

Agricultura en la zona baja

Nota: La figura muestra la agricultura que se abastece
de la quebrada. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Figura 22

Avicultura en la zona media y baja

Nota: La figura muestra la actividad avicola que se abastece
y contamina la quebrada. (Carrién & Gonzalez, 2022)
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10.5. Diagnéstico de la qguebrada San Simén

Para la determinar el diagndstico de la quebrada San Simén se llevé a cabo la
metodologia para la evaluacion visual de los rios y quebradas (SVAP), de esta manera
se evalud el habitad fisico de la quebrada, llenado con un puntaje cada elemento a

evaluar del 1 al 10 contando con 15 items, para ellos se utilizo el anexo 7.

Tabla 16

items a evaluar segun el protocolo de SVAP

items Elementos evaluados Zona Zona Zona
alta media baja
1 Apariencia del agua 10 7 7
2 Sedimentos 10 7 7
3 Zona riberefia (ancho y calidad) 10 5 5
4 Sombra 7 5 3
5 Pozas 5 5 5
6 Condicion del cauce 10 7 5
7 Alteracion hidrol6gica (desbordes) 10 10 10
8 Estabilidad de la orilla 10 7 7
9 Barrera al movimiento de peces 10 7 7
10  Presion de pesca 10 10 10
11 Presencia de desechos sélidos (basura 10 7 7
12 Refugio para peces dentro del rio 5 5 5
13  Refugio para insectos (bichos) 10 10 10
14 Presencia de estiércol 10 10 10
15  Aumento de nutrientes de origen organico 10 10 10
TOTAL 138 112 108
SVAP 7,46 7,2
Indice Calificacion
7,1-8,9 Buena <
51-7 Regular

Nota: La tabla muestra los elementos evaluados de la quebrada en las tres zonas de
estudio. Informacién adaptada con base a la metodologia de (Rodriguez Ortiz &
Ramirez, 2014), modificada (Carrion & Gonzalez, 2022)
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10.5.1. Aplicacion de la formula

Suma total de las puntuaciones |
= Indice de la quebrada

total de elementos evaluados

Interpretacion: una vez que se asignd los puntajes en cada elemento correspondiente
a las tres zonas, se logré obtener una puntuacion total de 138 para la zona alta, la zona
media con un puntaje de 112 y la zona baja con una puntuacion de 108 la cual se la
fracciond para los 15 items evaluados, mediante la formula para calculo de indice,
dando como resultado 9,2 para la zona alta , lo que denota que se encuentra dentro del
rango de 9a 10 (Muy alto), en la zona media con un resultado de 7,46 se encuentra en
el rango (Alto) de 7,1 a 8,9 y seguida de la parte baja con un resultado de 7,2 que se
encuentra en un rango de 7,1 a 8,9 (Alto), segun la tabla de calificacion (ver Anexo
8) lo que se podria determinar que la quebrada se encuentra en excelentes condiciones

fisicas sin sefiales de alteracion o degradacion.
10.6. Resultados de la entrevista
10.6.1. Elaboracion y aplicacion de la entrevista

El levantamiento de informacion se lo hizo con la finalidad de conocer cuales
son los factores que alteran la calidad del agua en la quebrada San Simoén, tomando en
cuenta las opiniones de los moradores que habitan en lugares cercanos al area de
estudio, en el barrio Zamora Huayco Alto, parroquia San Sebastian, cantdn y provincia

de Loja, ya que, cerca del area de influencia directa no existen muchos pobladores.

Se hizo mediante la aplicacion de entrevistas, compuesta por seis preguntas
puntuales, preguntas abiertas y cerradas. La misma, enfocada en ambitos sociales,

econdmicos y ambientales.

La entrevista se realizd a 4 personas que habitan cerca al area de estudio,
mediante este dialogo que se pudo entablar con las personas, nos permitio recoger
informacion bésica acerca de la calidad del agua y las actividades antrdpicas que se
estan realizando alrededor del cuerpo hidrico.
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Figura 23

Entrevistas a los moradores cercanos a la quebrada

Nota: Las figuras muestran las entrevistas realizadas a los moradores
cercanos a la quebrada San Simon. (Carrion & Gonzélez, 2022)

10.6.2. Obtencién de los resultados de la entrevista

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

El criterio de las personas entrevistadas dio como resultado que 3 personas de
sexo femenino indicaron que el agua es de buena calidad, mientras que una persona

de sexo masculino considera que tiene mala calidad.
2. ¢Cual cree que es el principal contaminante del agua en esta quebrada?

Una persona entrevistada manifestd que el principal problema de que la quebrada este
contaminada son las coliformes fecales de los animales aledafios a la quebrada, y las

personas restantes consideran que son los pesticidas.
3. ¢Queé usos le dan al agua de la quebrada San Simon?

Las personas entrevistadas sefialaron que sus principales usos es el lavado de

automotores, riego y para consumo humano mediante el agua entubada.
4. ¢ Qué opina usted sobre la evaluacion de calidad de agua en la quebrada San
Simén?

Las personas entrevistadas opinan que es bueno que se lo realice para que ellos
estén informados, y dar una solucion si hay un problema, puesto que la quebrada San
Simén es una de las que abastece de agua a la ciudad de Loja.
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5. ¢Cuales son las actividades economicas que realiza?

Se lleg6 a la conclusion de que las principales actividades econdmicas son la

agricultura, ganaderia, piscicultura y avicultura.
6. ¢ Como ha cambiado la quebrada en estos ultimos afios?

Dos personas de las entrevistadas manifestaron que la quebrada ha cambiado
mucho, puesto que mas de dos veces en estos Ultimos afios ha crecido la quebrada, y

los dos restantes consideran que es algo natural el cambio de la quebrada.
10.7. Fase Il. Muestreo y monitoreo
10.7.1. Establecimiento de puntos de muestreo

Para el establecimiento de los puntos de muestreo, se realizé un recorrido por
las riveras de la quebrada San Simon, con el fin de poder observar que factores estan
alterando al caudal, tomando en cuenta su accesibilidad, lugares con menor
turbulencia, ademéas de considerar varias caracteristicas cerca de la fuente hidrica
como: vegetacion acuatica, hojarasca, troncos, entre otros, lugares donde existe

diversidad de estos organismos acuaticos.
10.7.2. Definicién de puntos de muestreo

Para esta investigacion se tomo tres puntos de muestreo, debido a que en el
tramo de esta quebrada hay la existencia de lugares con produccion avicola, piscicola,
bovina y porcina, también existen sembrios, y algo muy importante esta quebrada pasa
por la reserva privada MADRIGAL. Todos estos factores se tomaron en cuenta para
definir los puntos de muestreo en esta investigacion. El primer punto (zona alta)
tomado a partir del segundo punto (zona media) 1,800 km hacia arriba, el punto dos
(zona media) se lo ubic6 a unos 100 m de las oficinas de la reserva Madrigal
Podocarpus. De la misma manera para el tercer punto (zona baja) se tomd como

referencia del punto medio 2km hacia abajo.

Cabe recalcar que, en primera instancia, la metodologia era aplicar a partir del
punto dos (zona media) 2km hacia arriba para el punto uno (zona alta) y de la misma
manera para el punto tres (zona baja). En este ultimo punto mencionado si fue posible

cumplir con la metodologia, en cambio para el punto uno (zona alta) no fue posible



60

cumplirla, esto debido a que nos encontramos con unas cascadas de gran altitud, lo
que nos impidid seguir avanzando para llegar a los dos kilémetros. Por ende, tuvimos

que definir este punto a los 1,800 kilémetros.

Figura 24

Cascadas encontradas en la zona alta

Nota: La figra muestra las cascadas que
imposibilitaron llegar a los 2km para el
punto uno. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Se tomaron datos de coordenadas geograficas en la aplicacion Handy GPS, los
cuales se los presenta en una tabla de forma detallada, asi mismo, se los georreferencio
en ArcGis 10.5, representandolo en un mapa, para una mejor identificacion de los
puntos de muestreo en la quebrada San Simon. Los mismos que se detallan a

continuacion:

Tabla 17

Coordenadas de los puntos de muestreo
Coordenadas Geograficas (UTM)

Puntos X Y
Punto uno (zona alta) 704077 9551753
Punto dos (zona media) 702623 9553110
Punto tres (zona baja) 702017 9554333

Nota: La tabla indica las coordenadas de las zonas de estudio. (Carrion & Gonzélez,
2022)
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Figura 25
Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo

PUNTOS DE DE MONITOREO DE
MACROINVERTEBRADOS EN LA
QUEBRADA SAN SIMON 0 CHIQUITA
Mapa de Ubicacion de la

___Provinciadeloja

701940 703960 705980

9555600

unto 3'(Zona .Baja
‘ Punto 2 (Zona Media)

9553580

@to 1(Zona Alta)

Mapa de Ubicacion del
Canton Loja

9551560

9549540

Leyenda

Ramales
0  65,000130,000 260,000 390,000 520,000
- e s Veters N 2

Quebrada| Area (ha)| Perimetro (km) -
SanSmon| 629 12 il
Puntos

Elaborado por: Yadira Canién Quebrada San Simén

Lizbeth Gonzalez

Nota: La presente figura muestra los puntos de recoleccion de macroinvertebrados
acuaticos. (Carrion & Gonzalez, 2022)

10.7.3. Monitoreo bioldgico

El monitoreo bioldgico se llevd a cabo en la quebrada San Simon del Canton
Loja, para el cual seleccionamos tres puntos de muestreo, los mismos que fueron
seleccionados de acuerdo a la metodologia. Para lo cual se utilizd los siguientes

materiales de campo.



Tabla 18

Materiales utilizados en el campo

Materiales de campo

Red de muestreo

Balde

Bandeja de pléstico de color blanco
Cernidor

Botas de caucho

Pinzas metalicas de punta fina
Estacas

Jarra

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
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Nota: La tabla indica los materiales que se utiliz6 para el monitoreo bioldgico (Carrion

& Gonzalez, 2022)
Figura 26

Materiales de campo

s

Nota: La figura muestra los instrumentos utilizados para monitoreo
bioldgico. (Carrion & Gonzalez, 2022)

10.7.4. Técnica utilizada para realizar la colecta de macroinvertebrados

En esta investigacion las técnicas utilizadas fueron; el uso de la red de patada

y la red de surber, en ambas aplicando la metodologia indicada, hasta obtener el

material necesario para una mejor obtencion de resultados. Las condiciones climaticas

fueron lluviosas y también en ocasiones soleadas



Figura 27

Trabajo en campo

Nota: La fi‘gura muestra la técnica de red de
patada. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Figura 28

Trabajo de campo

K R AR l‘ o
Nota: La figura muestra la técnica que se aplica con
la red surber. (Carrién & Gonzéalez, 2022)

10.7.5. Recoleccion manual de macroinvertebrados
Figura 29

Recolecciéon manual de macroinvertebrados
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Nota: La figura muestra las formas de recolectar macroinvertebrados
en diferentes partes cercanas a la quebrada. (Carrion & Gonzalez, 2022)
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Para este tipo de recoleccidn se hizo de forma manual con la ayuda de
un colador, por el motivo de que muchos macroinvertebrados se encuentran

bajo piedras, troncos y hojarasca, que es el habitad de muchas especies.

Figura 30
Caracteristicas fisicas

Nota: La figra muestra las paftes del area de estudio. -’
(Carrion & Gonzalez, 2022)

10.7.6. Colecta de macroinvertebrados

Una vez que se obtuvo el material en las redes, se realizd la respectiva colecta
de organismos, con la ayuda de una pinza fuimos retirando uno a uno con mucho
cuidado y colocandolos en frascos con alcohol al 70%, esto para que mueran al
instante y evitar que los organismos grandes devoren a los mas pequefios, ademas de
gue ayude a su preservacion. Una vez hecho todo este procedimiento se los traslado al

Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, para su respectiva identificacion.
10.7.7. Identificacion taxonémica

En el laboratorio los frascos fueron separados segun el punto de muestreo y

para poder distinguirlos mejor los colocamos en cajas Petri.
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Figura 31

Macroinvertebrados recolectados

Nota: La figura muestra los diferentes
tipos de macroinvertebrados capturados en
la zona baja (Carrion & Gonzélez, 2022)

Una vez que estos fueron separados e identificados de acuerdo a las
caracteristicas que poseen cada uno de ellos a simple vista, se los colocé en un porta
objetos para luego ser llevados al microscopio y esteroscopio, para poder identificar
las partes mas pequefias que poseen, todo esto con la finalidad de obtener un mejor

resultado.

Figura 32

Identificacion taxondmica de macroinvertebrados
en el laboratorio ISTS

T p

Nota: La figura muestra los diferentes instrumentos utilizados
para una identificacion taxonémica. (Carrion & Gonzalez, 2022)



66

Figura 33

Macroinvertebrados observados con el esteroscopio

Nota: La presente figura muestra la fase larvaria
y adulta de un coledptero que pertenece a la familia
Elmidae. (Carrion & Gonzalez, 2022)

10.7.8. Identificacion a traves de orden y familia

Para la identificacién de los individuos capturados se realizd una comparacion
con los documentos para la identificacion y clasificacion taxonomica de
macroinvertebrados, los cuales se encuentran en la tabla 8 dentro dentro de fases
metodoldgicas, se colocd a cada organismo de acuerdo a su orden y familia en frascos

de vidrio con alcohol al 70%.

Figura 34

Frascos con su respectiva etiqueta de orden y
familia de macroinvertebrados

Nota: La presente figura muestra las familias encontradas
en las tres zonas monitoreadas (Carrion & Gonzéalez, 2022)
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10.8. Método utilizado para analisis de calidad de agua

Con la toma de muestras en los tres puntos seleccionados para la captura de
macroinvertebrados acuéticos, se logré recolectar un total de 590 individuos, de los
cuales taxonomicamente corresponden a 11 6rdenes, 1 orden que pertenece a otros
invertebrados y 32 familias identificadas, la familia con mayor cantidad de
macroinvertebrados fue la familia Perlidae con un total de 196 individuos, seguido por
la familia Baetidae con un total de 119. Las familias con menos organismos
encontrados son: Chironomidae, Lumbricidae, Polycentropodidae, Veliidae y
Gammaridae. Las familias encontradas con tan solo un individuo son: Chrysomelidae,
Dolichopodidae, Helicopsychidae, Hydroptilidae, Libellulidae, Limoniidae,
Philopotamidae, Psychodidae, Ptilodactylidae y Sialidae, para una mejor

interpretacion los resultados se muestran en el siguiente gréafico:

Figura 35
Gréfico de familias de macroinvertebrados encontrados en la quebrada San Simén

Familias encontradas

Veliidae
Hydroptilidae
Limoniidae
Staphylinidae
Simuliidae
Psychodidae
Polycentropodi..
Philopotamidae
Hyalellidae
Libellulidae
Leptohyphidae
Leptoceridae
Tipulidae
Lumbricidae
Hydropsychidae
Sialidae
Hydrachnidae
Helicopsychidae
Scirtidae
Ptilodactylidae
Gyrinidae
Gerridae wmm 9
Gammaridae ® 3
Perlidae e 196
Elmidae e 21
Dytiscidae i 19
Dolichopodidae 1 1
Curculionidae e 14
Chrysomelidae 1 1
Chironomidae ® 2
Ceratopogonidae W 9
Bactidac G 119

0 50 100 150 200

Nota:La presente figura muestra el total de familias encontradas en las tres zonas.
(Carrion & Gonzalez, 2022)
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10.8.1. Resultados del indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)

ZONA 1 (parte alta)

Sitio: Barrio El Carmen

Nombre de la quebrada: San Simoén

Fecha de recoleccion: 12-01-2022

Nombre de las recolectoras: Yadira Carrion, Lizbeth Gonzélez

Tabla 19

Macroinvertebrados pertenecientes al orden EPT

Clase Orden Familia Nro. EPT
Scirtidae 10 -
Elmidae 13 -
Staphylinidae 5 -
Coledptera Dytiscidae 8 -
Ptilodactylidae 1 -
Crustaceos Gammaridae 3 -
Tipulidae 3 -
Diptero Simuliidae 4 -
Insectos Lepotohyphidae 16 16
Ephemeroptera Baetidae 51 51
Plecoptera Perlidae 110 110
Hydropsychidae 13 13
Leptoceridae 18 18
Polycentropodidae 1 1
Trichdptera Helicopsychidae
Philopotamidae 1 1
Total 261 214
0,819
82%

Calidad de agua

50 - 74% Buena
25 - 49% Regular
0 - 24% Mala

Nota: La presente figura muestra el total de macroinvertebrados pertenecientes a los
ordenes EPT en la parte alta. (Carrion & Gonzalez, 2022)
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Interpretacion: En la zona 1 (parte alta) se pudo identificar 261 individuos,
pertenecientes a la clase insecta, 6 6rdenes y 16 familias identificadas, de acuerdo al
indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), con la metodologia para el
andlisis del indice de (Carrera & Fierro (2001), aplicando la formula (ver Anexo 9 )
nos da como resultado 82% valor que se encuentra dentro del rango (75 — 100%) para
la calidad de agua, lo que significa que el agua de la quebrada San Simon en el punto
1 (zona alta) es muy buena, esto se puede atribuir a que en el lugar no existe
intervencion antropica y que a causas naturales en épocas de lluvia como:
desprendimientos, flujos de lodo, etc, el agua podria verse contaminada en ciertas
temporadas, ademas esta quebrada se encuentra dentro de la Reserva privada Madrigal
y también se encuentra cerca al parque Nacional Podocarpus. Dentro de la cantidad y
porcentaje de los macroinvertebrados EPT encontrados en la zona alta se los presenta

a continuacion en el siguiente grafico:
Figura 36

Gréfico de EPT presentes en la zona alta
EPT PRESENTES EN LA ZONAALTA

®m Ehemeroptera
Plecoptera

m Trichoptera

110; 52%

Nota: La presente figura muestra los porcentajes de los ordenes
de EPT. (Carrion & Gonzélez, 2022)

ZONA 2 (parte media)

Sitio: Barrio EI Carmen

Nombre de la quebrada: San Simon
Fecha de recoleccion: 26-01-2022

Nombre de las recolectoras: Yadira Carrion, Lizbeth Gonzalez



Tabla 20

Macroinvertebrados pertenecientes al EPT
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Clase Orden Familia Nro. EPT
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 1
Elmidae 8
Dytiscidae 10
Staphylinidae 4
) Scirtidae 1
Coleoptera Gyrinidae 6
Chrysomelidae 1
Tipulidae 4
Psychodidae 1
] Chironomidae 1
Insectos Diptero Simulidae 1
Dolichopodidae 1
Baetidae 41 41
Ephemeroptera Lepotohyphidae 6 6
Hemiptera Gerridae 7
Megaloptera Sialidae 1
Odonata Libellulidae 1
Plecdptera Perlidae 80 80
Trichoptera Hydropsichidae 5 5
Total 180 132
0,73
Calidad de agua 73
75-100% Muy buena
— |
25 - 49% Regular
0-24% Mala

Nota: La presente figura muestra el total de macroinvertebrados pertenecientes a los
ordenes EPT en la parte media. (Carrion & Gonzélez, 2022)

Interpretacion: en la zona dos (parte media) se obtuvo una abundancia total de 180

individuos, repartidos en 2 clases, insectos y malacostraca 9 érdenes y 19 familias

identificadas, de acuerdo al indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera),

con la metodologia para el analisis del indice de (Carrera & Fierro (2001), aplicando

la formula (ver Anexo 9) nos da como resultado 73% valor que se encuentra dentro

del rango (50 — 74%) para la calidad de agua, lo que significa que el agua de la




71

quebrada San Simdn en el punto 2 (zona media) es buena, esto se puede atribuir a que
a unos metros de la quebrada existe ganaderia, lo que podria estar atribuyendo a la
contaminacion de la misma y ademas puede que a causas naturales en épocas de lluvia
como: desprendimientos, flujos de lodo, etc, el agua podria ver afectada. Hay que
mencionar que también se recolectd especimenes invertebrados, cuyo desarrollo
larvario no es en el agua, familias como: carabidae, anisolabididae, coccinellidae y
porcellionidae podemos suponer que esto fue debido a que a orillas de la quebrada
existia vegetacion o por las condiciones climaticas cayeron en la red, estos no son
considerados para el indice de EPT. La cantidad y porcentaje de los
macroinvertebrados EPT encontrados en la zona media se los presenta a continuacion

en el siguiente grafico:

Figura 37

Gréfico de EPT presentes en la zona media
EPT PRESENTES EN LA ZONA MEDIA

§

m Ehemeroptera
Plecoptera

® Trichoptera
80; 61%

Nota: La presente figura muestra los porcentajes de los érdenes de EPT.
(Carrion & Gonzalez, 2022)

ZONA 3 (parte baja)

Sitio: Barrio EI Carmen

Nombre de la quebrada: San Simoén
Fecha de recoleccion:

Nombre de las recolectoras: Yadira Carrion, Lizbeth Gonzéalez
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Tabla 21

Macroinvertebrados pertenecientes al EPT

Clase Orden Familia Nro. EPT
Scirtidae 10
Curculionidae 14
Coledptera Dysticidae 1
Chironomidae 1
Limoniidae 1
Diptero Tipulidae 5
Ceratopogonidae 9
Lepthohyphidae 40 40
Ephemeroptera Baetidae 27 27
Insectos Gerridae 2
Hemiptera Veliidae 2
Plecoptera Perlidae 5 5
Hydroptilidae 1 1
Polycentropodidae 1 1
Trichoptera hydropsychidae 21 21
Aracnidos Trombidiformes Hydrachnidae 6
Otros invertebrados Lumbricidae 2
Total 148 95
0,642
Calidad de agua 64
75 -100% Muy buena
25 - 49% Regular
0 - 24% Mala

Nota: La presente figura muestra el total de macroinvertebrados pertenecientes a los
ordenes EPT en la parte baja. (Carrién & Gonzélez, 2022)

Interpretacion: en la zona tres (parte baja) se obtuvo una abundancia total de 148
individuos, repartidos en 3 clases, insectos, aracnidos y una sin identificar, 8 drdenes
y 17 familias identificadas, de acuerdo al indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera), con la metodologia para el analisis del indice de (Carrera & Fierro
(2001), aplicando la formula (ver Anexo 9) nos da como resultado 64% valor que se
encuentra dentro del rango (50 — 74%) para la calidad de agua, lo que significa que el
agua de la quebrada San Simon en el punto 3 (zona baja) es buena, esto podria ser a
causa que en el lugar existen habitantes que realizan actividades econémicas como:
la ganaderia, avicultura, psiculturay agricultura, lo que puede estar alterando la fuente
hidrica. Cabe recalcar que también se capturaron invertebrados cuyo desarrollo

larvario no es en el agua y no son considerados para el indice del EPT, esto pudo
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deberse a que las condiciones climaticas eran lluviosas y alrededor de la quebrada
existia flora. La cantidad y porcentaje de los macroinvertebrados EPT encontrados en

la zona baja se los presenta a continuacion en el siguiente grafico:

Figura 38

Gréfico de EPT presentes en la zona baja

EPT PRESENTES EN LA ZONA BAJA

® Ehemeroptera
m Plecoptera

m Trichoptera

Nota: La presente figura muestra los porcentajes de los 6rdenes de EPT.
(Carrion & Gonzalez, 2022)

Figura 39
Grafico del total de EPT encontrados en la quebrada San Simén

Numero de individuos EPT presentes
en la quebrada San Simén
250

200
150

100

Zona alta Zona medla Zona baja

o

= Total

Nota: La presente figura muestra el nimero total de individuos recolectados
en las tres zonas de estudio. (Carrion & Gonzalez, 2022)

10.8.2. Resultados del indice de sensibilidad

Para determinar el indice de sensibilidad de las especies encontradas, las
mismas que se utilizaron para realizar el estudio del presente proyecto de
investigacion, se trabajo con la hoja de identificacion del indice de sensibilidad de

(Roldan, 2016) con la metodologia Iberian BioMonitoring Water Procediment.
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Tabla 22
indices BMWP (BioMonitoring Water Procediment)
Clase Orden Familia Puntol | Punto2 | Punto 3
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 8
Coleoptera Scirtidae 3 3 3
Coleoptera Elmidae 5 5
Coleoptera Staphylinidae 7 7
Coleotera Dytiscidae 3 3 3
Coleotera Ptilodactylidae 10
Coleoptera Gyrinidae 3
Coleptera Chrysomelidae 4
Coleoptera Curculionidae 4
Crustaceos Gammaridae
Diptero Tipulidae 5
Diptero Simuliidae
Diptero Ceratopogonidae
Diptero Limoniidae
Diptero Psychodidae 4
Insectos Diptero Chironomidae 2 2
Diptero Dolichopodidae 4
Ephemeroptera Leptohyphidae 5 5
Ephemeroptera Baetidae 4 4
Hemiptera Gerridae 3 3
Hemiptera Veliidae 3
Megaloptera Sialidae 4
Odonata Libellulidae 6
Plecoptera Perlidae 10 10 10
Trichoptera Hydroptilidae
Trichéptera Hydropsychidae 5
Trichoptera Helicopsychidae
Trichdptera Leptoceridae 10
Trichoptera Polycentropodidae 7
Trichoptera Philopotamidae 8
Aracnidos Trombidiformes Hydrachnidae
Otros Lumbricidae
invertebrados
TOTAL 101 89 74

Nota: La tabla muestra los puntajes de sensibilidad de cada familia segun el indice de
BMWP. (Carrion & Gonzalez, 2022)
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Tabla 23
Calidad de agua indice de sensibilidad
Puntos Estado Calidad BMWP Significado Color
ecoldgico
Punto 1 (Zona Muy bueno Buena >101 Aguas no contaminadas -
Alta) (101)
Punto 2 (Zona Aceptable 61 -100  Son evidencias de algunos
media) Bueno (89) efectos de contaminacién
Punto 3 (Zona Bueno Aceptable 61 -100  Son evidencias de algunos
baja) (74) efectos de contaminacién

Nota: La tabla indica los puntajes para la interpretacion de resultados segin el BMWP.
(Carrion & Gonzélez, 2022)

Figura 40
Resultados totales del indice de sensibilidad BMWP

Indice de sensibilidad BMWP

120
100
80
60
40
20

Punto 1 (Zona Punto 2 (Zona Punto 3 (Zona
alta) media) baja)
BMWP 101 89 74

Nota: La presente figura muestra el total de indice de sensibilidad de las tres zonas.
(Carrion & Gonzélez, 2022)
Interpretacion: en la figura 40 se muestra la calidad de agua determinada mediante
el indice de sensibilidad BMWP, en el punto 1 (zona alta) en su estado ecoldgico es
muy bueno, en este se encontré la mayor cantidad de organismos sensibles a la
contaminacion, dando como resultado 101 el cual se encuentra dentro del rango >101,
el cual corresponde a agua muy limpias a limpias, aguas no contaminadas o alteradas.
En cuanto al punto 2 (zona media) la calidad del agua es aceptable, por lo que dentro
de su estado ecoldgico es bueno, pues en este punto se encontr6 menos organismos
sensibles a la contaminacion, por lo tanto, nos dio un resultado de 89 el cual se
encuentra dentro del rango (61 -100), que corresponde a aguas ligeramente
contaminadas. Por otra parte, también tenemos el punto 3 (zona baja) la cual presenta
un agua de calidad aceptable, se encuentra dentro del mismo rango (61- 100), mismo

que presenta la zona media, conviene subrayar que el resultado es menor que el punto



76

dos, por lo que es posible que se deba a que hay mayor contaminacion en la zona baja,

pero sigue en el rango de agua aceptable.
10.9. Muestreo de Agua

10.9.1. Establecimiento de puntos de muestreo

Para el analisis fisico quimicos y microbioldgicos en el presente proyecto de
investigacion, se establecié dos puntos de monitoreo para la recoleccion de las
muestras de agua, zona de control y zonaintervenida, esto tomando en cuenta las
actividades antrdpicas que se registraron en la zona de estudio, asi mismo la
turbulencia del agua, las condiciones fisicas y su accesibilidad. Para tomar las
coordenadas geograficas se hizo uso de la aplicacion Handy GPS y posteriormente se
las georeferencio en el Sistema de Informacion Geografica y luego ser presentados el

mapa de ubicacion, como se lo muestra a continuacion en la siguiente imagen:

Figura 41

Mapa de las dos zonas donde se tomo la muestra
PUNTOS DE MUESTRE©® PARA EL
ANALISIS DE AGUA EN LA QUEBRADA
SAN SIMON O CHIQUITA
Mapa de Ubicacion de la
____Provincia de Loja

TN

703960

N

e
R

.
S

Punto 2 (Zona de intervendon)

Zona de Estudio

| Punto 1 (Zona de control)

) | Mapa de Ubicacion del
Canton Loja

Leyenda
Ramales
0 65,000130,000 260,000 390,000 520,000
— Meters -2
~-3
Quebrada|Area (ha) | Perimetro (km) ~ 4

San Smon 629 12

Puntos

. = Quebrada San Simén
Elaborado por: Yadira Carrion
Lizbeth Gonzalez

Nota: La presente figura muestra el mapa donde se recolectd las muestras
para el analisis de laboratorio. (Carrion & Gonzéalez, 2022)
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Tabla 24

Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo
Coordenadas geogréaficas (UTM)

Puntos X Y
Punto 1 (Zona de control) 702027 9554295
Punto 2 (Zona intervenida) 703702 9551997

Nota: La tabla indica las coordenadas de los puntos de recoleccion de muestras para
el andlisis de laboratorio. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Punto 1: se encuentra ubicado en la parte alta, cerca de la captacion donde no existe
intervencion, desde la escuela privada Amauta 1,80 km hacia arriba, este punto fue
seleccionado para la toma de muestra de agua, ya que en este el lugar se encuentra sin

mucha turbulencia y con buenas condiciones fisicas.

Punto 2: se encuentra ubicado en la parte baja, cerca de la unién con la microcuenca
Zamora Huayco, 2 kilémetros hacia abajo de la escuela privada Amauta, este punto
fue seleccionado con la finalidad de detectar alguna alteracién al cuerpo hidrico, que

puedan estar causando las actividades producidas por los habitantes aledafios.

10.9.2. Recoleccién de muestras

Para la recoleccion de muestras se busco un lugar con poca turbulencia,
considerando la profundidad, la accesibilidad, la velocidad de la corriente y se lo
realizd en el centro de la quebrada, para recolectar el agua se colocé las botellas en
contra de la corriente y tapar la botella dentro del agua para evitar que se llene con
moléculas de oxigeno. Por lo general se usa frascos ambar para la recoleccion de
muestras de agua, pero en este caso el laboratorista nos indicé que se podia usar frascos

de pléstico, en efecto estos tenian que se previamente esterilizados antes de ser usados.

Figura 42

Envases con muestras de agua

'W. b

Nota: La figura contiene la muestra con su
etiquetado. (Carrion & Gonzalez, 2022)
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Figura 43
Recolecciéon de muestra en la zona de control

-

Nota: La figura muestra la recoleccion de agua
en el punto 1. (Carrién & Gonzalez, 2022)

Figura 44

Recolecciéon de muestra en la zona de intervencion

o &

Nota: La figra muestra la recoleccion de agua
en el punto 1. (Carrion & Gonzélez, 2022)

10.9.3. Etiquetado de muestras

Una vez tomadas las muestras de agua se procedio6 al etiquetado.

e Fechay hora

e Sitio del muestreo

e NuUmero de muestra

e Nombre de la quebrada
e Tipo de muestra

e Clima

e Coordenadas

e Nombre de los responsables de la toma de muestra
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e Pardmetros a analizar

10.9.4. Transporte de muestras

Se realizd el transporte de la muestra mediante un cooler cerrado
correctamente, se desarrolld en un tiempo menor de 24 horas para evitar que las

muestras se lleguen a alterar.

Figura 45

Transporte de muestras de agua

=

i s ; P T =
Nota: La figura muestra el cooler donde se transporta
la muestra al laboratorio. (Carrion & Gonzélez, 2022)

10.9.5. Analisis de laboratorio.

Finalmente, las muestras fueron enviadas a un laboratorio especializado
CIESSA (centro de investigacion, estudio y servicios analiticos) para el analisis
correcto de pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos donde el responsable del

analisis fue el Ing. Edgar Ojeda.

Los parametros que se enviaron al laboratorio para el respectivo analisis dentro
de esta investigacion fueron: pH, nitritos/nitratos, dureza, temperatura, oxigeno
disuelto, coliformes fecales (ver Anexo 12). Las muestras de agua fueron tomadas en
la quebrada San Simén, del canton Loja, y se establecieron en funcién al (TULSMA)
libro VI aguas para fines recreativos, los mismos que se detallan a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 25

Analisis de agua de los dos puntos de muestreo.

Parametros Expresado Resultados Limite Max. Norma
como permisible

Punto 1 Punto 2

Potencial de pH 7,01 7,24 9,0 TULSMA
hidrogeno

Nitrito ug/1 5,00 5,00 60,0 TULSMA

Temperatura °C 24,2 24,2 CON. N +03°C  TULSMA

-20
Oxigeno disuelto mg/I 14,5 14,3 No <6 TULSMA
Coliformes NMP/100ml  8,0E+01 2,0E+02 200 TULSMA
fecales

Nota: La tabla muestra los resultados del anélisis de laboratorio en las dos zonas.
(Carrion & Gonzélez, 2022)

Los analisis de laboratorio se los ejecutd en el Centro de investigacion,
estudios y servicios analiticos (CIESSA) laboratorio de aguas, suelos y alimentos, de

los cuales se obtienen los siguientes resultados:

10.9.5.1 Ph

Figura 46
Resultados del potencial de hidrégeno

pH Potencial hidrogeno

[y
o

9,0

7,01 7,24

pH
O FRP N W pd» O1 OO N 0 ©

Punto 1 Punto 2 Limite Permisible
(zona de control)  (zona intervenida)

Nota: La presente figura indica los resultados del parametro de ph en las dos
zonas y su limite permisible. (Carrion & Gonzalez, 2022)
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Interpretacion: Como se muestra en la figura 46 los resultados de los parametros
quimicos de agua en lo referente a potencial hidrogeno, se determina en la zona alta
(zona control) muestra un pH de 7,01, en la zona baja (zona intervenida) nos indica
un pH de 7,24. Por lo tanto se mantiene entre el valor alrededor de 7, con lo que cumple
con la normativa que indica un valor de 9 como limite maximo permisible de agua
para un uso recreacional. El ph del punto 1 esta dentro del rango normal por el motivo
de que no hay intervencion antropica y debido a que el agua se encuentra en constante
movimiento evitando el crecimiento de algas las cuales alteran el ph. EI ph del punto
2 esta dentro del rango, pero presenta cierta alteracion esto puede deberse al drenaje
de coliformes del ganado a causa de la lluvia, vertidos que hay por la avicola, y crianza
de porcinos.
10.9.5.2 Nitritos

Figura 47
Resultados de nitritos

Nitritos

70,00

60,0
60,00
50,00

40,00

ug/l

30,00
20,00

10,00 5,00 5,00
0.00 .

Punto 1 Punto 2 Limite Permisible
(zona de control) (zona intervenida)

Nota: La presente figura indica los resultados del parametro de nitritos en
las dos zonas y su limite permisible. (Carrion & Gonzalez, 2022)

Interpretacion: Como se muestra en la figura 47 los resultados de los parametros
quimicos de agua en lo referente a nitritos, se determina que en la zona alta (zona
control) muestra un 5,00 ug/l total de nitritos, de igual forma en la zona baja (zona
intervenida) un valor total de 5,00 ug/1. Por lo tanto, se encuentra dentro de los limites
méaximos permisibles que es de 60,0 ug/1, por ende, esta quebrada si se encuentra apta
para uso recreacional. Esto puede deberse a las aguas residuales que son vertidas en

esta fuente hidrica, fertilizantes que son usados en cultivos cercanos a la quebrada
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En el punto 1 el nitrato se puede ver alterado debido al material vegetal en
descomposicion. Por otra parte, en el punto 2 las fuentes de contaminacidon por nitrato
se deben a que cerca de la fuente hidrica se encontro estiércol de ganado aportando a

la produccidn de nitrito.

10.9.5.3 Temperatura
Figura 48

Resultados de temperatura en las zonas de muestreo

Temperatura

N
N
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0
e e )
O N MO O

O N b OO

Punto 1 Punto 2 Limite Permisible
(zona de control)  (zona intervenida)

Nota: La presente figura indica los resultados del parametro de temperatura
en las dos zonas y su limite permisible. (Carrion & Gonzélez, 2022)

Interpretacion: Como se muestra en la figura 48 los resultados de los parametros
quimicos de agua en lo referente a temperatura, se determina que en la zona alta (zona
control), tiene 19°C, de igual forma en la zona baja (zona intervenida) un valor de 19
°C en temperatura. Por lo tanto, significa que al presentar un valor menor al limite
maximo permisible que es de 20 °C segln la normativa, el agua si es apta para uso
recreacional. Esto se debe a la latitud, lugar en el que se encuentra ubicado las zonas

de estudio y el dia que se tomo las muestras se encontraba mayormente nublado.
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10.9.5.4 Oxigeno disuelto
Figura 49

Resultados de oxigeno disuelto

Oxigeno Disuelto

15 14,5 14,3
13
11
_ 9
B 6
5
3
1
-1 Punto 1 Punto 2 Limite Permisible

(zona de control)  (zona intervenida)

Nota: La presente figura indica los resultados del parametro de oxigeno
disuelto en las dos zonas y su limite permisible. (Carrion & Gonzélez, 2022)

Interpretacion: Como se muestra en la figura 49 los resultados de los parametros
quimicos de agua en lo referente a oxigeno disuelto, en base a los resultados obtenidos
en las dos zonas de muestreo, se determina que en la zona alta (zona control) se obtuvo
un total de 14,5mg/l de oxigeno disuelto el cual sobrepasa los limites méaximos
permisibles en aguas para fines recreativos, por otra parte el valor total obtenido en la
zona baja (zona intervenida) es de 14,3mg/l, valor que también sobrepasa los limites

maximos permisibles.

Esto se debe a diferentes factores como la pendiente que tiene la quebrada y hace que
el recurso hidrico se mueva mas rapido, también influye la presencia de cascadas ya
que al momento de descender el agua provoca que el oxigeno la atmosfera penetre en
el agua mas facilmente. Cuando hay un porcentaje alto de oxigeno disuelto indica agua

de buena calidad por lo tanto existe mayor presencia de vida acuética.
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10.9.5.5 Coliformes fecales

Figura 50
Resultados de Coliformes fecales

Coliformes fecales
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Punto 1 Punto 2 Limite Permisible
(zona de control) (zona intervenida)

Nota: La presente figura indica los resultados del pardmetro de coliformes

fecales en las dos zonas y su limite permisible. (Carrién & Gonzélez, 2022)
Interpretacion: Como se muestra en la figura 50 los resultados de los parametros
quimicos de agua en lo referente a Coliformes fecales, determina que en la zona alta
(zona control) tiene un total de 80NMP/100ml de Coliformes fecales que se encuentra
dentro de los limites maximos permisibles en aguas para fines recreativos, por otra
parte el valor total obtenido en la zona baja (zona intervenida) es de 200NMP/100ml,
valor que es mayor al punto uno, y llega al valor limite, pero sigue siendo Gtil para uso

recreativo ya que el limite méximo permisible es de 200NMP/.

La presencia de Coliformes fecales en las fuentes hidricas muestran un indicio de que
esta puede estar contaminada con aguas negras u otros tipos de desechos en
descomposicion. En la parte baja se pudo observar unos tubos provenientes
chancheras, peceras que eran vertidas directamente en la quebrada, razon por la que
lo que puede ser motivo por el que las coliformes fecales se encuentren en ese valor.
Para el punto de control tomemos en cuenta que la Reserva Madrigal, forma parte del
Parque Nacional Podocarpus y en ella existen animales silvestres como puma, lobo de
paramo, venado, 0so de anteojos, entre otros, los cuales buscan este elemento
indispensable y debido a esto es que existe presencia de Coliformes fecales en esta

quebrada.



11. Propuesta de accion
11.1. Guia Didactica. (Capitulo de la Identificacion taxon6mica
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Introduccion

En la siguiente Guia didactica se dara a conocer acerca de la clasificacion
e identificacion taxondmica de macroinvertebrados acuaticos de agua dulce, que
fueron recolectados en la parte alta, media y baja de la quebrada San Simén de

la ciudad y provincia de Loja.

Es un poco complicado el poder llegar a identificar macroinvertebrados
acudticos, ya que a simple vista son iguales, pero se necesita de tiempo,

dedicacion e investigacion en fuentes secundarias para tomar una determinacion.

Para su identificacion se tomara en cuenta el reino, phylum, clase, orden,
familia, género y especie. Para ello, es muy importante observar las partes claves
de un macroinvertebrado como antenas, cola, térax, abdomen, cabeza, apéndice,

patas, etc.

Los macroinvertebrados en muchas partes del mundo ayudan a saber si
las quebradas, rios, etc, poseen una buena calidad de agua y poder dar un
diagndstico de la misma. Esto debido a que estos especimenes no pueden vivir
0 los sobrevivientes en aguas contaminadas son muy pocos, ya que estos son

poco tolerantes a la contaminacion.
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1. Identificacion de macroinvertebrados

Palma (2013), menciona que: el término macroinvertebrado o macrozoobentos
(macro = grande; bentos = fondo), incluye a aquellos animales invertebrados de
tamafio relativamente grande, mayor a 500 um (0,5 mm) y cominmente visibles al ojo

humano.

En lagos y rios la gran mayoria corresponden a grandes grupos de artropodos
(Crustacea, Insecta), donde formas larvarias de insectos son los mas abundantes (e.g.
Diptera, Coleoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera). El resto lo componen

pequefios moluscos, oligoquetos, sanguijuelas y planarias.

En muchas partes del mundo los macroinvertebrados nos ayudan a conocer

la calidad del agua de los rios, lagunas y quebradas.

Esto se debe a que algunos de estos bichitos no pueden vivir o sobreviviran
muy pocos en aguas contaminadas. Estos macroinvertebrados son poco tolerantes a la

contaminacion.

La clave esta en recolectarlos y contar cuanto hay en cada tipo y de esa forma

sabremos en que condicidn se encuentra el rio.

Figura 1

Monitoreo de macroinvertebrados

Nota: Macroinvertebrados acuaticos. (Estudiantes ISTS, 2022)
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3.1. Materiales para la manipulacion de macroinvertebrados en el

laboratorio.

De acuerdo a la metodologia para el establecimiento del estado ecoldgico

segun la directiva marco del agua en la Confederacion Hidrografica del Ebro.

e Guantes

e Mascarilla

e Lava manos

e 3 Bateas blancas de plastico (minimo 30 x 20 cm)

e Placas de Petri

e Pinzas entomologicas

e Viales de plastico y otros recipientes con tapones herméticos
e Estereomicroscopio

¢ Rotulador resistente al agua

e Etiquetas

e Formularios previamente preparados para anotar la identificacion y
recuentos.

3.2.  Fijadores para la conservacion de muestras

Etanol (C2H50H). Es adecuado para la conservacion de los invertebrados una
vez extraidos de la muestra. También puede usarse como conservador de la muestra
en el campo, pero en este caso deberd ajustarse bien la concentracion para asegurar la
correcta fijacion de los organismos. La concentracion ideal es del 70%, por ello si los
organismos se separan en el campo vivos, es mejor usar directamente alcohol de 96%
(o ligeramente diluido), ya que cada vez que se introduce un individuo en el vial, se
afiade una pequefia cantidad de agua que hace que el alcohol se vaya diluyendo. En
este tipo de muestras es aconsejable sustituir el alcohol de la muestra de campo por
nuevo alcohol de 70%, al llegar al laboratorio (si las muestras se van a almacenar por

un periodo superior a una semana). (Ministerio del Ambiente- Espafia)



3.3. Claves para la identificacion

Figura 2

Claves taxondmicas

Utias

Abdomen

Es por donde respiran, Pueden ser
como pelitos también,

Nota: Partes de un macroinvertebrado del orden ephemeroptera.
Adaptado de (Flores, 2014)

] ]
Para nuesiro estudio , solo es
necesario identificar el
macroinvertebrado hasta el nivel
de familia

L ] [ ]
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4. ldentificacion de macroinvertebrados encontrados.

Orden Plecoptera
Orden: Plecoptera
Familia: Perlidae
®  Su cuerpo suele ser marrén claro
® Pero con manchas obscuras que
perfilan su térax.
Informacién obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae

® En el abdomen presentan branquias planas y ovaladas
una continuacién de otras no se sobreponen entre si.
® Tres colitas.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Ephemeroptera
Familia: Lepthohyphidae
® Tres colitas
: ;n ye', de'?!?%;_ ‘ ® No tiene pelos largos en el fémur y tibia.
‘ ® Branquias como pelitos largos: (como
plumero) a diferencias de Baetidae, sus
branquias no son redondas.
® [nformacion obtenida de inaturalist
VAR A0 L Ecuador.
Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la guia de vigilancia
ambiental de (Flores, 2014). Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoria
de los investigadores.
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Orden Trichéptera

® Branquias en el abdomen en forma de
pelitos chascosos.
® Esto lo diferencia de todos los Trichoptera
Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Trichéptera , *
Familia: Odontoceridae

* Construyen capullos arqueados, cilindro-cénicos
recubiertos de granos de arena.
® Detritivoras y predadoras
® Adultos delgados, alargados, sin ocelos, de antenas
mas largas que el cuerpo con el primer articulo
grande y largo.
Informacion obtenida de ( Dominguez & Ferndndez.
2009)

Orden: Trichdptera
Familia: Hydroptilidae

'~; * No presentan branquias abdominales

; ~® Los primeros estadios larvales son de vida libre y
* no forman estuche.

* Solo el dltimo estadio teje un estuche de seda al

que adhiere otros materiales presentes en el lecho

del rio,
Informacion obtenida de (Gonzilez, Crespo , Acosta ,
& Hampel, 2018).

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la guia de vigilancia
ambiental de (Flores. 2014) y macroinvertebrados benténicos de (Dominguez &
Fernindez. 2009). Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoria de los
investigadores.
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Orden: Trichéptera
Familia:Polycentropodidae

® [arvas de cuerpo cilindrico y alargado.

® Pronoto completamente esclerotizado. meso y metanoto
esclerotizado.
® Pseudopatas anales largas y libres de segmento abdominal,
ufias anales muy desarrolladas.
Informacion obtenida de (Gonzélez, Crespo . Acosta . & Hampel,
2018).
Orden: Trichéptera

*

Familia: Leptoceridae
Sus tres pares de patas siempre se proyectan por
delante de fa cabeza. (Unas largas)
Construyen sus casas de pedacitos de plantas o
arena.
Raspan, depredan o comen detritos.
Cuando no estd en su casa el cuerpo es blanco
como un tubo con pocos rollitos. Ufia en su potito.

Informacién obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Trichéptera
Familia: Helicopsychidae

® Por lo general se lo encuentra en su casita, la
cual tiene similitud a un caracolito de piedras.
Siendo Gnico.
® Tiene cuerpo enrollado. Posee uiia anal.
® Presentan poca tolerancia a la contaminacion
Informacion obtenida de (Gabriel Roldan Perez,

1996)

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la guia de vigilancia
ambiental de (Flores, 2014) y macroinvertebrados benténicos de (Dominguez &
Fernindez, 2009). Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoria
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Orden: Trichéptera ( f“‘--\.ﬂ,;_ﬁf{»g%
Familia: Philopotamidae \\M‘L 7 41 ®

® Las larvas son alargadas, algo arqueadas. de cuerpo

blando. tinicamente la cabeza y el pronoto estin
esclerotizados

® [ as larvas son de color marron, amarillento o
anaranjado.

® Habitan ambientes 16ticos, desde rios grandes hasta
en nacientes de riachuelos .a.

Informacion obtenida de (Palma. 2013)

Orden Amphipoda

Orden: Amphipoda
Familia: Hyalellidae

e Camarones de rio, presentan coloracién

blanquecina , amarillenta o anaranjado que suele
ponerse blanco al ser conservado.

e Midende0.2a2cm

e Detritivoros (alimentacion de detritos o materia
orgdnica en descomposicion)

Informacion obtenida de (Walteros. 2018)

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la guia de vigilancia
ambiental de (Flores. 2014). Las fotografias que no tienen marca alguna son de
autoria de los investigadores.
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Orden Coleoptera

Orden: Coleoptera
Familia: Elmidae

son bastante obscuras
® Muy segmentada
® Fijados en alcohol estin en

forma de media luna.

Informacién obtenida de (Flores,

2014)

Orden: Coleoptera
Familia: Scirtidae

e [as larvas tienen antenas

multisegmentadas y generalmente muy

s . largas, Cuerpo marcadamente
gk Sy . esclerotizado tanto en la parte ventral

como en la dorsal;

e Mandibulas. maxilares. hipofaringe y
epifaringe forman un complejo aparato
de filtracion.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

*
Orden: Coleoptera
| N4

Familia: Staphylinidae ) m
£

*  Su tamaiio oscila entre 0,5 y 50 mm, aunque la »

mayoria miden entre
2y 10 mm.

® La mayoria de las especies son alargadas y con

tegumento blando.

Informacién obtenida de inaturalist Ecuador.

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la guia de vigilancia
ambiental de (Flores, 2014). Las fotografias que no tienen marca alguna son de
autoria de los investigadores.



97

Orden: Coleoptera
Familia: Dytiscidae
® 2 colitas
* En todo el cuerpo tiene armazones, duros al
tactofesclerotizados)

® (Cabeza triangular o larguita.

®* En la boca colmillos grandes en forma circular.
® Coraza dura y oscura con manchas claras.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Coleoptera
Familia: Ptilodactylidae

® Como un gusano en forma de tubo

® Pelos en todo el cuerpo.

* 3 patitas pequenas cerca a la cabeza. Las de Elmidae son
mds grandes.

® En la colita, tiene como 2 ufias grandes en forma de
triangulos. Elmidae no tiene esta caracteristica.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Coleoptera
Familia: Carabidae
® Su tamanio varia desde 20 a 60 mm.
e Muchas especies son negras o pardas. aungue son

frecuentes las coloraciones con brillo metilico {(verde.

dorado. cobrizo, bronce). * LA D
® Las antenas son en general filiformes. las mandibulas son
poderosas y las patas son fuertes y corredoras.

Informacién obtenida de inaturalist Ecuador.

Nota. Las imdgenes marcadas con corresponden a la guia de vigilancia ambiental
de (Flores, 2014). Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoria de los

investigadores.



Orden: Coleoptera
Familia: Gyrinidae

*

® (Cabeza de color diferente, dos antenitas
cortas.

e En los adultos la espalda es muy oscura.

e En las larvas hay una coracita al lado de la

cabeza. de color mas oscuro.

ey

# En las larvas hay 3 pares de patas divididas en
5 partecitas y con 2 unas.

& Las larvas tienen pelos gruesos por todo el

cuerpo.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae

® Las larvas son cilindricas y robustas. de color blanco, con

un par de palpos maxilares visibles.
* Con muchos pelos pequeiios sobre el cuerpo. con pequenas

patas tordcicas y la cabeza bien definida y esclerotizada.

® En los adultos el cuerpo es masivo. generalmente pequeno *
cuando se compara con otros escarabajos. y esta recubierto
por un caparazon duro.

Informacion obtenida de (Walteros, 2018).

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la Cartilla de identificacién
de macroinvertebrados acudticos de (Ministerio del Ambiente. 2017). Las fotografias
que no tienen marca alguna son de autoria de los investigadores.
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Orden Dipteros

Orden: Dipteros
Familia: Tipulidae 7 [_'\':Dj(?

e Cuerpo suave, a veces con pelos o algunas

proyecciones carnosas.

e Ultmos segmentos generalmente glabros, llevn
espiraculos posteriores, con papila o lobulos
carnosos anales.

Informacién obtenida de ( Dominguez & Ferndndez,

2009)

Orden: Dipteros
Familia: Simuliidae

*

g Género: Simulium
® Las larvas miden entre 5.0 y 8.0 mm
. ® Las larvas poseen cuerpo en forma de botella; en
4! [a parte anal forman un disco o anillo adhesivo

,'f ' Informacién obtenida de (Gonzilez, Crespo , Acosta ,
\{ & Hampel,2018)

Orden: Dipteros
Familia: Psychodidae «»

® Las larvas son cilindricas, algo deprimidas, cuerpo
0SCuro.

® El cuerpo carece de propatas; pero, los segmentos del

cuerpo estdn usualmente subdivididos en anillos. Miden
entre 4.0 y 5.0 mm.

Informacién obtenida de ( Dominguez & Femindez. 2009)

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la Cartilla de
identificacion de macroinvertebrados acudticos de (Ministerio del Ambiente. 2017 ¥
macroinvertebrados benténicos de ( Dominguez & Ferndndez, 2009).Las fotografias
que no tienen marca alguna son de autoria de los investigadores.
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s Dt *

Orden..l?lpteros o O 8 ) 2 s e — (O
Familia: Ceratopogonidae

* No tiene ninguna pata debajo de la cabeza, ni se

encorova.
® (Cabeza mucho mas oscura que su cuerpo
* Cuerpo muy blanco, verdoso y/o amarillento claro.

Sin manchas marrones.

¢ Su cola es puntiaguda.
Informacion obtenida de (Gonzilez, Crespo . Acosta |
& Hampel. 2018)

Orden: Dipteros
Familia: Limoniidae *

® Larvas muy similares a larvas de Tipulidae. pero mds pequenas
y de colores mas claros.

® Cuerpo alargado y cilindrico. con cdpsula cefdlica desarrollada.

® Presentan espirdculos posteriores ubicados en el extremo

posterior del cuerpo y rodeados de un disco espiracular.

Informacion obtenida de (Flores, 2014)

Orden: Dipteros
Familia: Chironomidae
® Las larvas tienen la cabeza esclerotizada oscura y bien
definida.
® No tienen patas, pere hay una proyeccion o propata
debajo de cabeza que usan para moverse.
® El cuerpo es liso. con forma curvada. Tienen dos patas

anales al final del abdomen.

. 7 Informacién obtenida de (Gonzilez, Crespo . Acosta . &
. Hampel, 2018)

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco corresponden a la Cartilla de identificacién
de macroinvertebrados acudticos de (Ministerio del Ambiente, 2017). macroinvertebrados
benténicos de { Dominguez & Ferndndez, 2009) y fichas rdpidas para la identificacion de
macroinvertebrados acudticos. Colombia de (Walteros, 2018). Las fotografias que no
tienen marca alguna son de autorfa de los investigadores.
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Orden Megaloptera
Orden: Megaloptera
Familia: Sialidae
e Ultimo segmento abdominal termina en un tinico y largo
filamento, segmentos abdominales

e |.7 con filamentos laterales simples — \'_, —_—
e Carece de falsas patas anales. * { W{f'{
7) g
Informacién obtenida de (Palma, 2013) y

Orden: Megaloptera
Familia: Corydalidae

® Las larvas son grandes y robustas: tienen el
cuerpo aplanado, con branquias laterales a lo
largo del abdomen. que termina en un par de
propatas anales. cada una con dos ganchos

terminales.

Orden Isopoda

Orden: Isopoda
Familia: Porcellionidae
e Estos macro-crusticeos tienen un cuerpo comprimido. sin
caparazon. con dos pares de antenas y apéndices
articulados.

e Son de color grisiceo, pardo o blancuzco. Miden entre 5.0

y 10.0 mm.

Informacion obtenida de {Walteros, 201 8).

Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco son adaptaciones de la guia para la
identificacion de invertebrados acudticos de Chile de (Palma, 2013) y fichas rdpidas
para la identificacién de macroinvertebrados acudticos. Colombia de (Walteros, 2018).
Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoria de los investigadores.
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Orden Hemiptera
Orden: Hemiptera

Familia: Gerridae
®* Tienen ojos grandes y globosos. ocelos ausentes.
® Tiene un mesotdrax prolongado, patas medias v

posteriores largas v delgadas, dirigidas hacia atrds y

alejadas de las patas anteriores.

*  Sus tamanos varian entre 1.6 - 36.0 mm

Informacicon obtenida de (Walteros, 2001 8).

Orden: Hemiptera
Familia: Veliidae
®  Sus cuerpos son muy variados, desde redondos
hasta alargades, de colores claros hasta negros.
® Tiene una cabeza corta y ancha.

®  |os ojos casi siempre grandes v globosos.

*  Son insectos muy pequetios a medianos de 1.0 a
L0 .
Informacion obtenida de (Walteros, 2001 8).

Orden Trombidiformes
Orden: Trombidiformes
Familia: Hydrachnidae
* FEl cuerpo estd dividido en dos partes, la anterior asociada
a funciones alimenticias v sensoriales, la posterior en
muchos esclerotizada.
® VYentralmente se encuentran las patas divididas en 7
SEETMENios,
® Miden entre 1.0 a 7.0 mm.
Informacion obtenida de (Walteros, 2018).

Nota. Las imigenes marcadas con asterisco son adaptaciones de la guia para la
identificacidn de invertebrados acuiticos de Chile de (Palma. 2013) v fichas rdpidas
pard la identificacidn de macroinvertebrados acodticos. Colombia de (Walleros,
I018). Las fotografias que no tienen marca alguna son de autoriz de los
investigadores,
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Orden Odonata

Orden: Odonata
Familia: Aeshnidae

® Larvas maduras son las mads
grandes de todo el orden.

e (Cabeza con premento alargado y
aplanado, no cubre el labro ni el
clipeo.

e Antenas filiformesde 6 a 8

segmentos.

Informacion obtenida de (Gonzilez,
Crespo . Acosta , & Hampel, 2018)

Otros invertebrados

Orden: Otros invertebrados
Familia: Lumbricidae

e Organismos de tamano variable desde muy
pequenos hasta el tamafio de una lombriz de
tierra.

e Cuerpo cilindrico y segmentado con presencia

de setas. _Anilos en tado’su cusrpo,

Informaci6n obtenida de (Gonzilez. Crespo , Acosta
. & Hampel, 2018)

No tienen ojos..
“ariige es muy "
Nota. Las imdgenes marcadas con asterisco son adaptaciones de la Guia de vigilancia

ambiental de (Flores. 2014).. Las fotografias que no tienen marca alguna son de
autoria de los investigadores.
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3. Actividad autbnoma 1

3.1. Pararealizar el indice de EPT, por sus siglas se requieren 3 6rdenes,

¢ Cuales son? Numérelo.

3.2.  Existen una infinidad de individuos, especies familias en sistemas
lenticos y loticos, de los que se presenta en la guia, identificar y unir a los

ordenes correspondientes.

Caracteristicas Orden
a.) Presentan una superficie
dorsal del () Megaldptera

caparazén una espina hacia
el borde cefalico

b.) Larvas grandes y robustas
con cuerpo aplanado () Decépoda

c.) Antenas multisegmentadas,
cuerpo esclerotizado tanto | () Emidae
en la parte ventral como
dorsal

d.) Cuerpo muy segmentado,
en la espalda sus placas son | ( )Scirtidae
bastante obscuras.

3.3. Debajo de cada fotografia colocar el orden y la familia a la que

pertenecen.




105

Encontrar los siguientes ordenes en la sopa de letra (hemiptera,

3.4.

diptera, cole6ptera, megaloptera, odonata, plecoptera, trichdptera).
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p

Completar las partes del macroinvertebradodel orden plecoptera.

3.5.
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11.2. 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 sobre la clasificacion e identificacion taxonomica
de macroinvertebrados acuaticos”. Se realizd una invitacion para enviar a los

grupos de WhatsApp de los estudiantes de la tecnologia en Desarrollo Ambiental.

Figura 51

Invitacién a la socializacion de proyecto de titulacion

INSTITUTO TECNOLOGIC
W shommrcaic T s

Socializacién de resultados |,
proyecto de titulacion

"Guia didactica para la identificacién

de macroinvertebrados acuaticos"”
20:00

Miércoles 6 de abril de
2022

u https://meet.google.com/qdp-tydb-kek

Nota: La presente figura muestra la invitacion a los estudiantes
de la TS en Desarrollo Ambiental. (Carrién & Gonzalez, 2022)

Tema: “GUIA DIDACTICA PARA LA IDENTIFICACION DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS”.

Subtema: Capitulo 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION TAXONOMICA
DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Fecha de Realizacién: 6 de marzo de 2022

Lugar: Plataforma virtual, Via meet
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11.2.1. Organizacion

Se planific6 en conjunto con el tutor de proceso de titulacion para gestionar la
actividad ante los estudiantes de la TS en Desarrollo Ambiental, para ejecutar la
socializacion el dia miércoles 06 de abril del 2022 previo a ello se envid por la
aplicacion WhatsApp la invitacion con el enlace de reunién correspondiente teniendo
una participacion de 15 estudiantes entre 4to y 5to ciclo, posterior a la actividad se

publicé la noticia en la fan page de la carrera.

Para constancia del cumplimiento de las fases de proceso de titulacion y
socializacion de resultados se obtiene certificacion por parte del tutor de proyecto.

ANnexo 2.

Figura 52

Publicacion en la fan page de la carrera de Desarrollo Ambiental

Desarrollo Ambiental ISTS

@

El dia miércoles 06 de abril de 2022, los estudiantes del periodo extraordinario de la
Tecnologia Superior en Desarrolio Ambiental desarrollaron la sodializacidn de resultados de los
proyectos de titulacion de fin de carrera correspondiente a3l periodo octubre 2021- abril 2022,
Gracias por la participacion y asistencia a los estudiantes de 4to y Sto Ciclo.

3
/

-
;" ARS, Anderson Javier Jacamitio MARITSABEL JOMAYRA AR.

¥
&
AN GUAK CRISTIA AL CIVA Gumn .\uu.t.‘r 9!

£ e

!!nl‘vlp« t Mauro Ricardo Ushpa Chivl_
|
« O

vy Loz

bxlal({aréu resxltadas Proyecto de Titdacion
Octubre 2021~ Abril 2022

[ de momuoreo pare o
iher da oomererlirewrsvebruden

Nota: La preenteflgura muestra Ias evidencias de la charla publicadas en la
pagina oficial de la carrera. Obtenida de la fan page de Desarrollo Ambiental
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Tabla 26
Lista de estudiantes en la TS en Desarrollo Ambiental
N° Apellidos Nombres Cédula Ciclo

1 Benavides Cuenca  Edith Angelica 1105819237 4to Nocturno B
2 Avrias Calderén Maritsabel Jomayra 705390938  4to Nocturno B
3 Avrias Calderén Christian Anthony 706683588  4to Nocturno B
4 Arrieta Naranjo Robinson Adrian 2100499470 5to Nocturno B
5 Bricefio Encalada Santiago Gabriel 1104520588 4to Nocturno B
6 Castillo Cueva Lenin Alejandro 1105908659 5to Nocturno B
7 Castillo Padilla Hector Fernando 1105586166 4to Nocturno B
8 Guaicha Ramos Darwin Esteban 1401018518 4to Nocturno B
9 Maza Criollo Gabriel Ivan 1105614166 4to Nocturno B
10 Ocampo Carchi Milene Valentina 1104966310 4to Nocturno B
11 Paladines Paladines  Stalin Fabrizio 706793437  4to Nocturno B
12 Paz Alberca Cristian Jose 1900392554 5to Nocturno B
13 Quito Rodriguez Ronald Arturo 1103861843 5to Nocturno B
14 Ushpa Chiriap Mauro Ricardo 1900709518 4to Nocturno B
15 Ushpa Chiriap Jessica Alexandra 1900709526 5to Nocturno B

Nota: La tabla indica el listado de los estudiantes que asistieron a la charla.
(Carridon & Gonzalez, 2022)

11.2.2. Objetivos de la socializacion
e Dar a conocer la importancia de la guia didactica para la identificacion de
macroinvertebrados acuaticos.
e Capacitar sobre la metodologia para la identificacion y clasificacion
taxondmica de macroinvertebrados acuaticos.

11.2.3. Desarrollo de la Socializacion.

La socializacion se realizé en la plataforma meet, iniciando a las 20H00 con
unas palabras de bienvenida por parte de la ing. Fabiola Martinez tutora responsable
del proceso de titulacidon, dando paso a la exposicion a los estudiantes Anderson
Jaramillo y Jefferson Villamar con el capitulo 1 exponiendo el tema de “Métodos de
monitoreo para la recoleccion de macroinvertebrados acudticos”, Segundo el
estudiante Oscar tuza con el capitulo 2 y su tema “Aplicacidn de instrumentos para
captura de macroinvertebrados acuaticos”, Como tercera participacion las estudiantes
Lizbeth Gonzalez y Yadira Carrion con el capitulo 3 y el tema a exponer

“Identificacion taxondmica de macroinvertebrados” y finalmente el estudiante Pablo
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Cuenca con el capitulo 4 y el tema “Interpretacion de resultados”. La Socializacién se
desarroll6 conforme fue previamente planificada, culminando a 20H50 minutos.

Figura 53

Socializacion del capitulo 3

Caracteristicas generales

. Orden Megaldptera

Otros invertebrados

020U0E0NE~PRICEOD ! |

Nota. La figura ensefia el capitulo referente al cumplimiento de nuestro tercer
objetivo. (Carrion & Gonzalez, 2022)

11.2.4. Metodologia

La socializacion se desarroll6 mediante el método descriptivo, donde se
explico sobre la guia didéctica para la identificacion de macroinvertebrados acuaticos

y la importancia que estos tienen para poder evaluar la calidad del agua.

Para interactuar conjuntamente con los participantes se realiz6 la siguiente

pregunta:

¢Como cree usted que el estudio de la calidad del agua con bioindicadores aporta al

perfil profesional de un Tecn6logo en Desarrollo Ambiental?

11.2.5. Resultados

Se contd con el apoyo de los estudiantes de la TS en Desarrollo Ambiental y
se tuvo una respuesta positiva en su mayoria, ya que mencionan que el estudio de la
calidad del agua con los macroinvertebrados si aportan al perfil profesional. Teniendo
en cuenta la importancia que los macroinvertebrados tienen al momento de evaluar la

calidad de agua.
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12. Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada con base al protocolo del método
SVAP llenando con un puntaje del 1 al 10 a 15 items a las tres zonas. Dando
como resultado que en la zona alta tiene un puntaje de 9,2 (Muy alto) indicando
que se encuentra en excelentes condiciones fisicas y sin sefiales de degradacion
debido a que no hay intervenciones antropicas y se encuentra dentro de la
reserva privada Madrigal. En la zona media con 7,46 (Alto) y la zona baja con
7,2 (Alto) estan en buenas condiciones fisicas, pero con algunas sefiales de
degradacion, probablemente debido a las actividades econémicas como la

ganaderia, agricultura, avicultura, y piscicultura.

En las tres areas de estudio se obtuvo 590 individuos de macroinvertebrados
de los cuales taxonémicamente corresponden a 11 drdenes de 32 familias
identificadas, destacandose con mayor cantidad de la familia Perlidae con un
total de 196 individuos que corresponde a indicadores de aguas de buena
calidad y las familias con tan solo un individuo son Chrysomelidae,
Dolichopodidae, Helicopsychidae, Hydroptilidae, Libellulidae, Limoniidae,
Philopotamidae, Psychodidae, Ptilodactylidae y Sialidae, corresponden a
indicadores de aguas ligeramente contaminadas, esto debido que durante el
estudio in situ se puede visualizar actividades antropogénicas. Por lo tanto se

puede determinar que la quebrada es apta para uso recreacional.

El levantamiento de una guia didactica corresponde a un material didactico que
fomentara el trabajo investigativo para futuros proyectos, brindando claves
para una rapida identificacion taxonomica de macroinvertebrados acuaticos,
en ella se representa un contraste entre ilustraciones de investigaciones
realizadas con el material fotografico levantado durante el proceso de

titulacion facilitando al lector una correcta identificacion.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje es importante contar con los
materiales obtenidos in situ, la socializacion se llevé a cabo mediante la
plataforma meet, a 15 estudiantes de la TS en desarrollo ambiental en la que

se presento imagenes y videos del proceso para la elaboracion de la guia.



113

13. Recomendaciones

Con base a los resultados donde se muestra signos de degradacion se
recomienda que por medio del lider comunitario del lugar llegar a las
autoridades municipales para gestionar investigaciones sobre la calidad de
agua en la quebrada San Simon, planes de mejora o remediacion, ya que es
un recurso muy importante para las personas que habitan en el lugar, ademas
de abastecer a los habitantes de la ciudad de Loja. Contando con que los
resultados sean publicos, para que futuros investigadores puedan acceder a
esta informacion, por otra parte, tomando en cuenta la investigacion

levantada por los estudiantes de la carrera TS en desarrollo ambiental.

Hacer varias repeticiones del monitoreo biolégico tomando en cuenta las
diferentes épocas del afio para poder hacer un contraste del nimero de
individuos reales y hacer una comparacion referente de como es la adaptacion

de los macroinvertebrados al cambio de las condiciones climaticas.

Que la guia sea utilizada para proceso de aprendizaje como material de apoyo
para ejecutar las practicas de las asignaturas que corresponde a la TS en
Desarrollo Ambiental y que este material sea publicado no solo dentro de la

Institucion sino también externamente.

La socializacion debe ser realizada de forma presencial donde se pueda
ejecutar actividades practicas con la audiencia, ademas de indicar el material

utilizado durante el proceso de elaboracion del producto.
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15. Anexos

15.1 Anexo 1. Certificado de aprobacién de anteproyecto del proyecto de

investigacion de fin de carrera.

IETITYTO TECNOLOBICT,
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VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 30 de Marzo del 2022
Of. N® 14 -VDIN-ISTS-2022

Sr.(ita). CARRION MONTANO YADIRA MARIELA
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 investigacién de fin de carrera de su autorfa litulado EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES,
EN LA MICROCUENCA SAN SIMON, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO 2021-
2022, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por |2 institucion; por lo que se autoriza su
realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera
(ella) Ing. ZOILA FABIOLA MARTINEZ GONZAGA. :

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente, s))?m

g
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marin Coronel Mgs.
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Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar, Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
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De mi consideracion:

Por medio de |a presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES,
EN LA MICROCUENCA SAN SIMON, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO 2021-
2022, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que se auteriza su
realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como direclor de su proyecto de fin de carrera
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15.2 Anexo 2. Constancia de cumplimiento del proyecto de titulacion de fin de carrera

[ INSTITUTO TECNCLOGICO Nz
SUDAMERICANO S A

Hacewos geite do faentol

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO

A quien corresponda:

Por la presente se deja constancia que las Srtas. Carrién Montaio Yadira Marielacon C.I
1150829883 y Gonzilez Orega Lizbeth Anayely con C.I. 1900895622, se han
desempenado de acuerdo a lo que establece el reglamento de titulacién 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
QUEBRADA SAN SIMON, DE LA MICROCUENCA ZAMORA HUAYCO DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO 2021-2022”. Dirigido por
fa Ing. Martinez Gonzaga Zoila Fabiola, quien ha evidenciado su avance durante todo el
proceso de efaboracién ¢ investigacién, asf mismo dejo constancia de que los Srs.
realizaron el proceso de socializacién a los estudiantes de la Tecnologia Superior en
Desarrollo Ambiental el 06 de abril de 2022, cumpliendo a cabalidad y desempeiio el
proceso.

Se extiende la siguiente constancia a solicitud de las interesadas para ser presentado ante
quien corresponda, a los siete dias del mes de abril de 2022,

Loja 07 de abril de 2022

Atentamente,

Directora de proceso de titulacién
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15.3 Anexo 3. Acta de entrega de recepcion produccion tecnologica

o AR [ . INSTITUTO TECKOLORICO
N INVESTIGACIGN E INNOVACIOR SUDAMERICANO

dacenes grate dr takiry

ACTA ENTREGA-RECEPCION

Siendo, el diz martes veinte y nueve de marzo de dos mil veintidos, Nosotros, Yadire
Mariela Carrién Montafio v Lizbeth Anayely Gonzalez Ortega estudiantes investigndores,
Fabiola Martinez Gonzaga, directora de proyecto de titulacion “EVALUACION DE LA
CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS COMO BIOINDICARES, EN LA QUEBRADA SAN SIMON, DE LA
MICROCUENCA ZAMORA HUAYCO DEL CANTON Y PROVINCIA DE LOJA,
DURANTE EL ANOO 2021-2022", de la Carrera de Desarmollo Ambiental, se ha procedido con
Ia entrega-recepcion de un capitulo de Ia guin didactica como producta tecnologico.

Se realizard el seguimiento sobre Ia wtilizacion e implementacion de la guia como material
didactico, lo realizarin el Vicerrector de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica,
Vicerrectora Académica y la Coordinacidn de [nvestigacion e Innovacion del [nstituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano.

No habiendo mis que hacer constar, previa lectura que se hizo de la presente Acta de
Entrega y Recepeion del Capitulo de la guin didactica del trabajo para del [STS, se da por
concluida, firmando por propia voluntad y para constancia al margen, los que en ella

intervinieron.

-9
Dapartament
N WESTRADIN € EH

INVESTIGADOR

[ .

Sra. Lizbeth Goilez Orfega
ESTUDIANTE INVESTIGADOR
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15.4 Anexo 4. Certificado de proceso investigativo en el laboratorio del ISTS

[ INSTITUTO TECNOLOGICO W——— i
SUDAMERICANO Rt e

Hacenos seirte de talentor

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

CERTIFICA

Que, Yadira Mariela Carrion Montafio de cédula 1150829883 y Lizbeth Anayely
Gonzélez Ortega con cédula 1900895622 estudiantes de proceso de titulacién de la
TS en Desarrollo Ambiental, ha realizado su fase de laboratorio con las siguientes
caracteristicas:

Fecha Inicio: 18 de enero del 2022 Fecha Fin: 9 de marzo del 2022
Actividades desarrolladas: Identificacién de macroinvertebrados, uso de materiales de
laboratorio como microscopio, estereoscopio, utilizando los materiales y la instalacion
con responsabilidad, cumpliendo con dejar todo en orden y limpieza.

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

Loja, 28 de marzo de 2022

Aa

Ing. Cristhian Fabi&nPrieto Merino
COORDINADOR DE LA TECNOLOGIASUPEERIOR EN DESARROLLO AMBIENTAL

L QA e,
epseze COORDINACI »
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15.5 Anexo 5. Presupuesto
15.5.1 Presupuesto de la primera fase.

Tabla 27

Presupuesto para el cumplimiento del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Libreta de campo 2 1,00 2,00

Esfero 2 0,40 0,80

Handy GPS 1 0,00 0,00

Diagndstico Camara fotogréaficag 2 0,00 0,00

Ambiental. Movilizacion 2 10,00 20,00

Alimentacion 2 5,00 10,00

Impresion de 5 0,10 0,50

documentos
Imprevistos 1 25,00 50,00
TOTAL 17 58,30

Nota: La figura muestra el presupuesto que se utiliz6 en la primera fase (Carrién &
Gonzélez, 2022)



15.5.2 Presupuesto de la segunda fase.

Tabla 28

Presupuesto para el cumplimiento del proyecto
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PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE

ACTIVIDAD

Puntos de muestreo

Método red de patada

Método red de surber

Monitoreo bioldgico

Analisis
Fisico — Quimico

indice ETP
indice IBMWP

TOTAL

MATERIAL

Handy GPS
Estacas
Cinta métrica

Malla plastica
Listones
Varillas
Lienzo
Listones

Grapas industriales

Libreta de campo
Colador

Bandeja de plastico
Cinta

Tijera

Marcador
permanente

Lupa

Cooler

Cémara fotografica
Alimentacion
Cinta métrica
Fundas ziploc
Piola

Esferos
Coliformes fecales
Dureza
Temperatura
Oxigeno disuelto
Nitritos/ nitratos

Impresiones

Impresiones
Imprevistos

CANTIDAD VALOR
UNITARIO TOTAL

NRPRRPRPRPNRRPRPRRENRE, P MR

NFPFRPFPNMNMNNNEDN

2

2
1
39

$

0,00
0,00
0,00

2,50
3,00
10,00
4,00
3,00
2,50
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,75

4,00
0,00
0,00
8,00
0,00
5,00
0,00
0,40

60,00

0,05

0,05
100,00

VALOR

0,00
0,00
0,00

2,50
6,00
10,00
4,00
3,00
2,50
2,00
1,00
1.00
1,00
0,00
1,50

8,00
0,00
0,00
16,00
0,00
5,00
0,00
0,80

120,00

0,10

0,10
100,00
284,50

Nota: La figura muestra el presupuesto que se utiliz6 en la segunda fase (Carrion &

Gonzélez, 2022)
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15.5.3 Presupuesto de la tercera fase.

Tabla 29

Presupuesto para el cumplimiento del proyecto
PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TERCERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO $ TOTAL
Elaboracion deun ~ Computadoras 2 0,00 0,00
manual de Cémaras 2 0,00 0,00

clasificacion e fotograficas

identificacion Energia eléctrica 1 0,00 0,00
taxonémica de Impresiones 10 0,10 1,00
macroinvertebrados Internet 2 10,00 20,00
acuaticos Imprevistos 1 25,00 25,00
TOTAL 46,00

Nota: La figura muestra el presupuesto que se utilizd en la tercera fase (Carrion &
Gonzélez, 2022)

15.5.4 Presupuesto de la cuarta fase.
Tabla 30

Presupuesto para el cumplimiento de la cuarta fase del proyecto
PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CUARTA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Socializacion de Computadoras 2 0,00 0,00
los resultados Céamaras fotogréficas 2 0,00 0,00
obtenidos in situ ~ Material de apoyo 1 0,00 0,00
Recurso humano 2 0,00 0,00

Imprevistos 1 25,00 25,00

TOTAL 8 25,00

Nota: La figura muestra el presupuesto que se utilizd en la cuarta fase (Carrién &
Gonzélez, 2022)

15.5.5 Presupuesto final

Tabla 31
Presupuesto final
PRESUPUESTO TOTAL
Primera fase 58,30
Segunda fase 284,50
Tercera fase 46,00
Cuarta Fase 25,00
TOTAL 413,80

Nota: La figura muestra el presupuesto final que se utiliz6 en todas las fases para el
cumplimiento del proyecto. (Carrion & Gonzélez, 2022)
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15.5.6 Evidencias.

Evidencia de la inversién de proceso investigativo
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15.6 Anexo 6. Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto de investigacion

Semana No. 1
ISemana No. 2
ISemana No. 3
ISemana No. 4
Semana No. 5
ISemana No.6
ISemana No. 7
ISemana No. 8
'Semana No. 9
'Semana No. 10
ISemana No. 11
ISemana No. 12
ISemana No. 13
ISemana No.16
Semana No.17
ISemana No.20
ISemana No.21
ISemana No. 22
Semana No.23
Semana No.24
ISemana No.25
ISemana No.26
ISemana No.27
ISemana No.28
ISemana No.29
ISemana No.31

Actividades

ISemana No.32

w [Semana No.18
Y}
% ISemana No.19

MSemana No.14
Py
o ISemana No.15

m

-n
m

< ISemana No.30

>

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MARZO ABRI

-

YO

Inicio de tutorias para proceso
de titulacién

Refuerzo en problema a
trabajar en base a las lineas de
investigacion

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracién de justificacién

Planteamiento de objetivos

Elaboracién del marco
institucional y marco tedrico

Elaboracion del disefio
metodoldgico

Planteamiento del presupuesto

Elaboracién de cronograma

Presentacion del anteproyecto
al vicerrectorado.

Diseflo 'y aplicacion de
entrevista, observaciones de
campo

Diagnéstico de la quebrada
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Recopilacion de informacion
secundaria

Muestreo de agua

Monitoreo bioldgico

Identificacion de organismos
encontrados

Interpretacién de resultados

Determinacion de los
resultados

Tabulacién y elaboracién de
graficas

Armado final de guia didactica

Armado final de proyecto de
titulacion

Primera Salida
(Reconocimiento del lugar)

Segunda Salida (Recoleccion
de macroinvertebrados en la
zona alta)

Segunda Salida (Colecta de
muestras en la zona alta y baja
para el andlisis fisico -
quimico)

Tercera Salida (Recoleccion
de macroinvertebrados en la
zona media)

Cuarta Salida (Recoleccion de
macroinvertebrados en la zona
baja)

Quinta Salida (Entrevistas a
las personas del sector)
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Entrega de guia didactica al
departamento de produccion e
innovacion.

Socializacion a los estudiantes
de la carrera de Desarrollo
Ambiental

Culminacién  del  primer
borrador

Identificacion de los
macroinvertebrados en el
laboratorio institucional

Entrega de primer borrador




15.7 Anexo 7. Parametros, caracteristicas y valores para la evaluacion visual
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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 algln tipo
de arboles. Val.(7)

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

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

Potreros a las
orillas. Val.(1)

de 1m de profundidad
aprox Val.(10)

pozas. Val.(7)

no profuncas. Val.{3)

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

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

Val (1)

F). Condicion del
cauce

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

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

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

El cauce esta muy
canalizado. Val.{1)

G). Alteracion

Desbeordes ccurren 1

Desbordes ocurren

Desbordes ccurren

Ne hay desbordes. El

hidrelagica 0 varias veces cada 1 a 2 afios. cada 3 a 5afios. cauce esta

(desbordes) durante la época. Val.{7) Val.(3) canalizado. Val.{1)
Val.(10)

H). Estabilidad de |Las orillas estan Moderadamente Poeco inestables: Orillas inestables

movimiento de
peces

movimiento de peces
en todo el rio. Val {10)

por el ser humano.
Val.{7)

puentes Val.(3)

la orilla estables, raices de estables. Val.(7) algunos arboles estan |erosionadas. Val.(1)
arboles protegen las cayendo al rio. Val.{3)
orillas. Val.(10)

1). Barreras al No hay barreras al Obstrucciones hechas|Aleantarillas o Represas o

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

J). Presion de
pesca

Nadie pesca aqui.
Val.(10)

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

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

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

K). Presencia de
desechos solides
{basura).

No hay evidencia de
basura. Val.(10)

Presencia de
desechos solidos.
Val.(7)

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

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

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

L). Refugio para
peces dentro del
rio

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

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

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

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

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

M). Refugio para
insectos (bichos)

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

Tres o cuatro tipos.
Arboles inclinados

sobre la quebrada.
Val.{7)

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

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

N). Presencia de
estiéreol

No hay estiércol o
evidencia de animales

Ganado en lasriberas.
Sin acceso directo al

Estiércol en la
quebrada o ganado

Mucho estiércol en el
rio o tuberias que

nutrientes de

filamentosas. Agua

moderado de algas.

filamentosas. Val.{3)

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

filamentosas en tedos

Nota: La presente figura muestra los parametros con su valor para hacer el método
SVAP. Informacion tomada de. (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)
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15.8 Anexo 8. Hoja de calificacidon e interpretacion de la evaluacion visual

indice Calificacion Interpretacion

Quebrada en buenas condiciones fisicas,
7,1-85 Alto pero con algunas sefiales de degradacion.

Quebrada con claras sefiales de degradacion
51-7 Regular fisica en el cauce y orillas.

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

15.9 Anexo 9. Metodologia para el analisis del indice de EPT.

La formula del indice EPT  EPT presentes x 100% €S:

Abundancia total

Analisis EPT para calidad de agua

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

Nota: La figura muestra los intervalos para la interpretacion del SVAP. Informacion
tomada de: Carrera & Fierro (2001).



15.10 Anexo 10. Hoja de identificacién del indice de sensibilidad
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Familias

Puntaje

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

Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

10

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

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

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

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

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

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

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2
Tubificidae, Haplotaxida, 1

Nota: La tabla muestra a las familias con el puntaje del 1 al 10 de acuerdo a su

sensibilidad a la contaminacion. Informacién tomada de (Roldan, 2016)

15.11 Anexo 11. Hoja de interpretacion de resultados

CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
I Buena 101-120, Aguas muy limpias a limpias

>150
I Aceptable 61— 100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Il Dudosa 36 — 60 Aguas moderadamente  Amarillo

contaminadas

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

Nota: La tabla muestra los valores que determina la calidad del agua en un rango de
<15 a>101. Informacién tomada de Roldan 2008 en (Shingon, 2015)
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15.12 Anexo 12. Resultados de los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos.

CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS

Y SERVICIOS ANALITICOS,

[ABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.

¥ DE ORDEN: CIESSA - ONEA Test Lab - 114 - 2022

SOLICITANTE: Yadira Carrién y Lizbeth Gonzaléx

PROYECTO: Calidad de Agua de Ja Quebrada San Simén del Barrio Zamora -Huoycs DIRECCION:  Clodowes Alto
Alto, Perroquic San Sebastidn del Cantén y Provincia de Loja.

TELEFONO: 0967055283 / 0986936288

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE INGRESO: 12 - 01 - 2022 | MUESTRA: de Quebroda “San Simén", Zona Alta
FECHA DE ANALISIS: 12-01- 2022 | PRESENTACION: Envase pldstico -Esténi]  CODIG0:  ZA-1
| FECHA DE REPORTE: 18 - 01 - 2022 | PARROQUIA: ___ San Sebastién SECTOR: ___ Zamora - Huayco Alto
| FECHA DE ENTREGA: 18 - 01- 2022 Loj PROVINCIA: Loja
3. ANALxsIs Fistco - Quimico:
3.1. CARACTERESTICAS FisICAs:
EXPRESADO UMITE | LIMITE MAX.
PARAMETROS CONO RESULTADOS | oce oe PERMISTRLE métooo NORMA
Temperatura LA 190 Condicién Natural0-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERESTICAS QUEMICAS:
EXPRESADO LMITE | LLMITE MAX.
PARAMETROS cono | RESATADOS [ oo ioe | permzseie nérovo NORMA
Potencicl de Hidrdgeno pH 701 60 50 ADAC 9T3AL TULSMA
Potencial de Hidrdgeno pH 701 7-85 65-95 AOAC 57341 INEN
Dureza Totol mg/l 103 120 300 AWWA - ETAS INEN
Nitrdgeno Nitrato m/l 120 - 10 REDUCCIONDECADMIO | TULSMA
Nitrato mg/l 528 10 40 REDUCCIONDECADMIO | TNEN - USPHS
Nitrdgens Nitrito my/l 0.001 - 10 DIAZOTIZACION | TULSMA
Nitrito ma/l 0005 Cero Cero DIAZOTIZACION INEN
oD ma/l 145 - No <6 AOAC 73 - 45 TULSMA
4, ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
EXPRESADO LIAITE | LIMITE MAX.
PARAMETROS CONO RESULTADOS | = o | pemmzstae KETODO NORMA
Coliformes Fecales | NMP/100m! |  80E+01 - 600 APHA 9221 € TULSMA
Coliformes Fecales | NMP/100ml |  8.0E+01 0 APHA 9221 C EX-IEOS

NOTA REFERENCIAL DE NORMA:

~Limite MéxPermisible para el Agua de Consumo Humeno y Uso Doméstico, que requiere Tratemiento Comvenclonel, segin TULSMA

~Limite Méx Permisible para Agua Potabie de Conmume Humano, Segdn Normas: INEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS

~Dentro de ls Norma de referencia del Limite Deseable Permisible marcades com el signo ( - ) ne contempla fuente clguna sobre criterios de calidad
Doméstico,

Admisble en

Tratomiesto Comvencional © de Consumo Humano y Uso

Av. Manuel Agustin Aguiere # 11413 o/ Mercadilio y Aruey // Lo Proders: Cedres & 274-2) o/ Alisos y Laureles//Telé onos:(07)2 -102 707-589
913 Telefax: (O7)2-102 70T 7 289 913 /7 Mivil: 0991549677 W - 0STSTOATII € // E-moll: paguervsackn] §pmall rom ~ ciesssl Bhatmal com
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C";:’E,\Q-- CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS ¥ SUELOS
5. REFERENCTA ANALTTICA AMBIENTAL:

PARAMETROS DOPRESADO | RESULTADOS | LIRITE | LIMITE MAX, METODO NORMA

COMO DESEABLE | PERMISIBLE

Potencial de Hidrégeno pH oo [E) 90 ADAC 97341 TULSMA
Terperaturs " 190 Condiciones Matursle3C.20 AWWA TULSMA
Nitrite 1w 5.00 - 60,0 DIAZOTIZACION | TULSMA
00 N 145 - Nocd ADAC 973 -43 TULSMA
Colfermes Fecales NMP/100m 8.0€+01 - 200 INEN 1 5298 TULSMA
*Cohformes Fecales NMP/100mI 8.0E+01 - 200 INEN 1 529-8 TULSMA
*Tenpereture °C 190 Condiciones Notural 3°¢-20 AWWA TULSMA
*acrercial de Hidrbgmmo pH 701 85 9.0 AOAC 97341 TULSMA
“ob o/l 145 - No«6 ADAC 973 -45 TULSMA

Linite Mdx. Perminble perv ke Preservocién de Flore y fauma en Agms Duices, Fries o Célidas en Cuerpes de Ague Superficiel

* “Criterios de Caldad Admivbles para Agquas de Uso Recreativo®; correspondiente  la Tebla 9, literel 0).. de lo Norma de Calided
Anbiental y de Descorgn de Efluentes: Recurso Agua, Libre VI = Anexo L Bajo el anporo del R PCCA,

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGTA:
my/l y o1 (Miligrames por Itre y Milditres per Inre) ~u/l  (Miregramo per ktre)
-0 (Oxigen Disvalts) «*C  (Noexceds de ) gradon de lo Ta Madie de ko Regda)

~NMr (Mimers mds prebable de bactersas por 100 milidres) 0D (Owigere Dmueits)

:-umn-.-r.. N erIeusY ML
RUC: 1101782254700
. 'l.‘ .

80513, na

Edgar A. Ojeda Noriega, INGENIERO ~ — —
- ONEA Test Lab
CEAEIINN - 2+ HIDRO SANITARIO

Av. Marnl Apatin Agurrs B 1113 o/ Mercodille y Anay /7 Lo Proders: Codres W 77423 o/ Alses y Lowreles’/Telllwnes (OT)2 - 102 707-289
13 Telefue: (O7)2-102 T7 /7 509 P13 /7 Miwli OPVISAETT M . OFTITOATII € // E-wali popwersverbal g xmall oo =
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ONEA Test Lab

1. INFORMACION GENERAL:
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CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS
Y SERVICIOS ANALITICOS.

LABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.

# DE ORDEN: CTESSA - ONEA Test Lab - 115 - 2022

SOLICITANTE: Yodira Corridn y Lizbeth Gonzaléz

PROYECTO: Calided de Agua de lo Quebrada San Siméa del Barrio Zamors -Huoyc

DIRECCION:  Clodoveo Alto

Alto, Parrequia San Sebastién del Contén y Provincla de Loja.

TELEFONO: 0967035283 /0986936288

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE INGRESO: 12 - 01 - 2022 | MUESTRA: Agua de Quebrada "San Simén®, Zora Bajo
FECHA DE ANALISIS: 12 - 01 - 2022 | PRESENTACION: Emvase pldstico -Estéril CODIEO: ZB-2

FECHA DE REPORTE: 18- 01 - 2022 | PARROQUIA: __ San Sebestidn
FECHA DE ENTREGA: 18 - 01 - 2022 | CANTON: lojo _ PROVINCIA: Loj
3. ANAL1sTs Fistco - quimico:
3.1, CARACTERESTICAS FisiCAs:
EXPRESADO UIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS Como | RESULTADOS pEseAblE | PeRMISTBLE uéTono NORMA

Temperatura b 190 Condicidn  Naturele0-3C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERESTICAS QUIMICAS:
EXPRESADO UMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS como | RESULTADOS | oo ne | permrstaie METODO NORMA
Potencial de Hidrégeno tH 724 60 90 ADAC 97341 TULSMA
Potencial de Hidrégeno pH 724 7-85 65-95 ADAC 97341 INEN
Durezra Tatal ma/l 206 120 300 AWWA - ETAS TNEN
Nitrégeno Nitrato mg/) 122 - 10 BEDUCCIONCECADMID | TULSMA
Nitrato ma/d 537 10 40 EDUCICNDECAOHID | INEN - USPHS
Nitrdgeno Nitrito ma/l 0,001 - 10 DIAZOTIZACION TULSMA
Nitrito __ma/l 0,005 Cero Cero DIAZOTIZACION INEN
) ma/l 143 - No<b AOAC 973 - 45 TULSMA

4, ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX,

PARAMETROS COND RESULTADOS | \oecoie | permrstaie METODO NORMA
Coliformes Fecales | NMP/10Om! | 2, 0E+02 - 600 APHA 9221 C TULSMA
Coliformes Fecales | NMP/100m! |  2.0E+402 - 0 APHA 9221 C EX-IEOS

AL .

Limite Mdx Permisible pare ¢l Agua de Conmuma Humano y Uso Doméatico, que requiere Tratamiento Convencional, segin TULSHA

Linite Méx. Permisible para Agua Poteble de Conmume Humano, Segin Normas: TNEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS

-Dentre de la Norma de referencia del Limite Deseable Permisible marcedas con el signo (- ) no contempla fuente alguna sobre criferies de calidad
Admisible en Aguas que requiere Tratamiento Comvencional o de Consuma Humano y Uso Doméstice.

Av. Mol Agustin Agdrre ® 11-13 o/ Mercedillo y Aruy // La Proders: Cedros & 274-23 of Alisos y Laurcler//Teléfones: (072102 TO7-269
913 Tekefox: (O7)2-102 TO7 7 2489 913 7/ Mivil: 0991549877 M - 0979704733 € // E-mall: gagmarvewrhn] ¢ gomall cven = oessal Ehotmal com



141

Cu".ss;\r,_“_ CENTRO DE INVESTICACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS ¥ SUrLOS
. -

5. BEFERENCIA ANALITICA AMBIENTAL:

PARAMETROS DXPRESADO | RESULTADOS | UIMITE | LIAITE MAX. METODO NORMA
oMo DESEABLE | PERMISTBLE

Potencial de Hidnigeno pH 724 [E] 90 ADAC 97341 TULSMA
Temperoturs *° 190 Condiciones Naturals3%C-20 AWWA TULSMA
Notrito v/l 500 - 600 DIAZOTIZACION | TULSMA
ob g/l 143 - Mo+ 6 AOACIT3 - 45 TULSMA
Coliformes Fecales NNP/100m! 206402 - 200 INEN 1 529-8 TULSHA
*Cobformes Fecoles NAP/100m! 206402 - 200 INEN | 529-8 TULSMA
“Yenpereture o 190 Condiciones Naturals3°C-20 AWWA TULSHA
P — pH 724 &5 90 AOAC 97341 TULSMA
0D mg/l 143 - Moo ADAC 973 -43 TULSMA

Linite Mdx. Permistdie pere ko Preservocxia de Flore y faume en Agues Dulces, Frias o Cllides en Cuerpes de Agua Supertficiel

* “Crrtereos de (abdad Admisibles pare Aguas de Uss Recreativa™; correspondiente o ko Tebla 9, literel ). de lo Norma de Calidad
Ambrentel y de Descorgn de Eflentes Recurso Agquo, Libro VI - Anexo L Bajo ¢l enparo del Ricu PCCA.

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGIA:
«mg/l y ml (Mligramon por bitre y Mdilitres per btre) -/l [Micregremo por litre)
.00 (Oigera Dimelto) “%C  (Mbexcedade grados de ba Ta Media de lo Regidn)

~NMP (Nimere mds prebeble de bacteran por I militres) 0D (Oxigene Disuive)

A3 CILSSA 1
Ofca Test Lty

(TS EL R

(103013 TR TSR o S SRy
"UC 1101'"-’7""”-‘1

CEAOEN N, e +- HIDRO SANITARIO

Av Banal Apatin Agave W 1113 ¢/ Karcadlie y Anay /7 La Praders: Codran & ZT4.23 o/ Aveen y Larvlen'/Teldfaees (072 - 1062 01509
913 Telefans (O732-102 707 7 587 913 77 Mbuk OPPISAEIT M - CUTIIDATI) € 1/ E-vwli gupmersmbal v poet o - D] E5etepl ooy



15.13 Anexo 13. Registro Fotogréafico.

Sector

quebrada San Simon

Toma de coordenadas con el uso de la aplicacion Handy GPS

Zona Baja

t Handy GPS (free): San simon

Speed, direction

Zona Media

i Handy GPS ([ree). San simon

New session

Recording

Zona Alta

t Handy GPS (free): San simon

New session

Recording...
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Toma de datos sobre los parametros, caracteristicas y valores para la evaluacion
visual en la zona baja
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Zona paisajistica
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Ramales que alimentan a la quebrada San Simon
e RN R o
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Basura encontrada a las orillas y dentro de la quebrada San Simon parte baja
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Macroinvertebrados identificados

Macroinvertebrados recolectados

Nota: Imagenes otorgadas por las autoras



148

15.14 Anexo 14. Certificado de aprobacion del Abstract.

[. INSTITUTO TECNOLOGICO ENGLISH AREA
] CENTRO
. SUDAMERICANO F Au-.wuu:mJ NSTIVTE DE IDIOMAS
—_

Jiacewos sente de taeite] SUDAMERICANO

CERTF. N°. 004-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 de las
sefioritas  YADIRA MARIELA CARRION MONTANO & LIZBETH ANAYELY
GONZALEZ ORTEGA  estudiantes 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 impresion y presentacion dentro del empastado final previo a la disertacion
del proyecto.

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

English is a piece of cake.

/

|
T \ wy*
_’_‘qrf r = ) -~ cg .‘2‘:
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s ¥

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

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



