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Resumen
El presente proyecto, se llevo a efecto en el cantdén Portovelo provincia de EI Oro
donde se pudo evidenciar problemas ambientales que afectan los recursos naturales como la
mala disposicion de los residuos solidos, desechos provenientes de las industrias ,talleres
mecanicos y hogares contaminando asi el agua y el suelo , debido por ello la importancia del
proyecto planteado la evaluacion de la calidad de agua a traves del estudio de bioindicadores

acuaticos y parametros fisico —quimico del sitio.

El objetivo principal es la evaluacién de la calidad del agua vinculando el método
fenomenoldgico que contribuyd a la obtencion de informacién a través de encuestas, el
método hermenéutico la blsqueda de informacion secundaria y finalmente el método
practico proyectual, que facilito la elaboracién de un plan de mitigacion y asi mismo la

difusion.

Los datos obtenidos por el estudio y monitoreo donde se obtuvieron 154 individuos,
que taxondémicamente corresponden a 9 drdenes y 7 familias segun la clasificacion del
sistema EPT. El indice EPT arrojo un puntaje de 36 a 60, calificado como "regular”. Al
examinar el analisis fisico del agua, se observé un aumento en los niveles de coliformes a

280 NMP/100ml, superando el limite permisible de 200.

Como conclusion, se puede afirmar que las acciones humanas tienen un impacto
negativo en la vida acuatica. Por lo tanto, se sugiere la implementacién de programas de
preservacion y concientizacion ambiental que incluyan a la poblacion local en el area
directamente afectada. Esto contribuird a la preservacion de los recursos naturales y al

equilibrio de los servicios ecosistémicos.
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Problema
La contaminacion de las fuentes hidricas ha sido generada por diversas causas
durante afios, incrementandose ésta conforme las actividades empresariales e industriales
avanzan, llevado al andlisis de como reducir la contaminacion y generar recursos para
remediarla. De alli, que entidades a nivel global, han visto la necesidad de disefiar tributos

que aporten a la remediacion del ambiente. (Giler Escanddn, L., 2020).

La contaminacion de las fuentes hidricas es un problema que afecta a nivel mundial
a los rios, lagos, acuiferos y océanos gque son recursos Vvitales para la vida en el planeta, y la
contaminacion de estas fuentes puede tener graves consecuencias para la salud humana, la

biodiversidad y el medio ambiente en general (Guadarrama Tejas, 2023).

El agua contaminada presenta alteraciones fisicas, quimicas o bioldgicas por lo que
no pueden cumplir sus funciones ecoldgicas; esta contaminacién puede ser de Origen natural
0 antrépico, las cuales son la principal fuente de contaminacion de las aguas y la

industrializacion conlleva al mayor uso de agua y generacion de residuos (Rodriguez, 2023).

A nivel nacional la situacion mas critica se presenta por la actividad minera en la
zona alta de El Oro, con la presencia de empresas informales que luego fueron reubicadas
en los rios Calera y Amarillo, principales tributarios del rio Puyango - Tumbes, arrojando
alli los efluentes mineros, focalizandose el problema de contaminacién comprometiendo a
las poblaciones asentadas aguas abajo de la cuenca. . Grijalva Endara, A. de las M., Jiménez

Heinert, M. E., & Ponce Solérzano, H. X. (2020).
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Otro de los problemas que se presenta a nivel nacional es la mala clasificacion de los
desechos, la falta de tratamiento de aguas negras y grises que se descargan de manera directa
a las fuentes hidricas cercanas. A esto se afiade que las mismas leyes ecuatorianas no se

enfocan en el desarrollo del buen vivir a futuro.

La problematica del cantdn se torna aln mas preocupante, pues, las poblaciones
rurales y urbanas asentadas cerca del rio toman el agua para consumo humano directamente
de esta fuente, entre ellas la ciudad de Tumbes. Si bien estas aguas son sometidas a un
proceso de tratamiento, el riesgo es latente considerando que este tipo de contaminantes se
adhieren a los elementos coloidales del agua, dificiles de tratar con tecnologias
convencionales como los que se aplican en la planta de tratamiento de Aguas de Tumbes -

ATUSA. (PDOT, 2019)

El crecimiento poblacional, el desarrollo como expresion de expansion de las
actividades industrial y agricola, etc. son mas factores que perjudican la calidad del agua. La
mineria como tal, es degradadora del medio ambiente, y se ha convertido en una alarmante
fuente de impactos ambientales. Los principales problemas generados por esta actividad

econdmica estan relacionados con:

El Uso inadecuado de productos quimicos: Mercurio, Cianuro (Amalgamacion y
lixiviacion de relaves.), la Deforestacion y dafio a la escasa cobertura vegetal, el Incremento
de laturbidez y contenido de solidos suspendidos, el Incremento de los contenidos de metales
pesados en la red hidrica, la excesiva sedimentacion de los cauces de los rios, las
Consecuencias en el medio social: Migraciones, Desinterés cultural y Educacional, Bajo

nivel de conciencia social y medio ambiental. (PDOT, 2019)
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En afos anteriores los desechos solidos eran arrojados directamente al rio Amarillo
lo cual producia un alto indice de contaminacion, en enero del 2009 se firmo6 un acta de
Compromiso entre los cuatro cantones de la Parte Alta: Pifias, Portovelo, Zaruma y

Atahualpa, para poder darle un mejor tratamiento a la basura. (PDOT, 2019)

Sin embargo, A lo largo de los ejes viales, aledafios al rio Amarillo se encuentran las
edificaciones que en ciertos casos no respetan los debidos retiros de proteccion y la
vegetacion actual se encuentra desarticulada. Este recurso hidroldgico es una de las grandes
riquezas del area urbana del cantdn, por lo que, el contacto de los habitantes con el agua no
ha sido muy respetuosa y los procesos de planificacién no han sabido plantear estrategias de
los valores ecoldgicos y paisajisticos en beneficio de la calidad ambiental y desarrollo social

del canton.
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Tema

Evaluacion de la calidad de agua a través del estudio de bioindicadores
acuaticos y parametros fisico —quimico del sitio Rio Amarillo del cantén Portovelo

provincia de EI Oro durante el afio 2023
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Lineas y Sub lineas

Linea 10: Sistemas de gestion ambiental y conflictos socio-ecoldgicos.

Sub linea: Contaminacion de fuentes de agua

Justificacion

Justificacion de la linea y Sublinea

En primer lugar, el medio ambiente es un recurso finito y esencial para la
supervivencia de la vida en la Tierra, incluyendo la humana. La contaminacion de fuentes
de agua puede tener graves consecuencias para la salud de los ecosistemas y las personas
que dependen de estas fuentes de agua para su consumo diario, por lo que es fundamental

estudiar los impactos de la contaminacidn en estos sistemas.

En segundo lugar, la gestibn ambiental es un aspecto critico para garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente y la proteccion de la salud publica. Los sistemas de
gestion ambiental son herramientas clave para gestionar y minimizar los impactos
ambientales negativos, incluyendo la contaminacién de fuentes de agua, a través de la

identificacion, evaluacion y control de los riesgos ambientales.

Justificacion académica

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 Tecnologico Sudamericano. De esta manera también podemos aportar con los
conocimientos adquiridos en estos afios de formacién, asi mismo seguir adquiriendo
destrezas para nuestra vida profesional los cuales nos permitirdn desenvolvernos en los

diferentes campos que ejerzamos como profesionales ambientales.
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Justificacion tecnoldgica

Es una obviedad hablar del agua como un elemento imprescindible para la vida en
general y para el ser humano en particular por tal motivo se impulsar nosotros como futuros
técnicos debemos ayudar a innovar el desarrollo social, economico y tecnolégico de una
sociedad. Adoptando asi la educacién ambiental, que es la guia basica de nosotros los
estudiantes de Desarrollo Ambiental, para asi crear tecnologias seguras y amigables con el

medio ambiente que garanticen un avance sostenible.

Justificacién ambiental

La contaminacion de fuentes de agua ya sea por sustancias quimicas, materia
organica o microorganismos, puede causar efectos negativos en la calidad del agua,
afectando la salud de los ecosistemas acuaticos y la salud humana. La contaminacion
también puede desencadenar conflictos socio-ecoldgicos debido a la disputa por el acceso y

la gestion de los recursos hidricos.

La gestion ambiental efectiva es fundamental para prevenir y minimizar la
contaminacion de fuentes de agua y garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales. Un
enfoque integrado de la gestion ambiental debe involucrar a todos los actores relevantes,
incluyendo las comunidades locales, los gobiernos, las empresas y las organizaciones no
gubernamentales, para abordar los problemas ambientales y los conflictos socio-ecolégicos

de manera efectiva.

Es necesario también considerar las dimensiones sociales y economicas de la
contaminacion de fuentes de agua, que pueden afectar la salud humana y la economia local,
incluyendo la pesca, el turismo y la agricultura. La investigacion en esta linea puede

contribuir a la identificacion de soluciones sostenibles que promuevan la gestion y el uso
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adecuado de los recursos hidricos, y al mismo tiempo, minimicen los impactos ambientales

negativos y reduzcan los conflictos socio-ecologicos.

Justificacién socio-cultural

El estudio de la calidad de agua del rio amarillo ubicado en el canton Portovelo
provincia de El Oro reviste una importancia socio-cultural significativa para la comunidad
local y la region en su conjunto el acceso a él agua limpia y segura es esencial para el

bienestar humano, la salud publica y el desarrollo sostenible de las comunidades.

Desde una perspectiva socio-cultural, el estudio es relevante debido a varios aspectos.
En en primer lugar el rio amarillo es una fuente vital para las poblaciones rurales y urbanas
asentadas en el area incluyendo la ciudad de Portovelo, estas comunidades dependen
directamente del rio para sus necesidades basicas como el consumo humano, la agricultura
y la actividad economica local. Por lo tanto, comprender y evaluar la calidad del agua es
fundamental para garantizar la salud y el bienestar de la poblacion, asi como para impulsar

el desarrollo socioeconémico de la region.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar la calidad de agua a través del estudio de bioindicadores acuéticos y
parametros fisico —quimico del sitio Rio Amarillo del canton Portovelo provincia de EI Oro
durante el afio 2023, para determinar el estado de la calidad del agua en el Rio Amarillo con
el fin de proporcionar informacion precisa y cientifica sobre el grado de contaminacion vy el

impacto en los ecosistemas acuaticos y la salud humana en la zona de estudio.

Objetivos especificos

e Levantar una linea base en el Rio Amarillo del Canton Portovelo mediante la
descripcion detallada de las condiciones del entorno y las actividades que
generan impacto en el recurso hidrico, con el propdsito de comprender el uso
y aprovechamiento actual del agua en la zona.

e Aplicar técnicas de muestreo y evaluar los indices de calidad del agua
utilizando bioindicadores, asi como parametros fisico-quimicos, con el fin de
determinar si el agua del Rio Amarillo es apta para su uso turistico,
considerando los estandares y requerimientos establecidos.

e Proponer medidas de mitigacion basadas en la identificacion de los impactos
negativos detectados durante la evaluacion, con el objetivo de reducir las

alteraciones y mejorar la calidad del agua en la cuenca del Rio Amarillo.
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Marco Teérico

Marco Referencial

Resena histérica del Canton Portovelo

Portovelo asume este nombre desde que se levantd en estos territorios, el
Campamento Minero de la compafiia norteamericana, South American Development
Company -SADCo., en 1896.Hay la presuncion de que mucho antes de la llegada de los
gringos, toda la comarca llevaba el nombre de Curipamba, un quichuismo que, traducido
al espafiol, quiere decir “pampa” o “Llanura de oro”, pero no se ha descubierto pista alguna
que indique que asi fue. Sin embargo, una de las minas historicas de Portovelo lleva ain el

nombre de Curipamba.

Lo Unico que se ha podido comprobar es que Portovelo fue el nombre de una veta
aurifera riquisima, registrada por escrito -y por primera vez en un documento- en 1811, por
el “perito practico” espafiol, José Baltazar Vélez y Ramirez; quien Visitd estas tierras por
encargo del Rey de Espafia, para que informara del estado de las minas de la Villa de

Zaruma.

El enviado del Rey, en efecto y como parte de su informe al monarca, elaboré un
mapa de la Villa, en el que consta el nombre y el dibujo del recorrido de la “veta Portovelo”,
desde que esta nace, al pie de la Villa; hasta su fin, en la orilla del Rio Amarillo; es decir

sobre el actual territorio donde se levanta, Portovelo.

En este mapa —que hoy es parte del fondo documental del Archivo de Indias de
Sevilla-Espafia-, el enviado del Rey también ubica el territorio y los nombres de las minas

El Tablén y San José, en los mismos lugares donde hoy se levantan -con iguales
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denominaciones-, dos barrios histéricos de la ciudad -aunque hoy El Tablon ya no se

denomine asi, sino Lourdes.

En 1896 — 85 afios después de este mapeo- la comparfiia minera norteamericana,
South American Development Company SADCo., inicid el levantamiento de su
Campamento sobre el suelo arido y despoblado de la “veta Portovelo”, el apelativo de
Campamento Minero de Portovelo fue tacito. Y asi siguio y sigue denominandose hasta el

cierre definitivo de sus actividades, en 1952.

ElI Campamento Minero de Portovelo fue, para la época, un novedoso e
impresionante complejo minero-industrial, Unico en el Ecuador. El historiador Portovelense,
Rodrigo Murillo Carrién, en su libro “Zaruma. Historia Minera. Identidad en

Portovelo”, cita un documento en el que se establece que:

“la South American Development Company ha desarrollado una mina que ha
producido unos 10 millones de dolares. La compafiia construyd una planta que se
compara favorablemente en vista y eficiencia con cualesquiera de su tamafio en el
mundo”.Portovelo acoge hoy este rico legado historico del Campamento

Minero que el Estado lo declar6 en el 2004, como Patrimonio Cultural del Ecuador.

(13

Cerrada esta etapa que algunos consideran como la “edad de oro de Portovelo”, la
comunidad decide parroquializar el Campamento y, tras una lucha que consiguié unir y

movilizar a hombres y mujeres, por igual, logro este objetivo, en 1968.

Un sanjuanito, compuesto por el musico José Luis Coronel, se hizo muy popular

esos dias. Una parte de su letra decia “... y aunque pueblos ingratos no quieran / grande y
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fuerte ha de ser tu vivir”; pero la gente le cambié la letra y coreaba al final: “Portovelo

parroquia sera”.

Con esta nueva designacion — y consignado el mote de “parroquianos” que
Ilevabamos sin molestarnos por ello-, Portovelo se adecu0 a una nueva realidad juridica que
le proporciono6 autonomia politica-administrativa y algo de recursos, pero sobre todo le abrid

una ventana para pensar en la cantonizacion.

La quiebra, en 1978, de la Compafiia Industrial Minera Asociada- CIMA, la empresa
que asumio los activos y pasivos de la South American Development Company-SADCo, fue
el detonante que genero6 una nueva, fuerte y exitosa movilizacion comunitaria para conseguir

la cantonizacidén de la Parroquia, el 5 de agosto de 1980.

Portovelo es una de las pocas ciudades del Ecuador que tiene en posesion, un precioso
“Album de Fotos” con el que legitimar y documentar su historia minero-industrial desde
principios del Siglo XX -cuando comenzé a levantarse el Campamento-, gracias al aporte
de fotografos viajeros y locales unos profesionales y otros no tanto varias de cuyas
espléndidas imagenes aparecen en este compendio editorial, publicado con el generoso

auspicio de la Familia Alvarado Sigcho, en un amoroso homenaje a su “Lugar Natal”.

e Division politica: el Canton Portovelo cuenta con una parroquia urbana (Portovelo)

y tres parroquias rurales (Morles, Curtincapac y Salati).



Resefa histérica del Cantén Portovelo

EL canton Portovelo esta situado al Sur Este de la Provincia de El Oro, limitando con

la Provincia de Loja separada de la misma con el rio Pindo y Ambocas. Limita al norte con

el cantén Zaruma, al sureste con la Provincia de Loja y al oeste con el canton Pifias.

Figura 1

Mapa de ubicacién de Portovelo

OCEANO PACIFICO
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Nota. Division politica y ubicacion del canton Portovelo

Resefa histérica del Cantén Portovelo

Mision. El Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Portovelo es un

organismo de gobierno local que se encarga de promover el desarrollo sostenible y
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sustentable del cantdn utilizando adecuadamente la Planificacion como herramienta de
gestion y ejecucion, el tratamiento equitativo a los problemas que le incumben , la
participacion ciudadana y el cabal rendimiento de cuentas; con el propdsito de contribuir al
bienestar colectivo en lo material y humano de la ciudadania, el fortalecimiento del civismo,
la unidad Portovelense y el progreso sustentado en el estricto respeto a la naturaleza en

equidad social.

Vision

A Corto Plazo:

Para el presente afio 2012, el GAD del Cantdn Portovelo, implementara el PD-OT,
sostenido en la efectiva labor de los estamentos del Gobierno Cantonal y de la participacion

ciudadana; El Plan de Desarrollo esta orientado a mejorar la calidad de vida de toda la

poblacién, especialmente dotando de los servicios basicos como una prioridad.

A Mediano Plazo:

El GAD del Canton de Portovelo, contribuira a crear condiciones dignas de vida para
los habitantes del canton y se constituird en el motor del progreso, con el proposito de
garantizar el bienestar actual y futuro a los ciudadanos y ciudadanas, propiciar la igualdad
de oportunidades de desarrollo de cada habitante, buscando el buen vivir, en salud, educacion

y fuentes de trabajo.

A Largo Plazo:

Contribuir con la proteccion de la naturaleza, las fuentes hidricas, el desarrollo

minero, artesanal, comercial, y productivo; contribuyendo a la recuperacion paulatina de la
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degradacion ambiental y generando un desarrollo turistico, cultural, agropecuario, industrial

y micro-empresarial.

Organizacion politica actual

Figura 2

Organizacion politica de Portovelo

Jorge Armando Maldonado Sanchez Yulissa Madeleivy Aguilar Aguilar

Alcalde Vicealcaldesa

Luis Alberto Maldonado Montoya

Concejal

Andrea Jara Zambrano

Concejala

Letty Davila Soraya Sigcho

Concejala

Angel Orlando Rojas Aguilar

Concejal Rural

Nota. En la figura se puede apreciar la conformacion de los directivos del GAD Portovelo

(2023)
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Marco conceptual

Importacion del agua

El agua es un recurso esencial para la vida en nuestro planeta. Su importancia se
extiende a multiples areas, desde la salud humana hasta la conservacion de los ecosistemas.
Sin el agua, la existencia de los seres vivos, incluidos los seres humanos, seria imposible. En
términos de sostenimiento de la vida, el agua es fundamental para el funcionamiento de

nuestros cuerpos y de todos los organismos vivos. (Fundacion Aquae, 2023).

Proporciona hidratacion, regula la temperatura corporal y facilita el transporte de
nutrientes esenciales. Ademas, los ecosistemas acuaticos, como los océanos, rios y lagos,
albergan una increible biodiversidad y desempefian un papel crucial en el equilibrio de los
ecosistemas. En relacion con la seguridad alimentaria, el agua es esencial para la produccion

de alimentos.

La agricultura depende de ella para el riego de cultivos y la cria de animales. Sin un
acceso adecuado al agua, la produccién de alimentos se veria gravemente afectada, poniendo
en riesgo la disponibilidad de alimentos para la poblacion mundial. La calidad del agua
también es crucial para la salud humana. El acceso a agua potable segura y el saneamiento
adecuado son fundamentales para prevenir enfermedades transmitidas por el agua y

mantener una buena higiene personal.

Desafortunadamente, muchas comunidades ain carecen de acceso a agua limpia y
saneamiento basico, lo que pone en peligro la salud de millones de personas.Ademas de su
importancia en la vida y la salud, el agua desempefia un papel en el desarrollo econdémico.
Sectores como la generacion de energia hidroeléctrica, la industria manufacturera y el

turismo dependen de fuentes de agua confiables. El agua también es un recurso utilizado
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para actividades recreativas y el desarrollo de infraestructuras turisticas, lo que contribuye a

la economia local.

Evaluacion de la calidad del agua a través del analisis fisicoquimico

El analisis fisico quimico de agua potable hace referencia al estado de la calidad en
que se encuentra este liquido vital para el ser humano, en nuestro pais el desarrollo
poblacional crece y con ello el suministro de agua potable cada vez es menor; este recurso
no renovable que pertenece a la nacion por el cual cada ciudadano paga por el servicio de

suministrar agua potable (Ochoa ,2016)

El analisis fisico-quimico es un conjunto de técnicas y pruebas utilizadas para evaluar
la calidad del agua. Estas pruebas examinan las propiedades fisicas y quimicas del agua, lo
que permite determinar su composicién y las caracteristicas que pueden afectar su uso y
seguridad. El analisis fisico se refiere a la evaluacion de las propiedades fisicas del agua,

como el color, el olor, el sabor, la turbidez y la temperatura.

Estos pardmetros proporcionan informacion sobre la apariencia y las cualidades
sensoriales del agua, y pueden indicar la presencia de sustancias indeseables o
contaminantes. El analisis quimico es fundamental para identificar y cuantificar la presencia
de diferentes sustancias quimicas en el agua. Se realizan pruebas para medir la concentracion
de compuestos como sales minerales, metales pesados, nutrientes, compuestos organicos,

contaminantes industriales y productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua.

Estos analisis quimicos son importantes para determinar si el agua cumple con los
estandares y regulaciones establecidos para su uso seguro en diferentes aplicaciones, como

consumo humano, agricultura, industria y proteccion del medio ambiente.
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Tipos de muestreo del agua

Muestra compuesta, Es la formada por dos o mas muestras o submuestras,
mezcladas en proporciones conocidas, de la cual se puede obtener un resultado promedio de
una caracteristica determinada. Las proporciones para la mezcla se basan en las mediciones

del tiempo y el flujo (INEN, 2013).

Muestra instantanea, puntual, individual. Es la muestra tomada al azar (con relacién

al tiempo y/o lugar de un volumen de agua) (INEN, 2013).

Muestra integrada. Es la muestra que se obtiene por mezcla y homogenizacion de

muestras simples recogidas en diferentes puntos (INEN, 2013).

Obijetivo del muestreo

Los objetivos de un muestreo, pueden estar relacionados con la verificacion de que
la calidad de un cuerpo de agua es apropiada para el uso que se le da (recreativo, potable,
agricola, etc.). También pudiera ser afin con la determinacion de las caracteristicas de un
ecosistema acuatico y como puede ser afectado por la presencia de contaminantes derivados

de las actividades antropogénicas, lo cual se conoce como monitoreo de impacto.

Seleccion de las estaciones de muestreo

La seleccion de las estaciones de muestreo dependera de los objetivos del monitoreo,
la morfologia e hidrodinamica del cuerpo de agua, fuentes contaminantes y de los recursos
disponibles Segun el tipo de fuente de agua, se deben considerar como criterios de seleccion:
la ubicacion de las fuentes contaminantes (vertimientos de aguas residuales industriales y

domeésticas, terrenos agricolas, vertederos de residuos solidos, etc.).
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Frecuencia y periodo de monitoreo

De acuerdo a las caracteristicas del ecosistema y al objetivo del monitoreo se
establece la frecuencia de monitoreo. Para la periodicidad de muestreo, si lo que se desea
conocer, son las caracteristicas de la calidad del agua por un largo periodo de tiempo, una
frecuencia mensual o bimensual es aceptable. Si por el contrario, el objetivo del monitoreo
es controlar la calidad del agua (fuente de agua potable), se deben realizar muestreos

semanales.

Con respecto al periodo de monitoreo, este dependera del cuerpo de agua y sus
caracteristicas especificas. Algunos ecosistemas acuaticos se consideran intermitentes,
debido a que su curso o parte del mismo se seca durante los periodos poco lluviosos. Esta
caracteristica, debe tenerse en cuenta a la hora de establecer el periodo y la frecuencia de
muestreo. De igual forma, en aquellas regiones donde existan marcadas diferencias entre las

estaciones del afo, estas deben ser consideradas.

Métodos de muestreo

Entre los principales equipos utilizados para muestreo de agua en profundidad, se
pueden mencionar los tipos Kemmerer, y Van Dorn (Boris Tito, 2020). Muestreador de
Kemmerer; Muestreador de Van Dorn; Muestreadores automaticos; Muestreadores de

sedimentos Monitoreo bioldgico.

Tabla 1

Muestreo de aguas para analisis fisico — quimico

Fuente de agua Punto de Procedimiento
muestreo
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Red

Directo del grifo
o canilla

Abrir el grifo o canilla, dejar que el agua corra 5 minutos
antes de llenar el envase. Tomar la precaucion de retirar del
grifo o boca de salida las mangueras u otros accesorios, y
de limpiarlo tratando de eliminar sustancias acumuladas en
el orificio interno de salida del agua y en el reborde
externo, dejando correr agua libremente para arrastrar
cualquier residuo.

Perforaciones o
poz0os

En la cafieria
inmediata al pozo

La muestra se debe tomar de la cafieria inmediata al pozo,
mantener la impulsién en marcha el tiempo suficiente hasta
gue el agua emerja clara (sin sedimentos ni restos
vegetales). Si el pozo estuviera en desuso dejar bombeando
por lo menos 1 hora.

Fuentes en
movimiento (rio,
arroyos, canal, etc.)

Agua en
circulacion a 20
cmde
profundidad

Sumergir el envase 20 cm por debajo de la superficie del
agua dirigiendo la boca en contra de la corriente. Tomar
muestra en sitios donde el agua se encuentre en circulacion,
nunca desde donde se encuentra estancada. Omitir materias
extrafias flotantes (algas, plantas, etc.)

Fuentes en reposo
lago, represa, etc.)

Centro del cuerpo
de agua a
profundidad
media

Tomar la muestra del centro del cuerpo del agua (a unos 2
metros de la orilla), a profundidad media, moviendo el
recipiente en semicirculos, evitando tomar la muestra de la
capa superficial o del fondo.

Tanque de
almacenamiento
(cisterna, aljibe,
tinaco)

Centro del cuerpo
de agua a 15-30
cmde
profundidad

Tomar la muestra bajando el frasco dentro del pozo hasta
una profundidad de 15 a 30 cm. desde la superficie libre del
liquido, evitando en todo momento tocar las paredes del
pozo. Cuando no es posible tomar la muestra directamente
con la mano, debe atarse al frasco un sobrepeso usando el
extremo de un cordel limpio.

Nota. Muestreo de aguas para analisis fisico-quimico. Informacion sacada de la pagina web
de INTA e ingenieria ambiental.

Monitoreo bioldgico

El monitoreo bioldgico o biomonitoreo se basa en el uso sistematico de respuestas

bioldgicas de los organismos que habitan el agua para evaluar cambios a nivel ambiental y

analizar la calidad del ecosistema. A estos organismos se los denomina indicadores

bioldgicos o bioindicadores de calidad del agua. Los bioindicadores cominmente utilizados
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en monitoreo de calidad de agua son: bacterioplancton, fitoplancton, perifiton, macrofitas,

macroinvertebrados y peces (Aguas urbanas, 2018).

Bioindicadores

En la actualidad, cada vez son mas las herramientas y metodologias innovadoras que
permiten hacer frente a los riesgos ambientales durante los programas de monitoreo
ambiental. Sin embargo, méas alla de las nuevas tecnologias y las innovaciones, existen
numerosos Yy diversos recursos naturales que permiten monitorear eficazmente los problemas
ambientales relacionados con la contaminacion de los ecosistemas. Hablamos de los

bioindicadores ambientales (Laura Fdez. Roldan, 2020).

El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por su
sensibilidad o tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a varios parametros. Usualmente
los bidlogos emplean bioindicadores de contaminacion debido a su especificidad y facil

monitoreo (Washington, 1984).

No obstante, el empleo de bioindicadores también presenta limitaciones tales como:
el ajuste de indices bioticos para distintas regiones, el muestreo implica mayor tiempo, la
informacidn de cada bioindicador es cualitativa y para la dedicacidn taxondémica se requiere
experiencia. Para obtener una evaluacion integral sera necesario realizar conjuntamente

analisis fisicoquimicos o pruebas de toxicidad (Saldana et al., 2001).

Grupos de Bioindicadores de la calidad del agua

Bacterias; La presencia de bacterias coliformes son un indicador de contaminacion
fecal por descarga reciente de desechos, a largo plazo son indicadores de la efectividad de

programas de control.
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Fitoplancton; El fitoplancton responde rapidamente a los cambios ambientales por
su ciclo de vida corto. Estos cambios alteran la estructura de sus comunidades, repercute en
el interés socioecondémico del sistema acuético en tiempos relativamente cortos, sobre todo

por su papel de productores primarios.

Macroinvertebrados Bentonicos; Las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos en zonas tropicales son muy similares a las comunidades de zonas templadas. El
grupo mas grande de los macroinvertebrados acuaticos en aguas continentales son los
insectos, los cuales son valiosos indicadores, considerados los mas diversos en contraste con

los peces e insectos terrestres (Thorne y Williams, 1997).

Peces; los peces son considerados buenos indicadores de la calidad del medio, por lo
que una gran diversidad y abundancia de peces en r3os, lagos y mares indican que es un
ambiente sano para todas las demas formas de vida. Por el contrario, una elevada mortandad
0 un porcentaje alto de peces enfermos podran ser causados directa o indirectamente por

niveles considerables de contaminantes (Huidobro, 2000).

Tabla 2

Técnicas de colecta

Técnica  Estrategia de Colecta Construccién

Colecta  Realiza la colecta con pinzas el Ml en

manual  piedras, hojas, troncos, fango, material
flotante y hojarasca en las orillas del rio.

Red de Esteserealizacon variosintegranteseluno Se utiliza trozos de madera e 1,5 de

patada remueve el fondo lodoso del rio y la otra largo se amarra con una malla pléstica
persona coloca la red donde recibe todo el y luego un cedazo para que los
sedimento. Luego se ubica en una bandeja macroinvertebrados queden atrapados.
donde se colectan los MI.
Este se usa en los rios con profundidades Se construye en un marco de metal con

Red de 45 cm en adelante, es una malla que se  una dimensién de 30cm de ancho y
coloca frente a la corriente y se remueve 30cm de alto

surber con la mano.
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Nota. Técnicas de colectas de macroinvertebrados. Informacion recuperada de (Carrera y
Fierro, 2001).

Calidad del agua

La calidad del agua, de acuerdo a la OMS y otros organismos internacionales, se
puede resumir como las condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar
humano. EIl concepto de calidad del agua ha sido asociado principalmente al uso del agua
para consumo humano, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin
causar dafio. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para el agua, también

se puede definir la calidad del agua en funcion de dichos usos.

Calidad de agua para recreacion

Estas se presentan de dos formas; a) Contacto primario; como la natacion y el buceo,

hasta los bafios medicinales y b) Contacto secundario como es la pesca y deportes nauticos.

Tabla 3

indices para determinar los parametros fisicos, quimicos o bioldgicos.

Parametros PARAMETROS DE LA CALIDAD DE AGUA

Fisicos Transparencia, Temperatura, Turbidez, Color, Olor, Sabor, Temperatura,

Conductividad eléctrica, la DBO5 y pH

Quimicos lones més importantes (bicarbonatos, cloruros, sulfatos, calcio, magnesio y

sodio) Oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, Carbono




42

organico Compuestos de nitrogenos, fosfatos, hierro, demanda bioguimica
de oxigeno Fenoles, derivados del petroleo, detergentes, pesticidas Fosforo

organico e inorganico, metales pesados, fluoruro

Biologicos  Coliformes totales Estreptococos fecales Coliformes fecales

Nota, Indices para determinar los parametros fisicos quimicos o biolégicos. Informacion
recuperada de (Loné, 2016).
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Meétodos y Técnicas

Meétodo Fenomenoldgico

Este método permite que el investigador se acerque a un fendmeno tal como sucede
en una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para aprehender lo que
esa conciencia 26 pueda manifestar con referencia a un fendbmeno que esa persona Vvivio; es
decir se utiliza la técnica de investigacion seleccionada dependiendo al tipo de investigacion

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

Método hermenéutico

Este método permite penetrar en la esenciad de los procesos y fenomenos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento al ofrecer un enfoque e instrumento metodol6gico
para su interpretacion desde niveles de comprension y explicacién 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 erige la hermenéutica como un enfoque metodoldgico que atraviesa toda
la investigacion cientifica. Consiste en tomar conclusiones generales para explicaciones
particulares. Se inicia con el analisis de postulados, teoremas, leyes, principios de aplicacion
universal y de comprobada validez para aplicarlos a soluciones o hechos particulares

(Tasial987, 2016).

Meétodo 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 solucion puramente comercial o una que perdure en el tiempo, una solucion

técnicamente sofisticada o una sencilla y econdmica. Descomponer el problema en sus
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diversos elementos. Esta operacion facilita la proyeccion ya que tiende a descubrir los
pequefios problemas particulares que se ocultan tras los subproblemas ordenados por

categorias (Munari, 2020).

Técnicas de investigacion

Las técnicas son utilizadas en la investigacion documental, que es la parte
fundamental de la investigacion cientifica, donde se apoya a la recopilacion de antecedentes
utilizando diferentes 27 documentos y a la investigacion de campo, que se realiza
directamente sobre el objeto de estudio a fin de recopilar datos e informacion necesaria para

analizarla (Aliat Universidades, 2020).

Observacion in situ

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).

Encuesta

Es una técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz (L6pez

Roldan & Fachelli, 2015).
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Fases metodologicas

Fase | Preliminar

Para dar cumplimiento al primer objetivo denominado “Levantar una linea base en
el Rio Amarillo del cantdén Portovelo mediante la descripcion de las condiciones del
entorno y actividades que generan para conocer el uso y aprovechamiento del recurso
hidrico.” se utilizara el método fenomenoldgico que inicia con la aproximacion a la
comunidad, continuo con la aplicacién de entrevistas y culminara con la descripcion y

registro de informacion del sitio

Descripcion del area de estudio.

Se describira el area de estudio, utilizando las herramientas virtuales como Google
maps y el GPS misma que, se permitird determinar sus coordenadas geogréficas, su altitud,
latitud y mediante revision bibliografica se analizara la geografia, geomorfologia y la

ubicacion de la fuente hidrica.

Areas de influencia

El area de influencia comprende el lugar donde se manifiestan directa e

indirectamente los impactos socio-ambientales que se producen en el canton Portovelo

Area de influencia directa

El area de influencia directa del proyecto estd determinada por las caracteristicas

sociales, bioldgicas, ambientales y fisicas que son afectadas por las actividades del sector.
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Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta se considerara a los sectores que de una u otra forma
reciben algin beneficio o participaran indirectamente en las actividades de la zona de

estudio.

Linea base ambiental

Para dar cumplimiento al primer objetivo “Realizar el levantamiento de linea base en
el Rio Amarillo, del cantén Portovelo, a través de la aplicacion de encuestas a los pobladores
de la zona para conocer el uso y aprovechamiento del recurso hidrico.” se realizara en base
a la actividad del area de estudio y la recopilacion de informacidn generada a través de

verificaciones de campo por medio de observaciones directas.

Descripcion linea base ambiental

Descripcion del componente fisico

Temperatura: Se revisara bibliografia de los Gltimos 10 afios de las condiciones
meteoroldgicas. Estos datos se podran obtener del INAMHI o DAC. Las estaciones
meteoroldgicas usadas seran las mas cercanas al lugar del proyecto. Se debe describir como
minimo los siguientes parametros: Precipitacion, Temperatura, Humedad Relativa,

Nubosidad, Balance Hidrico, Evapotranspiracion Potencial (ETP), Velocidad.

Geologia. Se revisarad bibliografia del area del proyecto basandose en estudios
previos y fuentes bibliograficas. Suelo. Se revisara bibliografia del area del proyecto
basandose en estudios previos y fuentes bibliograficas e informacion cartografica de las

diferentes entidades como: IGM, SIG TIERRAS (MAGAP)
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Suelo. Se revisara bibliografia del area del proyecto basandose en estudios previos y
fuentes bibliogréaficas e informacion cartogréafica de las diferentes entidades como: IGM, SIG

TIERRAS (MAGAP).

Hidrologia. Se revisara bibliografia y estudios previos. Paisaje Natural. Se revisara
bibliografia y la calificacion y cuantificacion de la calidad del paisaje natural abarcara la
descripcion de los siguientes parametros: visibilidad, fragilidad del paisaje y calidad

paisajistica

Paisaje Natural. Se revisara bibliografia y la calificacién y cuantificacion de la
calidad del paisaje natural abarcara la descripcion de los siguientes parametros: visibilidad,

fragilidad del paisaje y calidad paisajistica.

Factor Bidtico

Cobertura Vegetal y/o Usos del Suelo: Fundamentaremos el estudio de la cobertura
vegetal mediante el analisis bibliografico respectivo, también se determinara las Zonas de

vida en la que se encuentra ubicados los puntos de muestreo.

Flora: En esta metodologia identificaremos grupos floristicos dominantes en los
diferentes estratos del bosque y determinare la composicion de la vegetacion circundante.

Lo cual lo realizaremos mediante revision bibliograficas de afios atrés.

Fauna: Nos basaremos en informacién primaria mediante revision bibliografica de
estudios realizados anteriormente acerca del lugar, ingresando fuentes de las cuales nos

basaremos para el levantamiento de informacion.
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Factor Socio-Economicos y cultural

Para la descripcion socio-econémico y cultural del Area, se utilizé informacion
secundaria en especial los datos del Censo 2010, donde se especifique temas relacionados

con la salud, educacion, vivienda entre otras de indole sociocultural.

Descripcion analisis propuestos

El andlisis de suelo, se realizaran tomando muestras in Situ que posterior seran
enviados a su respectivo analisis en un laboratorio, siguiendo los protocolos de muestreo

respectivos para cada factor a analizar.

Analisis de agua

Los puntos de muestreos seran registrados, donde se tomara las muestras; para
ello se ha previsto tomar dos muestras de agua; luego se realizara el analisis fisico quimico
en el laboratorio cumpliendo con los respectivos protocolos de toma de muestra de agua,

para ello se analizara: PH, Turbidez, Solidos suspendidos, DBO, DQO, Coliformes fecales.
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Fase Il Técnicas de Muestreo

Para cumplir el segundo objetivo especifico “Aplicar las técnicas de muestreo e
indices de calidad de agua con bioindicadores, parametros fisicos y quimicos para
determinar si el agua es apta para el uso turistico” se utilizé el método hermenéutico que
inicié con la revision de estudios realizados y/o fuentes bibliograficas secundarias, continuo
con la aplicacion en campo de los métodos de monitoreo, y termino con la redaccion de

fundamentos importantes y el armado del proyecto

Diagnostico del Rio Amarillo

Para realizar el diagnéstico del Rio Amarillo, se utilizard la metodologia de la
evaluacion visual de la cuenca hidrica “SVAP” (Evaluacion visual de la cuenca hidrica), con
este protocolo se evaluo el héabitat fisico de la Vertiente 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 asignaran puntajes y se calculara el promedio de los 15 items.
Esta es una manera de evaluar un rio (mediano a pequefio) o quebrado aplicando altos
puntajes (9,6 a 10) para rios o0 quebradas que tiene condiciones sanas y bajos puntajes (de

2,2 a 1) para rios o quebradas en mal estado (Herrera, 2005).
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Tabla 4

items a evaluar segun el protocolo SVAP

items Elementos evaluados Puntuacion adjunta
1 Apariencia del agua

2 Sedimentos

3 Zona riberefia (ancho y calidad)

4 Sombra

5 Pozas

6 Condicion del cause

7 Alteracién hidrolégica (Desbordes)

8 Refugio (Habitat) para peces

9 Refugio (Habitat) para macroinvertebrados
10 Estabilidad de las orillas

11 Barrera al movimiento de peces

12 Presion de pesca

13 Presencia de desechos sélidos

14 Presencia de estiércol

15 Aumento de nutrientes de origen organico

Puntuacion final

Nota. items a evaluar segun el protocolo de swap. Informacion tomada de (Herrera, 2005).

Formula para Célculo de Indice de Swap

A través de la siguiente formula que se aplique se conocera el indice de la cuenca del

Rio Amarillo



o1

Suma total de las puntuacione/total de elementos evaluado= Indice de la

quebrad.

Calificacion e Interpretacion

Tabla5

Tabla de la calificacién de los indices de calidad

indice  Calificacion Interpretacion

1.8 — Muyalto Quebrada en excelentes condiciones fisicas, sin sefiales
2.0 de degradacion.

15 - Alto Quebrada en buenas condiciones fisicas, pero con algunas
1.7 sefales de degradacion.

1.1 - Regular Quebrada con claras sefiales de degradacion fisica en el cauce y
1.4 orillas.

0-10 Bajo Quebrada severamente degradada en sus aspectos fisicos.

Nota, Tabla de clasificacion de analisis. Informacién tomada de (Maria, Rodriguez-Ortiz, y

Ramirez, 2014).
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Establecimiento de Puntos de Muestreo.

Los puntos a ser tomados son; un total de tres en la cuenca del Rio Amarillo uno que
sera en la parte alta de la cuenca el segundo en la parte intermedia y el Gltimo punto sera
tomado en la parte baja de la cuenca a 50 m de3 la parte intermedia. Esto con el fin de obtener
muestras lo mas precisas posible, para poder determinar el nivel de afeccion y las

alteraciones que estén degradando al cuerpo hidrico

Analisis de Agua

Los puntos de muestreos seran registrados, donde se tomara las muestras; para ello
se ha previsto tomar tres muestras de agua; luego se realizara el analisis fisico quimico en el
laboratorio cumpliendo con los respectivos protocolos de toma de muestra de agua, para ello
se analizara: pH, turbidez, solidos suspendidos, DBO, DQO, coliformes fecales, oxigeno

disuelto

Definicion de los Puntos de Muestreo

Se tomaran tres puntos de muestreo que permitiran observar los distintos parametros

fisicos y quimicos para determinar la calidad actual en toda la vertiente:

Punto 1; zona parte alta (zona sin actividades antropicas)

Punto 2: zona intermedia (zona de mayor presencia antropogénica)

Punto 3: zona baja (zona a 50metros de la zona intermedia)

Transporte de muestras

Las muestras para andlisis fisico — quimico seran almacenadas en envases de plastico

0 de vidrio nuevos, mismo que deberan de ser debidamente enjuagados minimo tres veces
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con el agua muestreada, antes de la colocacion de la muestra que debe de ser minimo de
hasta 1000 ml (1 Litro), y se debera de dejar un espacio de un 1% para luego ser sellado bien

con la tapa (NTE-INEN-2176, 2013).

Anadlisis de Laboratorio

Las muestras deberan de ser transportadas en un cooler a una temperatura de 4°
aproximadamente, y se lo debera de realizar a todo el proceso de transporte en un tiempo
menor a 48 horas de recolectada la muestra, para asi poder obtener datos mas precisos del
laboratorio, y luego poder realizar una comparacion con el método EPT de
macroinvertebrados, los parametros que se enviaran a evaluar seran PH, oxigeno disuelto,

coliformes fecales y coliformes totales (INTA, 2011).

Monitoreo Bioldgico

El monitoreo bioldgico se procedera realizara en los puntos a hacer muestreados en
el punto uno zona parte alta (zona sin actividades antrdpicas), Punto 2: zona intermedia (zona
de mayor presencia antropogeénicas), Punto 3: zona baja (zona a 50metros de la zona

intermedia.

Técnicas de muestreo con bioindicadores

Red de patada. Es un método que consiste en la recoleccidén de macroinvertebrados
a través de la remocion del fondo del rio. Dicha técnica de recoleccion es llamada de patada
porgue mientras un miembro estd dando patadas en el fondo otra coloca la red rio abajo para

atraparlos (Reyes y Peralbo, 2001).

Colecta Manual. Este método en cambio consiste en la colecta de macroinvertebrados de

forma manual que seran buscados en el lecho del rio, en piedras, hojas, ramas, troncos,
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material flotante o fango, esto con la utilizacion de pinzas y frascos (Carrera y Fierro, 2001).
A continuacion, se describe los materiales que se utilizaran para el monitoreo de
macroinvertebrados en este proyecto.

Tabla 6

Materiales para el monitoreo de macroinvertebrados

Materiales a ser utilizados.

Botas de caucho, pinzas metalicas de punta fina Frascos plasticos pequefios (uno para cada
area donde recoja las muestras).

Alcohol puro (de acuerdo con el nimero y tamafio de tarrinas y frascos, aproximadamente
un galén)

Lapiz (no se debe usar esferografico o pluma porque se borra con el alcohol) Papel para
etiquetas,

hojas de campo 1 y 2 para analisis de datos Lupa, estacas y cinta métrica LAmina de
identificacion de macroinvertebrados

Red de patada Colecta manual

Red de Bandeja de losa o0 Esta técnica no requiere mas materiales que los
plastica sefialados en la parte de arriba

patada
Cernidor con media

Jarra  de nailon

plastico
cooler

Balde grande
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Nota. Materiales a utilizarse en la recoleccién de macroinvertebrados. Informacion recabada
de (Carrera y Fierro, 2001). Muestreo de aguas para analisis fisicogquimico. Informacion

sacada de la pagina web de INTA e ingenieria ambiental.

Colecta de Macroinvertebrados

Paso 1: Una vez recolectadas las muestras estas se procederan a ser colocadas en un
balde grande, para poder lavarlos y poder separarlos con la ayuda de un colador, esto con el

objetivo de separar el sedimento.

Paso 2: Después de realizar la separacion del sedimento se procedera a poner este en

un recipiente, para poder tomar las muestras con las pinzas.

Paso 3: Una vez separadas las muestras se les debe colocar en cada uno de los frascos

con alcohol, para poder identificarlas de mejor manera y colocar las etiquetas.

Paso 4: Tener un conteo preciso del nimero total de muestras, segin su grupo e

identificar con las ldminas cada uno de ellos.

Identificacion Taxonémica

Esta se llevara a cabo con la ayuda del laboratorio de la Institucion de las laminas,
microscopio de identificacion, para poder determinar asi a que grupo taxonémico pertenece
cada muestra, para poder separar y posteriormente agrupar a los individuos que pertenecen
a un mismo grupo, luego se procedera a realizar el respectivo analisis EPT (Carrera y Fierro,

2001).
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Determinacion de la Calidad del Agua

A continuacion, se procedera a llenar las hojas de campo, tomando asi los grupos que
sean mas comunes de los macroinvertebrados, para esto se utilizara el indice de sensibilidad
EPT (Ephemeroptera, Plecdptera, Tricoptera), se utiliza este indice debido a que los tres
antes mencionados son grandes indicadores de la contaminacion ambiental, porque son muy
susceptibles y sensibles a los cambios generados en su hébitat, es por eso que este método
nos puede mostrar de manera eficaz y eficiente si la calidad del agua de la cuenca Rio Quimi
estd siendo alterada por los distintos factores, para ello se debe registrar los distintos
macroinvertebrados recolectados en cada uno de los puntos elegidos (Carrera y Fierro,

2001).

indice de sensibilidad EPT

En el indice de sensibilidad EPT se debe registrar en las hojas de campo nimero 1y
en la hoja de campo numero 2, cada uno estd destinado a darnos valores concretos del
estudio, y para ello se debe de registrar 1 hoja de campo diferente para cada punto de

monitoreo del estudio, y para determinar la calidad del agua se aplica la siguiente formula:

indice EPT= EPT PRESENTES x 100%ABUNDANCIA TOTAL

Luego se debe comparar el resultado con la tabla de clasificacion para determinar la calidad

del cuerpo hidrico (Carrera y Fierro, 2001).

Hoja de campo

indice EPTSitio

de coleccioén:

Nombre del rio o vertiente:



Fecha de coleccion:

Personas que Abundancia
lectaron: (NUmero de
colectaron. individuos)
Clasificacion
Otros Grupos
Total
EPT TOTAL ABUNDANCIA
ABUNDANCIA TOTAL
TOTAL

Calidad de agua

75 —100%
50 - 74%
25 —-49%
0-24%

Hoja de campo 2:

Indice de sensibilidad.Sitio de coleccién:

Nombre del rio 0  vertiente:

Fecha de coleccion:

S7

EPT presentes

indice EPT= EPT

PRESENTES
x100%ABUNDANCIA

TOTAL

Muy buena
Buena
Regular

Mala



Personas Sensibilidad Presencia
que

colectaron:

Clasificacion

Otros Grupos

Total

Calidad de agua

101-145 Muy buena
61 - 100 Buena

36 — 60 Regular
16-35 Mala

0-15 Muy mala
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Fase I11: Propuesta de accion

Para cumplir el tercer objetivo denominado “Proponer medidas de mitigacion, a
travésde la identificacion de impactos negativos para reducir alteraciones a la calidad
del agua de la cuenca Rio Amarillo” se utilizd el método practico proyectual que inicié con
la propuestade medidas de mitigacion, continuo con la descripcion de los beneficiarios y

culmino con la socializacién y defensa del proyecto ante el tribunal de grado.

Propuesta para Reducir Impactos

En esta etapa se va a utilizar la tabla de medidas de mitigacion con la finalidad de
conocer losimpactos que se producen en la vertiente y proponer acciones a reducir la

contaminacion.

Tabla 7

Propuesta para medidas de mitigacion de impactos

Medidas de mitigacién

Objetivo

Lugar:

Responsables:

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medios de
ambiental identificado propuestas verificacion

Nota. Identificacion de impactos ambientales y propuesta de medidas de mitigacion
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Socializacion

Se realizard la socializacion a los moradores del &rea de influencia directa con la
finalidadde que conozcan sobre la calidad del agua del rio amarillo puesto que es un recurso

hidrico de importancia ecoldgica y un aporte importante a los habitantes.
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Resultados

Descripcion del area de estudio

El Rio Amarillo es una corriente ubicada en el canton Portovelo, provincia de El Oro,
Ecuador. Se encuentra a una altitud de 770 msnm, Sus coordenadas son: Latitud: -3.75 y -

Longitud: 79.6667. (Mapcarta, 2023).

Figura 3

Mapa del rio amarillo

Nota. La imagen muestra la ubicacion del rio amarillo en el canton Portovelo.

Linea base ambiental

Descripcion del Componente Fisico

Clima

La temporada templada dura 2,7 meses, del 19 de febrero al 9 de mayo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 29 °C. EI mes mas calido del afio en

Portovelo es abril, con una temperatura maxima promedio de 29 °C y minima de 20 °C.
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La temporada fresca dura 2,4 meses, del 18 de junio al 30 de agosto, y la temperatura
maxima promedio diaria es de menos 26 °C. EI mes més frio del afio en Portovelo es julio,
con una temperatura minima promedio de 18 °C y maxima de 26 °C. Instituto Nacional de

(Meteorologia e Hidrologia INHAMI, 2023).

Geologia

La ciudad de Portovelo se ubican en la Cordillera occidental del Ecuador, constituida
por rocas metamorficas del macizo Amotape-Tahuin es la parte sur y rocas metamorficas y
volcanicas del terreno Chaucha en la parte norte La geologia de Portovelo tiene como
basamento pre- Mesozoico el llamado complejo Metamérfico El Oro, que se encuentra

dentro del grupo Saraguro, dominantemente volcanico.

El sistema -Portovelo esta delimitado Alabama norte y sur por dos fallas principales
de rumbo NOROESTE: la falla de Pifias (con varios lineamiento subparalelos, Alabama sur
de Pifas y Portovelo) y la falla Puentebusa-Palestina (Las mineralizaciones estan alojadas

es vulcanitas intermedias a siliceas de la Unidad Portovelo.

Suelo

De acuerdo a la informacién levantada por MAG-SIGTIERRAS 2015, la superficie

del canton Portovelo presenta las siguientes texturas de suelo. Ver tabla 8



Tabla 8

Tipo de textura de suelo del canton Portovelo
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Etiqueta
Arcilla Pesada

Arcillo Arenoso

Arcilloso

Franco

Franco Arcillo
Arenoso

Franco Arcilloso

Descripcion

Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos.
Esta clase tiene mas
del 60% de arcilla.
Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos,
tienden a no drenar
bien, se compactan
con facilidad y se
cultivan con
dificultad y, a su vez,
presentan una buena
capacidad de
retencion de agua y
nutrientes

Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos,
tienden a no drenar
bien, se compactan
con facilidad y se
cultivan con
dificultad y, a su vez,
presentan una buena
capacidad de
retencion de agua y
nutrientes.

Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos,
muestran mayor
aptitud agricola.
Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos,
muestran mayor
aptitud agricola.
Clase determinada
segun el triangulo de
texturas de suelos,
muestran mayor
aptitud agricola.

Area
1023,21

3809,35

8136,9

474,62

7132,43

2723,7

%
3,60%

13,41%

28,64%

1,67%

25,10%

9,59%
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Franco Arenoso Clase determinada 975,27 3,43%
segun el triangulo de
texturas de suelos,
muestran mayor
aptitud agricola.
Franco Limoso Clase determinada 2790,33 9,82%
segun el triangulo de
texturas de suelos,
muestran mayor
aptitud agricola.
No Aplicable Indica que el atributo  1348,23 4,74%
no es aplicable al
objeto.

Nota, Tipo de textura de suelo del canton Portovelo (PUGS, 2023)

Nubes

En Portovelo, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes
varia extremadamente en el transcurso del afio. La parte mas despejada del afio en Portovelo
comienza aproximadamente el 6 de mayo; dura 5,1 meses y se termina aproximadamente
el 10 de octubre. EI mes méas despejado del afio en Portovelo es julio, durante el cual en
promedio el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 66 % del

tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 10 de octubre; dura 6,9
meses y se termina aproximadamente el 6 de mayo. EI mes méas nublado del afio en Portovelo
es febrero, durante el cual en promedio el cielo estd nublado o mayormente

nublado el 88 % del tiempo (Meteorologia e Hidrologia INHAMI, 2023)

Precipitacion

La probabilidad de dias mojados en Portovelo varia considerablemente durante el
afio. La temporada mas mojada dura 3,6 meses, de 10 de enero a 27 de abril, con una

probabilidad de méas del 28 % de que cierto dia sera un dia mojado. ElI mes con més dias
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mojados en Portovelo es marzo, con un promedio de 15,2 dias con por lo menos 1

milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 8,5 meses, del 27 de abril al 10 de enero. EI mes con
menos dias mojados en Portovelo es agosto, con un promedio de 1,0 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacion. Entre los dias mojados, distinguimos entre los que

tienen solamente lluvia, solamente nieve o una combinacion de las dos.

El mes con mas dias con solo lluvia en Portovelo es marzo, con un promedio de 15,2
dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante el afio es solo
[luvia, con una probabilidad méxima del 52 % el 1 de marzo. (Meteorologia e Hidrologia

INHAMI, 2023).

Humedad

En Portovelo la humedad percibida varia considerablemente. El periodo mas
hamedo del afio dura 5,8 meses, del 15 de diciembre al 9 de junio, y durante ese tiempo el
nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 11 % del
tiempo. El mes con mas dias bochornosos en Portovelo es abril, con 12,2 dias bochornosos o
peor. EI mes con menos dias bochornosos en Portovelo es agosto, con 0,2 dias bochornosos o

peor. (Meteorologia e Hidrologia INHAMI, 2023).

Topografia

Para fines de este proyecto de investigacion, las coordenadas geogréaficas de
Portovelo son latitud: -3,721°, longitud: -79,622°, y elevacion: 621 m. La topografia en un
radio de 3 kilometros de Portovelo tiene variaciones muy grandes de altitud, con un cambio
méaximo de altitud de 562 metros y una altitud promedio sobre el nivel del mar de 760 metros.

En un radio de 16 kilometros contiene variaciones muy grandes de altitud (2.250 metros).
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En un radio de 80 kildmetros también contiene variaciones extremas de altitud (4.160
metros). El area en un radio de 3 kilometros de Portovelo estd cubierta
de arbustos (57 %), arboles (22 %) y pradera (12 %), en un radio de 16
Kilometros de arboles (38 %) y arbustos (35 %) y en un radio de 80

kilometros de arboles (41 %) y arbustos (25 %). (Meteorologia e Hidrologia INHAMI, 2023)

Hidrologia

El territorio cantonal se encuentra subdividido en microcuencas o drenajes menores,
las cuales drenan sus aguas en las quebradas que atraviesan el territorio del cantén, estas
toman el nombre del rio o de la quebrada mas representativa que atraviesa su superficie. El
area de drenaje de la zona en estudio que pertenece al cantén de Portovelo, corresponde
mayoritariamente a la cuenca del rio Puyango y esta a su vez se divide en la subcuenca: Rio

Luis.

La subcuenca Rio Luis que representa el 99,92% del territorio cantonal, limita al este
con la subcuenca del rio Catamayo. Esta subcuenca nace a través de varios rios o quebradas:
el Rio Luis es el principal y es por el cual da el nombre de la subcuenca. Estos rios y/o
quebradas que conforman la subcuenca se unen al sureste del cantén, vertiendo sus aguas al
rio Pindo, estos engrosan su caudal. El afluente mas importante del rio Luis es la quebrada

de su mismo nombre, aguas arriba.
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Tabla9

Subcuencas hidrogréficas del cantdn Portovelo.

Subcuenca Area (ha) % Vertiente
Rio luis 28391,97 99,92% Pacifico
Rio catamayo 22,08 0,08% Pacifico
Total 28414,05 100,00%

Nota, la tabla muestra las Subcuencas del cantén Portovelo

.Paisaje Natural

El relieve de Portovelo esta marcado por las montafias y los valles de la Cordillera
Occidental de los Andes. La interaccion de agentes geograficos como la erosion, los
movimientos tectonicos y las condiciones climaticas ha dado lugar a formaciones rocosas
impresionantes, como acantilados, crestas y mesetas. Estas caracteristicas geoldgicas afiaden

un atractivo adicional al paisaje natural de Portovelo.

Portovelo cuenta con numerosos rios, lagunas y cascadas que realzan su paisaje
natural. Estos cuerpos de agua son agentes geograficos que han desempefiado un papel
importante en la formacién del relieve y la configuracion del paisaje. Ademas de su valor
estético, estos recursos hidricos también son vitales para la vida silvestre y el abastecimiento

de agua para la poblacion local. (MAE, 2023).
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Factor Bidtico

Cobertura Vegetal y/o Usos del Suelo:

El 56,70% de la superficie total del cantén Portovelo esta destinada al uso de
conservacion y proteccion, con un aproximado de 16.097,71 ha. Este uso se relaciona con la
vegetacion arbustiva, la vegetacion herbécea y el bosque himedo. Se distribuyen por toda el
area de estudio. El segundo uso en importancia es el pecuario bovino extensivo, con

10.953,67 ha (aproximadamente el 38,60%).

El uso agricola extensivo es el tercero en cuanto a superficie se refiere, ocupa 819,54
ha y estd representado por cultivos de cafia de azucar artesanal y maiz duro. Los usos
minoritarios corresponden a: pastoreo ocasional, cuerpo de agua (rio, lago/laguna),
infraestructura antrdpica (mina, red viaria, complejo recreacional, ladrillera y campamento
empresarial), habitacional (zona edificada y poblado) y otro (que se corresponde con el area

periurbana) (Sigiienza, 2019)

Flora

La Flora en el area Rural podemos encontrar especies como: Polipodium Sp, Coffea
arabica, Inga Oerstediana, Syzigium jambos, Psidium guajava, Panicum maximum, Carica
papaya, Baccharis latifolia, Centrollobium paraense, Coffea arbic, Bambusa guadua, Inga

tomentosa, Musa paradisiaca, Citrus sinensis, Manihot esculenta. ...

En cuanto al endemismo se registraron 6 especies endémicas de esta zona: Mauria
birringo, Ocotea floribunda, Nectandra reticulata, Pasiflora edulis, Passiflora

quadrangularis, Piper dodsonii, (PDyOT Portovelo, 2017-2019)
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Fauna

En la ciudad presenta pequefios parches de vegetacion siempre verde, ubicados en
las quebradas, huertos, parterres, en estos sitios se registran un total de 24 familias y 46
especies, de aves, siendo la familia Tyrannidae como orejeros, pitajos, doraditos,
cimerrillos, rosa ,negritos ,birros, mosquiteros, caderas y de la familia Psittacidae con
ejemplares como loros, las cotorras, los periquitos y los agapornis siendo las mas
representativas .En este sitio se encuentra un individuo del género Buteo, (gavilan) es

considerado una amenaza para la crianza de aves de corral.

Es comun registrar pequefias bandadas de loras de aproximadamente 10 individuos,
las mismas que permanecieron por un corto tiempo en los parches de bosque para luego
dirigirse a la parte baja las loras observadas eran de la especie Forpus coelestis, especie
endémica de la zona que comunmente se observa en bandadas, frecuenta zonas de relictos
bosques, de acuerdo con la informacion de los pobladores se los observa en los meses de

noviembre a diciembre.

Los mamiferos caracteristicos de este piso son: la raposa (Marmosa agilis) de unos
15 cm de longitud. Existen otras especies de Marmosas como: Marmosa Robinsoni,
Marmosa Plaea, y las raposas del género Caluromys, Philander y Didelphis que habitan en
el piso Suroccidental En cuanto a los murciélagos se han llegado a registrar 49 especies y
segun Albuja L. 1999, este Piso zoogeografico constituye el tercero, en orden de riqueza de

especies.

Las Familias que representan a estas especies son: Emballonuridae, Noctilionidae,
Phyllostomidae, Furipteridae, Vespertilionidae, Molossidae. Existe en el bosque seco, con
pequefios parches de bosque siempre verde ubicado principalmente en quebradas, en este

sitio no se obtiene ningun registro visual que sugiere la presencia de mamiferos silvestres.
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Por informacidn de colonos y el registro de pieles y taxidermia de animales se sabe
que de la existencia de Mustela frenata “Chucurillo”. (Lycalopex Sechurae) Perro de Monte
de Sechura, Sciurus sp, “Ardillas”, Sylvilagus brasiliensis “Conejo de monte”, Dasypus
novemcinctus “Armadillo”, Nasua narica “Shushano”. La vegetacion se caracteriza por
grandes extensiones de potreros, el bosque se halla restringido a las quebradas, el mismo que
presenta caracteristicas de bosque secundario, en este sitio no se obtiene registro visual de

ningun animal silvestre.

Por la informacién de los colonos sobre la existencia en tiempos pasados de Felis
concolor “Leon”, Tamandua mexicana “Oso hormiguero”, Mazama americana “Venado
soche”. Por informacion de los habitantes del sector, se conoce sobre la presencia de
Conepatus chinga “Zorrillo”, Agouti paca “Guanta”. En cuanto a anfibios y reptiles, se
puede tener informacion ya sea por los colonos o por presencia visual de ranas del género

Bufo o Eleutherodactylus. (PDOT, 2019)

De igual manera la existencia de: Micrurusmertensi “coral” (Elapidae), Dipsas
oreas, Atractus carrioni, Drimarchon corais ‘“colambo” Clelia clelia “Chonta”
(Colubridae), Bothrops athrox “equis” (Crotalidae) y varias lagartijas del género

Callopistes y Pholidobolus reportadas por Willis & Isherwood, (MAE, 2004).

Factor Socio-Econdmicos y cultural

Salud

La variable de salud es determinante, porque de esta derivan morbilidades, servicios,
atencion etc. en las actuales circunstancias de emergencia sanitaria esta se ha vuelto
trascendente y es preciso analizar las infraestructuras, los equipamientos las salas de cuidado

tanto intensivo como intermedio, la provision de medicamentos entre otros aspectos no solo
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de salud curativa sino también preventiva y salud publica; a continuacién la Tabla 10
muestra algunas variables de salud, tomando en cuenta el contexto cantonal, provincial y

nacional

Tabla 10

Indicadores de salud cantonal

Poblacién Nacional % El Oro % Portovelo%
Discapacidad psiquiéatrica 7.25 8.89 6.52
Discapacidad permanente por 6.11 6.52 6.52

mas de un afo

Discapacidad fisico - motora 42.11 41.90 7.28

Discapacidad visual 22.80 23.93 41.90
Discapacidad auditiva 14.58 12.91 27.29
Embarazo adolescente 18.10 19.53 24.06

Nota, Indicadores de salud cantonal con relacion al contexto provincial y nacional

Fuente: INEC,2010EI Distrito de Salud 07D03, se encuentra conformado por los cantones:
Atahualpa, Portovelo y Zaruma, en el canton Portovelo se tiene un total de siete instalaciones
de salud, distribuidos a lo largo de territorio del cantdn, estas instalaciones corresponden al
Centro de Salud tipo B y Unidad ambulatoria del IESS ubicados en la cabecera cantonal,
tres Centros de Salud tipo A pertenecientes al Ministerio de Salud y al Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social y dos puesto de salud

Educacion

La educacion es un derecho garantizado por el Estado, que se implementa a través

de los servicios instalados en el territorio cantonal y sus parroquias. El analisis del nivel
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educativo del canton se explica por sus principales indicadores en este ambito, como el
analfabetismo, los afios de escolaridad, las tasas de asistencia, entre otros. Como se puede
visualizar en la tabla que se muestra a continuacion, al comparar las estadisticas cantonales
con la realidad provincial y nacional. Portovelo presenta ain limitaciones importantes que

constituyen retos para el sistema educativo. (PDyOT Portovelo, 2017-2019) .

Tabla 11

Indicadores de educaciéon cantonal

Indicador Nacional El Oro Portovelo
Tasa de 6.75 4,12 4.59
analfabetismo

Tasa de 5.76 3.78 4.17

analfabetismo de la

poblacién masculina

Tasa de 7.70 4.46 5.04
analfabetismo de la

poblacion femenina

Escolaridad promedio  9.59 4.46 8.93
del jefe de hogar
Tasa neta de 9.28 9.24 8.55

asistencia en

educacion basica

Tasa neta de 92.55 93.74 93.66
asistencia en

educacion primaria

Tasa neta de 93.16 94.56 95.27
asistencia en

educacion secundaria

Tasa neta de 68.06 70.87 73.30
asistencia en

educacion

bachillerato

Tasa neta de 53.86 57.55 62.64

asistencia en
educacion superior

Nota, Indicadores de educacion cantonal con relacion al contexto provincial y nacional

Vivienda
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Del andlisis de la informacién del Censo de poblacion y vivienda (INEC 2010) a

continuacion se presentan los datos mas relevantes:

Respecto a los hogares que habitan en viviendas propias, en el canton se registran
2.117 distribuidos en la zona urbana con 1.207 y en el area rural de 910, a nivel cantonal, el
70.49% de viviendas se encuentran en condiciones de habitabilidad aceptable, con el 43.72%
en el area urbana y 26.77% en el area rural. Existen sin embargo 1.639 hogares que habitan
en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas, distribuidas en la zona urbana con 675

y 964 en el area rural.

Los hogares hacinados en el cantdon son 563, donde 335 se encuentran en el area
urbanay 228 en el area rural. Al analizar la relacion del nimero total de hogares del cantdn
(3.553) respecto a los que cuentan con vivienda propia (2.117). Obtenemos que el 59.58%
(1.436 hogares) no cuentan con vivienda propia.

De todos estos indicadores, el déficit habitacional cuantitativo referido a las
condiciones irrecuperables de la vivienda (tipo de vivienda, condicién de ocupacion,
material predominante y estado de los mismos) para el canton es del 18.88%, donde el area
urbana tiene un equivalente al 11.33%. Mientras que en area rural es de 32.18%.

Actividades productivas

En el cantén Portovelo, las ramas de actividades se distribuyen en 21 tipos, de las
cuales la referente a explotacion de minas y canteras es la mas representativa, ocupando
1694 personas que corresponde al 32% del total de la poblacion, con un menor porcentaje
se encuentra la actividad de agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con un porcentaje de

16,8%, seguido se tiene la actividad del comercio al por mayor y menor que ocupa el 11,7%,

Se tiene la actividad no declarada que ocupa el 7,2%. Valores similares se encuentran
en actividades de ensefianza (4,2%); actividades de los hogares (3,9%); la construccion
(3,8%); transporte y almacenamiento (3,6%) y la administracion publica y defensa (3,3%),

las demas actividades comerciales se encuentran por debajo del 3%.
Vias de Acceso

El canton de Portovelo cuenta con una red vial que define distintos niveles de

articulacion territorial, tanto a escala local como parroquial y cantonal. Las vias son
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elementos fundamentales en la estructura de la ciudad, ya que conectan diferentes zonas y
centros poblados. La infraestructura vial del canton se clasifica en primaria, secundaria,

terciaria y vecinal, cada una con caracteristicas especificas. (PDOT, 2019).

La red vial estatal estd compuesta por vias primarias y secundarias, que son los
caminos principales que conectan las capitales de provincia, los cantones, los puertos de
frontera y los centros de actividad econdmica. Existe una via estatal colectora que conecta
Portovelo con los cantones de Pifias y Zaruma, Los caminos vecinales en el cantén son

mayoritariamente de tierra y se ven afectados por deslaves durante las épocas de lluvia.

Algunas vias especificas, como la entrada a la cabecera cantonal y el casco urbano,
presentan condiciones muy deficientes debido al paso de vehiculos pesados, especialmente
en el transporte de cuarzo desde las minas. Portovelo se conecta con otras provincias a través
de la red vial de primer orden, como la E25 y la E50 que llegan a Machala, y también

mediante vias de tercer orden que unen con la provincia de Loja. (PDOT, 2019).

Aplicacion de la Encuesta

Para la aplicacion de la encuesta, se obtuvo una muestra significativa

Datos:

n= Tamano de la muestra

N= Poblacion del Canton Portovelo 9000

P = Probabilidad de éxito 0.95

Q = Probabilidad de fracaso 0.05

Z=nivel de confianza del 90% equivalente a 1.645



d= Margen de error 0.05

n = 1156.825687/22.78536187

n =50.77n =51

Tabulacion

Sexo

Tabla 12

Resultados de la tabulacion

Item Nro. %
Hombre 20 31
Mujer 40 62
Prefiero no decirlo 4 7
Total 64 100%

Nota. Datos cuantitativos respecto al género de los encuestados
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Figura 4

Representacion numérica

Recuento de Sexo

Hombre

Mujer

Prefiero no decirlo

0 10 20 30 40

Recuento de Sexo

Nota Diagrama de barras referentes al sexo de los encuestados.

Interpretacion cuantitativa: de la poblacion encuestada el 62% corresponde a 40
personas encuestadas pertenecen al sexo femenino y el 31% que representa a 20 personas

del sexo masculino.

Interpretacion cualitativa: con los resultados obtenidos se puede verificar que el mayor

porcentaje correspondiente a la poblacion femenina



2 Edad

Tabla 13

Referencia a la edad de los encuestados

7

Item Nro. %
Menos de 19 10 16
20 a 30 afios 14 22
Mas de 30 40 62
Total 64 100%

Nota Los datos cuantitativos respecto a la edad de los encuestados
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Figura 5

Representacion numérica

Recuento de Edad

20 a 30 afios

mas de 30 afios

menos de 19 afios

0 10 20 30 40

Recuento de Edad

Nota. Diagrama referente a las edades de los encuestados

Interpretacion cuantitativa: de la poblacion encuestada el 62 % tienen una edad
promedia de mas de 30 afios, el 22 % que forma parte de 14 personas corresponden a
edades de entre 20 a 30 afios y el 16 % que representan a 10 personas son menores a 19

anos.

Interpretacion cualitativa: la mayor parte de la poblacion corresponde a personas
mayores que estan relacionados a lo largo de su vida en el area de influencia siendo una

muestra importante para la obtener informacion.



3. ¢Cuél cree que es la principal fuente contaminacion del agua hoy en dia?

Tabla 14

Referencia de los encuestados

79

Item Nro. %

El hombre 31 49
Los animales 0

Las industrias 33 51
Otros 0

Total 64 100%

Nota. Los datos cuantitativos respecto a la pregunta 3.
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Figura 6

Representacion grafica

Recuento de 4, Cual cree que es el principal fuente
contaminacion del agua hoy en dia?

EL hombre

Las industrias

Nota. Diagrama referente a la pregunta 3.

Interpretacion cuantitativa. De acuerdo a los encuestados el 51% de la poblacion opina que
las industrias son la mayor fuente de contaminacién, mientras que el 49 % opina que el

hombre es la mayor fuente de contaminacién hoy en dia,

Interpretacion cualitativa. Segun el analisis de datos la mayor fuente de contaminacion son

las industrias seguida por el hombre.
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4. ¢ Cual seria su valoracion de la calidad del agua en el rio amarillo en el cantdn de

Portovelo en términos de su estado o condicion?

Tabla 15

Datos referentes a la pregunta 4.

Item Nro. %
Mala 44 69
Regular 20 31
Buena 0

Muy buena 0

Total 64 100%

Nota. Resultados numéricos y porcentuales.
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Figura 7

Representacion grafica

Recuento de ; Cual serfa su valoracién de la calidad del agua en el rio
amarillo en el cantén de Portovelo en términos de su estado o condicion?

Regular

Mala

Nota. Grafica estadistica respecto a la pregunta 4.

Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con el 69 % que representa a 44 encuestados
valoran la condicion del rio amarillo es mala y el 31% que representa a 20 encuestados

consideran que la condicion del agua es regular.

Interpretacion cualitativa: analizando los datos, se puede apreciar que la percepcion de los

habitantes respecto a la calidad del agua, indicando que en su mayoria que es mala.
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5. ¢Cuales son las actividades de mayor accion que se realizan en el rio amarillo en el

canton de Portovelo?

Tabla 16

Datos referentes a la pregunta 5

item Nro. %

Recreacion 21 33

Natacion 0

Pesca 13 20
Otras actividades 30 47

Total 64 100%

Nota. Se puede apreciar datos estadisticos para la interpretacion correspondiente

Figura 8

Representacion grafica

Recuento de ¢ Cuales son las actividades de mayor accion que se realizan
en el rio amarillo en el canton de Portovelo ?

Recreaccion
Otras actividades

Pesca

0 10 20 30

Recuento de ;, Cuales son las actividades de mayor accion que se realizan en el rio amarillo en el cantd

Nota grafica estadistica respeto a la pregunta 5
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Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con los encuestados el 47 % consideran que son
otras actividades fuera de las sefialadas, seguida de la recreacion con el 33 % y la pesca con

el 20 %.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos se puede apreciar que las actividades

como la recreacion, la pesca y otras actividades influyen directamente con el rio amarillo.

6. ¢La comunidad ha implementado o tiene previsto implementar planes o medidas

para la conservacion y proteccion del rio Amarillo?

Tabla 17

Datos referentes a la pregunta 6

Item Nro. %
Si 8 14
No 28 43
Desconoce 28 43
Total 64 100
%

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones.
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Figura 9

Representacion grafica referente a la pregunta

Recuento de ;La comunidad ha implementado o tiene previsto
implementar planes o medidas para la conservacion y
proteccion del rio Amarillo?

Desconaoce

No

Si

20 30

Nota. Representacion gréafica de la pregunta 6.

Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con el 43 % que representa a 28 personas
encuestadas no se ha implementado un plan para la conservacion y proteccion del rio
amarillo, al igual que el item “desconoce” con el 43% que representa a la misma cantidad
de personas estas desconocen algun plan o medida para la conservacién del rio Amarillo,
con el 14% representado por 8 personas que si tiene previsto la implementacion de la

implementacidn de planes de conservacion.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos se denota que la poblacion desconoce si
se ha implementado un plan de conservacion mientras que una la mayoria afirma que no se
han implementado ninguna medida y solo 14 % tiene previsto implementa alguna medida

de conservacién del rio amarillo.
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7. ¢Cuales son las diversas actividades en las que la comunidad utiliza el agua del rio

Amarillo en el canton de Portovelo?

Tabla 18

Datos referentes a la pregunta 7

Item Nro. %
Consumo humano 8 13
Aseo personal 8 13
Riego 4 5
Turismo 8 13
Otras 36 56
Total 64 100%

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones.
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Figura 10

Representacion grafica referente a la pregunta

Recuento de ;Cuales son las diversas actividades en las que
la comunidad utiliza el agua del rio Amarillo en el canton de
Portovelo ?

Turismo

Otras

Aseo personal
Riego

Consumo humano

Nota. Representacion grafica de la pregunta 7

Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con el 56 % representados por 33 encuestados
consideraron otras actividades, con el 13 % perteneciente a 8 personas consideraron que el
aseo personal al igual que el aseo personal y el turismo con el 13 % respectivamente y el 5
% representados por 4 encuestados consideraron el riego como actividad en la que utiliza el

agua del rio amarillo,

Interpretacion cualitativa: analizando los datos los encuestados consideran que las
actividades que se realizan son otras fuera de los items sugeridos, mientas que las actividades
que se realizan en menor medida son: el consumo humano, aseo personal, y el turismo cada
una con un 13 % respectivamente. Y finalmente con una minima actividad que se realiza es

el riego.
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8. ¢ Esta al tanto de alguna actividad que pueda tener un impacto negativo en la calidad

del agua del rio amarillo debido a la contaminacion?

Tabla 19

Datos referentes a la pregunta 8

Item Nro. %
Si 48 75
No 16 25
Total 64 100 %

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones.

Figura 11

Representacion gréafica referente a la pregunta

Recuento de

¢, Esta al tanto de alguna actividad que pueda tener un impacto
negativo en la calidad del agua del rio amarillo debido a la
contaminacion?

Si

No

Nota. Representacion grafica de la pregunta 8
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Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con los analisis el 75 % representado por 48
encuestados respondieron “si”’, mientras que con un 25 % representado por 16 encuestados

consideraron “no”.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos la mayoria de los encuestados consideran
que si estan al tanto de algunas actividades que tengan impactos negativos sobre el rio

amarillo. Sin embargo, una menor parte consideran que no existen tales actividades.

9¢;Qué factores podrian degradar la calidad del agua del rio amarillo?

Tabla 20

Datos referentes a la pregunta 9

item Nro. %
Ganaderia 0 0
Agricultura 4 6
Mineria 56 88
Deforestacion 0 0
Actividades 0 0
industriales

Otras 4 6
Total 64 100%

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones.
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Figura 12

Representacion grafica referente a la pregunta

Recuento de ¢, Que factores podrian degradar la calidad del
agua del rio amarillo?

Mineria

Otras

Agricultura

Nota. Representacion grafica de la pregunta 9.

Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con los analisis el 88 % representado por 56
encuestados consideran que, a la mineria, el 6 % representados con 6 encuestados consideran

la agricultura, con un 6 % consideran que otras actividades.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos la mayoria de los encuestados consideran
que el factor més significativo que podria degradar el rio amarillo es la mineria, mientras
tanto en menor se considera que la agricultura, asi como otras actividades son factores menos

significativos.
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10. A simple vista usted, ¢ Como califica el color del agua del rio amarillo en el canton

de Portovelo?
Tabla 21

Datos referentes a la pregunta 10

Item Nro. %
Turbia 40 63
Semitransparente 24 37

Sin color 0 0
Total 64 100 %

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones

Figura 13

Representacion gréfica referente a la pregunta

Recuento de A simple vista usted ,; Como califica el color del
agua del rio amarillo en el cantén de Portovelo ?

Semitrasparente

Turbia

Nota. Representacion gréafica de la pregunta 10
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Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con los analisis el 63 % representado por 40
encuestados considera que el agua del rio es de color turbia. Mientras que el 37 % considera

que el agua es de color semitransparente.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos la mayoria de los encuestados consideran
que el agua del rio amarillo es de color turbia mientras que un menor porcentaje considera

que es semitransparente.

11. ¢Conoce usted si se ha presentado enfermedades causadas por el agua del rio

amarillo?

Tabla 22

Datos referentes a la pregunta 11

item Nro. %
Diarrea 0 0
Amebiasis 4 6
Afecciones a la piel 20 31
Gastroenteritis 0 0
Otros 40 63
Total 64 100%

Nota. Datos de importancia para las interpretaciones
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Figura 14

Representacion grafica referente a la pregunta

Recuento de s Conoce usted si se ha presentado
enfermedades causadas por el agua del rio amarillo?

Otros

Afecciones a la piel

Amebiasis

Nota. Representacion grafica de la pregunta 11

Interpretacion cuantitativa: De acuerdo con los analisis el 63 % representado por 40
personas considera que son otras las enfermedades causadas por el agua, el 31 %
representada por 20 encuestados considera que las afecciones a la piel y el 6% representado

por 4 personas consideran la amebiasis.

Interpretacion cualitativa: Analizando los datos la mayoria de los encuestados consideran
gue son otros tipos de enfermedades causadas por el agua del rio amarillo, un porcentaje
significativo de encuestados considera las afecciones a la piel y una pequefia parte considera

la amebiasis segun la encuesta realizada.
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12. ; Qué sugerencias o recomendaciones tendria para reducir la contaminacion

del rio Amarillo en el canton de Portovelo?

Interpretacion cualitativa: Las respuestas proporcionadas a la pregunta sobre como reducir
la contaminacion del rio Amarillo en el cantén de Portovelo reflejan una variedad de
preocupaciones y recomendaciones. Los encuestados muestran una conciencia de los
problemas ambientales relacionados con la mineria y las descargas de aguas servidas en la

region.

Varias respuestas enfatizan la necesidad de un enfoque planificado y sostenible a
largo plazo para abordar la contaminacion del rio. Se menciona la importancia de
implementar un plan de manejo integral y la observacion constante de las actividades
mineras, que se consideran una fuente significativa de contaminacion. Algunos sugieren la
reubicacion de las plantas mineras y un mejor tratamiento de los desechos industriales como

medidas esenciales para reducir la contaminacion.

La responsabilidad individual también se destaca en las respuestas, ya que se
recomienda no arrojar basura ni productos toxicos al rio. Ademas, se enfatiza la necesidad
de un control mas estricto sobre las empresas mineras, incluyendo la implementacion de

ordenanzas municipales con sanciones severas en caso de incumplimiento.

Evaluacion visual del rio amarillo

Para realizar el diagndstico del rio amarillo se utilizd la metodologia para la
evaluacion visual de rios y quebradas “SVAP” (Evaluacion Visual de Rios y Quebradas),
con este protocolo se evalud el habitat fisico de la quebrada San Simén mediante la
asignacion de puntajes entre 1 y 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 asigné puntajes
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y se calculd el promedio de los 15 items. Esta es una manera de evaluar un rio (mediano a
pequefio) o quebrado aplicando altos puntajes (9,6 a 10) para rios o quebradas que tiene

condiciones sanas y bajos puntajes (de 2,2 a 1) para rios o quebradas en mal estado.
Figura 15

Evaluacién visual del rio amarillo

Nota: Se evalla los parametros y se asigna una puntuacion.

Tabla 23

Elementos evaluados con la puntuacion correspondiente

items Elementos evaluados Puntuacion adjunta
1 Apariencia del agua 7
2 Sedimentos 8
3 Zona riberefa (ancho y calidad) 7
4 Sombra 6
5 Pozas 5

6 Condicién del cause 8
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7 Alteracién hidroldgica (Desbordes) 7

8 Refugio (Habitat) para peces 5

9 Refugio (Habitat) para 7
macroinvertebrados

10 8
Estabilidad de las orillas

11
Barrera al movimiento de peces

12 9
Presién de pesca

13 5
Presencia de desechos solidos

14 7
Presencia de estiércol

15 7
Aumento de nutrientes de origen
organico 10

Puntuacion final 106
106/15=7.06
SVAP=7.06

Nota, Se muestra los elementos evaluados del rio Amarillo

Interpretacion: una vez que se asigno los puntajes en cada elemento correspondiente
al area de estudio, se obtuvo una puntuacion de 106, aplicando la férmula se obtiene un
resultado de SVAP de7.06 que equivale a una calidad Buena, indicando que este recurso
hidrico se encuentra en buenas condiciones fisicas, sin embargo, presenta algunas sefiales de

degradacion.

Establecimiento de puntos de muestreo
Para el establecimiento de los puntos de muestreo, se realizé un recorrido en donde

se pudo determinar;

1. Zona Alta: Se selecciond un punto de muestreo estratégicamente ubicado aguas

arriba donde no existe actividades antropicas. Este punto permitié obtener
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informacidn sobre la calidad del agua en su estado mas natural, antes de cualquier

influencia humana o actividades industriales.

2. Zona Media: Para esta area intermedia, se identifico un punto de muestreo ubicado a
lo largo del curso del Rio Amarillo. Este punto estuvo ubicado aguas abajo de
posibles fuentes de contaminacion, como areas urbanas o instalaciones industriales,
para evaluar la calidad del agua a medida que el rio fluia a través de diferentes

paisajes y actividades humanas.

3. Zona Baja: En esta parte del estudio, se establecié un punto de muestreo cercano a
la desembocadura del Rio Amarillo, donde se encuentra con otro cuerpo de agua mas
grande. Este punto permiti6 evaluar la calidad del agua después de haber pasado por

areas mas densamente pobladas y sometidas a mayor actividad humana.

Figura 16

Rio Amarillo

Nota, En la fotografia se observa un tramo del rio Amarillo
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Técnica utilizada

Para realizar la colecta de macroinvertebrados La técnica utilizada en esta
investigacion fue; el uso de la red de patada, aplicando la metodologia indicada, hasta

obtener el material necesario para una mejor obtencién de resultados.

Figura 17

Muestreo de macroinvertebrados

Nota. Se puede apreciar el uso de la red de patada

Colecta de macroinvertebrados

Una vez que se obtuvo el material de las redes, se llevo a cabo la correspondiente
recoleccion de organismos con sumo cuidado. Utilizando una pinza, fueron retirados uno a
uno y colocados en frascos que contenian alcohol al 70%. Esta medida aseguraba que los
organismos murieran instantdneamente y evitaba que los mas grandes depredaran a los mas

pequefios, ademas de facilitar su preservacion.

Una vez completado este procedimiento, los organismos fueron trasladados al

Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano para su respectiva identificacion.
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Identificacion taxonémica

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

identificacion se los colocamos en cajas Petri.

Figura 18

Macroinvertebrados obtenidos

Nota. Se muestra los macroinvertebrados recolectados.

Identificacidn de 6rdenes y familias

Para la identificacion de los individuos capturados fueron clasificados comparando

las fichas de identificacion y clasificacion taxondmica de macroinvertebrados.

Se logro identificar a un total de 154 individuos, de los cuales taxonémicamente
corresponden 9 6rdenes y 7 familias identificadas, la mayor cantidad de macroinvertebrados
fue la familia hemeroptera con 30 individuos, seguido por la familia diptera con un total de
22 individuos y en tercer lugar la familia hemiptera con 20 individuos. Las familias con
menos familias fueron; Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata. La interpretacion de los datos

se muestra mejor en el siguiente grafico:
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Figura 19

Familia de macroinvertebrados encontrados en el rio Amarillo.

Familias

30

3
— 22
I : J‘: l I

pt

14 13
I 9 I

trichopt
trichopt

triche

Nota, Se denota la cantidad de familias encontradas.

indice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Tricoptera)

Lugar de muestreo: Rio Amarillo

Muestreador: Mario Ramén

Fecha: 18 de julio de 2023

Tabla 24

Tabla para la obtencion del indice de EPT

Orden Familia Poblacion EPT Presentes
Belositomatidae hemiptera 20
Bactidae ephemeroptera 15 15
Leptohyphidae Hemeroptera 30
Hydrobiosidae Trichoptera 16 16
Hydropsychidae Trichoptera 15 15
Chironimidae Diptera 22
Pilopotamidae Trichoptera 14 14

Libelulidae Odonata 9
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Hebridae Hemiptera 13

Abundacia total 154 60
60/154=0.39
0.39 X 100 =39%

Calidad de agua

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

Nota .se muestra el indicie del EPT del rio Amarillo.,
Figura 20

Ndmero de individuos EPT presentes en el rio Amarillo.

EPT Presentes

hebridae  E——————
libelulidae E—
pilopotamidae [N
chironimidae T
hydropsychidae [

hydrobiosidae | —

leptohyphidae  m————————————————
bactidae |

I

Belositomatidae
0 5 10 15 20 25 30 35

M EPT Presentes M Poblacion

Nota. Se puede observar el nimero de individuos EPT

Interpretacion: en el rio amarillo se puede observar que dentro de los EPT, se
encontraron individuos correspondientes a 9 drdenes diferentes, lo que indica una alta
diversidad taxonémica en la muestra estudiada. Especificamente, se observaron 15
individuos del orden Ephemeroptera, Por otro lado, el orden Trichoptera fue el més

abundante en la muestra, con un total de 45 individuos. Los tricopteros, también llamados
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caddisflies 0 moscas de caddis, son insectos acuaticos que construyen estuches o refugios de
seda alrededor de su cuerpo durante su etapa larval. La abundancia de estos organismos en
la muestra puede indicar una alta diversidad de microhabitats y la presencia de materia

orgénica en el agua, lo que favorece su desarrollo.

Resultados del indice de sensibilidad

Para evaluar el indice de sensibilidad de las especies encontradas en el rio Amarillo,
se utilizo la hoja de identificacion del indice de Sensibilidad desarrollada por Carrera y
Fierro en el afio 2001, que se basa en la metodologia de la "Manual de monitoreo de
Macroinvertebrados acuaticos ". Esta metodologia es ampliamente reconocida y utilizada
para evaluar la salud del ecosistema acuético.El estudio se llevo a cabo en puntos especificos
seleccionados para realizar el muestreo en el rio Amarillo. Los resultados obtenidos se

resumen en la siguiente tabla:
Tabla 25

Resultados del indice de sensibilidad

Orden Familia Poblacion EPT Presentes
Belositomatidae Hemiptera 20

Bactidae Ephemeroptera 15 15
Leptohyphidae Hemeroptera 30

Hydrobiosidae Trichoptera 16 16
Hydropsychidae Trichoptera 15 15
Chironimidae Diptera 22

Pilopotamidae Trichoptera 14 14
Libelulidae Odonata 9

Hebridae Hemiptera 13

Abundacia Total 154 60

Calidad de agua

101-145

Muy buena

61-100

Buena
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16-35 Mala
0-15 Muy mala

Nota, se puede observar la calidad del agua segun el resultado de EPT.

Muestreo del agua

Para establecer los puntos de monitoreo donde se obtuvo las muestras de agua para realizar
los analisis fisicos quimicos y microbioldgicos para el presente proyecto de investigacion,
se considero areas intervenidas por el ser humano, accesibilidad y condiciones del sitio, para

finalmente realizar el muestre6 en las siguientes coordenadas;

Tabla 26

Coordenadas geogréaficas UTM

Coordenadas Geogréaficas UTM

Puntos X Y
Parte alta (Puntol) 699533 9557722
Parte media (Punto 2) 699533 9557721
Parte baja (Punto 3) 699532 9557722

Nota, los puntos de muestreo de macroinvertebrados pertenecen a los sitios de muestreo de

agua.
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Figura 21

Puntos de muestreo

Nota. La imagen muestra el Mapa de los puntos de muestreo

Puntos de monitoreo de calidad de agua

Para la recoleccion de las muestras de agua se seleccion6 lugares con accesibilidad
al centro de la corriente, se considero la velocidad y la distancia entre orillas, luego se
procedié a tomar las muestras en cada punto seleccionado, para la recoleccion de las
muestras de agua se enjuago la botella tres veces luego se la coloco en contra de la
corriente y se procedi6 a tomar la muestra dejando un espacio vacio de aire con el fin de

que las bacterias sobrevivan y se puedan obtener mejores resultados .
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Figura 22

Muestreo de agua

Nota, Se muestra las recolecciones de las muestras de agua.

Etiquetado de muestras

Para una mejor clasificacién y traslado de las muestras ademas que por norma se
debe cumplir por exigencia del laboratorio se utilizé etiquetas en donde se detallan a

continuacion en la siguiente imagen

Figura 23

Etiquetas de muestras

— eyl

Sitio de muestrea:
Lugar:

Numero de la muestra:
Fecha:

Hora:

Tipo de muestra:
Parametros:
Responsables:

Nota. Las etiquetas utilizadas en cada uno de los frascos para la entrega al laboratorio.
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En el trasporte de las muestras obtenidas para la presente investigacion, el traslado se
realiz6 desde el cantdn Portovelo hasta el laboratorio de CIESSA (Centro de investigacion,
estudios y servicios analiticos). En la ciudad de Loja, para lo cual se coloco las muestras en
cadena de frio en un tiempo menor a 48 horas con la finalidad de conservarlas evitando

alteraciones de las mismas.

Parametros Analizados

Los para metros que se enviaron para el respectivo anélisis fueron temperatura, potencial
hidrogeno, oxigeno disuelto, nitritos y coliformes fecales, las muestras de agua fueron
tomadas, en el rio amarillo ubicado en el canton Portovelo provincia del Oro, los
pardmetros establecidos fueron tomados en cuenta en funcion al Anexo 11 (TULSMA
libro VI aguas para fines recreativos contacto primario), los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 27

Resultados de los analisis del agua del rio amarillo

Parametr Expresad Resultado Resultado Resultado Lim.Méaxi Norma

0s 0 como S punto s punto s punto mo
1(parte 2(parte 3(parte N
alta) media) alta) Permisibl
e

Parametros fisicos
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Temperat °C 18.8 18.9 19.0 Condicion TULSMA
ura es Natural
+3°C-20

Parametros Quimicos
Potencial pH 6.29 6.26 6.24 9.00 TULSMA
Hidrogen
eo
Nitrito Mg 12.0 15.0 19.0 60.0 TULSMA
oD mg/I 7.90 7.30 7.5 No<6 TULSMA

Parametros microbiolégicos
Coliform NMP/100 2.4E+02 2.7E+02 2.8E+02 200 TULSMA
es fecales m

Nota. Se puede visualizar los resultados de las tres areas de muestreo y se compara los

resultados
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Parametros fisicos analizados

a.) Temperatura

Figura 24

Anélisis comparativo de la temperatura

20,2

20
19,8
196
19,4
19,2

19
18,8
18,6
18,4

18,2
Punto 1l Punto 2 Punto 3 lirmite max.
permisible

Nota. En la figura se observa el analisis comparativo de las temperaturas.

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica que la temperatura no sobrepasa los limites
maximos permisibles, pero es minimo esto puede deberse a la presencia de vertidos o a las

actividades que se realizan y que impiden la presencia de arboles que proporcionen sombra.

Es importante este parametro ya que el factor de la temperatura muestra la cantidad de

oxigeno que el agua pueda trasportar beneficiando a organismos acuéticos y a las plantas.
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Parametros quimicos analizados
a.) Potencial Hidrogeno
Figura 25

Potencial hidrogeno de los puntos de muestreo

Punto 1 Punto 2 Punto 3 lirmite max. permisible

10

o O L o o T I

]

Nota. En la figura se observa el analisis comparativo del Potencial Hidrogeno.

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica que el pH se encuentra dentro de los limites
maximos permisibles, el pH influye en la eficacia de procesos de tratamiento del agua, el
control de corrosion, la seguridad alimentaria y el monitoreo de la calidad del agua, siendo
esencial para prevenir problemas ambientales, de salud y de ingenieria, y para la gestion

adecuada de los recursos hidricos.
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b.) Nitritos
Figura 26

Resultados de los nitritos

70

50
40
30

20
) . . l
0
Punto 1 Punto 2 Punto 3 limite max. permisible

Nota. En la imagen muestra los resultados de los nitritos.

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica que Los Nitritos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles es decir con resultados < 60 pig em conjunto con la oxigenacion

ase denotar que el agua del rio amarillo se encuentra buen oxigenadas,



111

C.) Oxigeno Disuelto
Figura 27

Resultados del oxigeno disuelto en los puntos de muestreo

Funto 1 Purto 2 Punto 3 limite max. permisible

=

[=x]

[ ]

I

(58]

ra

(=3

Nota. En la imagen muestra los resultados del oxigeno disuelto.

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica que el oxigeno disuelto se encuentra dentro
de los limites max. Permisibles, El oxigeno disuelto es esencial para la vida acuética. Los
organismos acuaticos, como peces, invertebrados y microorganismos, dependen del oxigeno
para sobrevivir. Un bajo nivel de oxigeno disuelto en el agua puede llevar a la muerte de la

fauna y flora acuaticas, lo que afecta negativamente a los ecosistemas acuaticos.
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Parametros microbioldgicos analizados
a.) Coliformes fecales
Figura 28

Resultados de coliformes fecales en los puntos de muestreo.

300

250
200
150
100
50
Q

Punto 1 Punto 2 Punto 3 limite max.
permisible

Nota. En la imagen muestra los resultados de coliformes fecales.

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica que Los resultados indican que en
los tres puntos de muestreo del agua se ha detectado una presencia significativa de
coliformes fecales. Los valores de 240, 260 y 280 exceden el limite maximo permisible de
200 coliformes fecales, lo que sugiere una contaminacion significativa del agua con material

fecal.

La presencia de coliformes fecales en el agua es una sefial de preocupacién, ya que
estos microorganismos son indicadores de la posible presencia de patégenos transmitidos
por via fecal, como bacterias, virus y parasitos, que pueden causar enfermedades graves en

humanos si se ingieren o se entra en contacto con el agua contaminada.
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Propuesta de accién
Cumpliendo el tercer objetivo proponer medidas de mitigacion, a través de la
identificacion de impactos negativos para reducir alteraciones a la calidad del agua del rio
amarillo de acuerdo con los resultados obtenidos y visitas in-situ se proponen las siguientes

propuestas.

Figura 29

Impactos identificados in situ

Nota. La figura muestra algunos de los impactos identificados.



Medidas de mitigacion
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Tabla 28

Medidas de mitigacién

Responsable: GADP Portovelo

Objetivo: Minimizar los impactos negativos sobre el recurso hidrico Lugar: Rio Amarillo

Reuniones

Aspecto Impacto Medidas Indicad | Medios Responsable
Ambiental | Identificado | Propuestas ores de
verificaci
on
Generacion | Dafio a la Realizar un Nro. De | Oficios Autoridad
de calidad del | monitoreo monitore | Fotografia | Municipal de
contaminant | aguaen la | constante de la o/Nro. |s Portovelo y
es 'y emision | parte media | calidad del agua | De Reuniones | Agencia de
directaala |y baja del para identificar fuentes Control y
fuente de rio por fuentes de de Regulacion
agua tuberias de | contaminacion. contamin Ambiental
agua. acion. (ARCA) a
nivel local.
Establecer Registro
regulaciones mas fotogréafic
estrictas para las oMemora
industrias que dum
descargan
productos Oficios
quimicos
peligrosos en el
rio.
Incremento | Implementar Nro.de | Areas Direccion de
de la practicas de ecosiste | restableci | Desarrollo
turbidez del | manejo mas por | das Sostenible y
agua sostenible de recupera Ambiente del
tierras en las r/ Oficios Gobierno
areas cercanas al | ecosiste | Fotografia | Municipal de
rio para reducir mas S Portovelo
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la erosion del recupera

suelo. dos

Fomentar la

revegetacion de

areas riberefas

para retener

sedimentos antes

de que lleguen al

rio.
Reduccion | Establecer reas | Nro. De | Areas Responsable:
de especies | de conservacion | program | restableci | Planificacion
acuaticas acuatica y as das Urbanay

promover la planifica Gobierno

reproduccion de | dos/ Programas | Municipal de

especies en program | implement | Portovelo.

peligro de as ados

extincion. ejecutad

0S.

Implementar

programas de

educacion

ambiental para

concienciar a la

comunidad sobre

la importancia de

la biodiversidad

acuética.
Alteracién | Regular el Nro.de | Oficios Planificacion
del Paisaje | desarrollo urbano | areas Urbanay

y agricola en restringi | Fotografia | Gobierno

areas cercanas al | do/ Nro. | S Municipal de

rio para evitar la | de | Portovelo.

degradacion del | cumplim | Evaluacio

paisaje natural. | iento de | N€S

restriccio | Visuales
Establecer zonas | nes.

de proteccion del
paisaje escenico
del rio.
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Alteracion | Limitar la Nro. de | Analisis Direccion de
del relieve | extraccion de areas de datos Obras Publicas
materiales de restringi | de y Desarrollo
construcciéon que | do/ Nro. | elevacion | Territorial del
puedan alterar el | de y Gobierno
relieve del cumplim | modelado | Municipal de
entorno fluvial. iento de | del Portovelo.
restriccio | terreno
Restaurar areas nes. para
afectadas por la detectar
alteracion del Nro. de | cambios
relieve mediante | ecosiste
técnicas de mas por | Oficios
restauracion recupera
ecologica. r/
ecosiste
mas
recupera
dos
Desconocim | Llevar a cabo Nro.de | Encuestas | Gobierno
iento de la | programas program |ala Municipal de
importanci | educativos y as comunida | Portoveloy
ade los camparias de planifica | d para Ministerio de
recursos concientizacion | dos/ evaluar el | Educacion,
hidricos sobre la program | conocimie | Culturay
por parte importancia de la | as ntoy la Deporte para la
de la calidad del agua | ejecutad | percepcié | implementacio
comunidad |y la conservacion | 0s n de los n de programas
del rio. recursos educativos.
hidricos. -
Fomentar la Registro
participacion de la
comunitaria en participaci
proyectos de on en
restauracion y programas
conservacion. educativos
y
actividade
sde
sensibiliza
cion.

Nota. En la tabla se detalla las medidas propuestas para la mitigacion de los impactos.
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Material divulgativo

Se crearon folletos informativos en un lenguaje sencillo con el objetivo de
sensibilizar a las personas que viven en la region de estudio sobre la importancia de preservar
los recursos naturales, especialmente el recurso hidrico, como es el caso de las aguas del rio

Amarillo.

Objetivos alcanzados

El proposito principal consistid en concienciar sobre la vital importancia de preservar
el agua, especialmente en el contexto del rio Amarillo, basandose en los hallazgos de
macroinvertebrados. Esto sirvio para resaltar la necesidad de preservar este recurso hidrico
y evitar que experimente cambios significativos y perturbaciones a lo largo del tiempo. La
entrega de esta informacion se realizé en persona y se proporciond a las personas que viven

directamente en la zona de influencia.

Metodologia

Se crearon tripticos de manera ingeniosa, utilizando un lenguaje claro, como se puede
observar en el Anexo. Estos folletos se distribuyeron a los residentes de la zona de influencia
directa, en particular a los habitantes de la parroguia Canton Portovelo, y se pusieron a
disposicion del publico en general. Se opt6 por los tripticos como medio de comunicacion,
ya que estos proporcionan informacion precisa y especifica, incorporando graficos

Ilamativos para captar la atencion del publico
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Figura 30

ticos

Entrega de los trip
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Nota. Se realiz6 la entrega de los tripticos a la comunidad de influencia directa.
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Conclusiones
Con base en la informacion recopilada en el terreno y la aplicaciéon de métodos de
investigacion, se pudo determinar que el estado de conservacion del rio Amarillo es, en
términos generales, adecuado. No obstante, se han identificado situaciones de
degradacion causadas por la contaminacion por residuos sélidos, vertientes y actividades
que causan turbiedad de las aguas.
En el proceso de recoleccion de datos, se lograron identificar 154 individuos, los cuales
pertenecen a 9 Ordenes y 7 familias segun la clasificacion del sistema EPT. El indice
EPT arrojé un puntaje de 36 a 60, calificado como "regular”. Al examinar el analisis
fisico del agua, se observé un aumento en los niveles de coliformes a 280 NMP/100ml,
superando el limite permisible de 200.
Este incremento en la concentracion de coliformes, aunque no excede los limites
maximos permitidos, subraya la necesidad de tomar medidas correctivas debido a la
rapida proliferacion de estas bacterias. Esto podria dar lugar a una disminucion en los
niveles de oxigeno disuelto, un elemento esencial para la vida acuatica.
La distribucion de folletos ha facilitado la difusion de datos esenciales relacionados con
la investigacidn, evidenciando el interés por parte de la comunidad local y enfatizando

la importancia de preservar los recursos hidricos.
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Recomendaciones

Promover la colaboraciéon comunitaria: Dado que se identifican actividades
antropogénicas que afectan los recursos hidricos en el canton Portovelo, es fundamental
fomentar la planificacion conjunta con los residentes locales. Trabajar en conjunto en la
gestion y restauracion de la cuenca contribuira significativamente a la mejora de la
calidad del agua en el rio Amarillo.

Utilizar bioindicadores en la evaluacion de la calidad del agua: Se recomienda la
incorporacion de macroinvertebrados acuaticos en los estudios de calidad del agua.
Aplicar metodologias como el indice EPT y el indice de sensibilidad a los cuerpos
hidricos permitira una evaluacion més precisa del estado del habitat acuatico en el rio
Amarillo en el canton Portovelo.

Implementar buenas practicas ambientales: Es esencial considerar la aplicacion de
buenas précticas ambientales en conjunto con los habitantes locales del cantén Portovelo.
Ademas, la participacion de organizaciones no gubernamentales (ONG) y el Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) del cantdn Portovelo es crucial para restaurar la
calidad del agua en la zona baja del rio Amarillo, donde las actividades humanas han
causado alteraciones significativas.

Fomentar la concienciacion y participacion comunitaria: Para lograr un cambio
sostenible, se debe difundir informacion sobre los estudios realizados y motivar la
participacion activa de la comunidad en el cantdon Portovelo. Esto puede lograrse
mediante la organizacién de eventos y actividades que involucren a los residentes en la

proteccién y uso responsable de las aguas del rio Amarillo en el canton Portovelo.



122

Referencias bibliogréaficas
WWAP. (2009). 3er Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo

«El agua en un mundo en constante cambio». WWAP, 2009. https://es.unesco.org/water-

security/wwap/wwdr

Gobierno Auténomo Descentralizado de Portovelo. (19 de 10 de 2012). Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Portovelo. (ecua2013) Recuperado el 3 de 05 de

2023, de http://www.portovelo.gob.ec/el-canton/historia.html

De Bioquimica, C., & Farmacia Machala, Y. (s/f). UNIDAD ACADEMICA DE
CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD. Edu.ec. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de

http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/7755/1/0Ochoa%20V.pdf

Roldan, G. (2016). Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del
agua: cuatro décadas de desarrollo en Colombia y Latinoamérica. Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 155(40), 254-274.

http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.335

Washington, H. G. 1984. Diversity, biotic and similarity indices. A review with
special relevance to aquatic ecosystems Recuperado el 26 de mayo de 2023, de

https://www.scirp.org/(S(1z5map453edsnp55rrgjct55.))/reference/referencespapers.aspx?re

ferenceid=2041588

Thorne, R. y Williams, P. 1997. The response of benthic macroinvertebrates to
pollution in developing countries: a multimetric system of bioassessment. Freshwater

Biology. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de https://doi.org/10.1046/j.1365-

2427.1997.00181 .x



https://es.unesco.org/water-security/wwap/wwdr
https://es.unesco.org/water-security/wwap/wwdr
http://www.portovelo.gob.ec/el-canton/historia.html
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/7755/1/Ochoa%20V.pdf
http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.335
https://www.scirp.org/(S(lz5mqp453edsnp55rrgjct55.))/reference/referencespapers.aspx?referenceid=2041588
https://www.scirp.org/(S(lz5mqp453edsnp55rrgjct55.))/reference/referencespapers.aspx?referenceid=2041588
https://doi.org/10.1046/j.1365-2427.1997.00181.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2427.1997.00181.x

123

Urbanas, A. (s/f). Monitoreo biolédgico de calidad de agua. Edu.uy. Recuperado el
27 de mayo de 2023, de

http://www.aguasurbanas.ei.udelar.edu.uy/index.php/2018/11/14/monitoreo-biologico-de-

calidad-de-agua/

La importancia del agua en los seres vivos. (2020, Marzo 23). Fundacion Aquae.

https://www.fundacionaquae.org/wiki/importancia-del-aqua/

Rio Amarillo (Amarillo Rio) Mapa, Fotos y el tiempo - (Ecuador): corriente -
Latitud:-3.75 and Longitud:-79.6667. (s/f). Getamap.net. Recuperado el 1 de julio de 2023,

de https://es.getamap.net/mapas/ecuador/el oro/ amarillo rio/



http://www.aguasurbanas.ei.udelar.edu.uy/index.php/2018/11/14/monitoreo-biologico-de-calidad-de-agua/
http://www.aguasurbanas.ei.udelar.edu.uy/index.php/2018/11/14/monitoreo-biologico-de-calidad-de-agua/
https://www.fundacionaquae.org/wiki/importancia-del-agua/
https://es.getamap.net/mapas/ecuador/el_oro/_amarillo_rio/

124

Anexo

Anexo I: Certificado de aprobacion

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 31 de Julio def 2023
Of N® 826 -VDIN-ISTS-2023

Sr(ia). RAMON RENGEL MARIO ANDRES

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN DESARROLLO
AMBIENTAL

Ciudad

De mi consicleracion:

Por media de 1a presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin d¢ carrera de su autoria timlado EVALUACION DE LA CALIDAD DE
AGUA A TRAVES DEL ESTUDIO DE BIOINDICADORES ACUATICOS Y
PARAMETROS FISICO -QUIMICO DEL SITIO RIO AMARILLO DEL CANTON
PORTOVELO PROVINCIA DE EL ORO DURANTE EL ANO 2023, ¢l mismo cumple con los
lincamientos establecidos por 12 insgtucion; por 1o que s¢ autoriza su realizacidn y puesea en marcha,
para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de camera (ells) CERTIFICACION
CRISTHIAN FABIAN PRIETO MERINO

Particuiar que ¢ hago conocer para 1os fines pertinentes.

Atentamente,

Matriz: Miguel Riofrio 156-23 entre Sucre y Bolivar, Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.teenologicosudamericano.edu.ce
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Anexo Il: Autorizacion para la ejecucion

(. INSTITUTO TECNOLOGICO j—, . .
SUDAM ERICANO . A TFC?\IE\’.‘.! f.)\’-i]A Rl,‘F‘FRIOFI -
. Hacewos aeite de talento!

Yo, Ing. Cristhian Fabidn Prieto Merino con documento de identidad 1103000889,
coordinador de la carrera de DESARROLLO AMBIENTAL del Instituto Superior

Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A Mario Andrés Ramoén Rengel con cédula de identidad Nro. 1106032889, estudiante del
sexto ciclo de la carrera de DESARROLLO AMBIENTAL del “Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin de carrera
titulado: titulado “Evaluacion de la calidad de agua a través del estudio de bioindicadores
acuaticos y parametros fisico —quimico del sitio Rio Amarillo del cantén Portovelo provincia
de El Oro durante el afio 2023 para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes

la informacion necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 04 de Octubre del 2023

Ing. Cristhian Fabian Prieto Merino
C.1. 1103000889
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Anexo I11: Certificado de Implementacion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO 1 i
S UDAM ER ICANO . A TFCN\’:.! C‘)G‘]A Rl‘,‘F‘FRIOF‘. -
' Hacewos aente de talento!

Loja, 03 de abril del 2023
Ing. Cristhian Fabian Prieto Merino

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA- DESARROLLO AMBIENTAL, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Mario Andrés Ramon Rengel con cédula 1106032889 ha venido trabajando en el

Proyecto de fin de carrera “Evaluacion de la calidad de agua a través del estudio de

bioindicadores acuaticos y parametros fisico —quimico del sitio Rio Amarillo del cantdn

Portovelo provincia de El Oro durante el afio 2023”

Ing. Cristhian Fabian Prieto Merino

TUTOR DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE CARRERA

Semestre Abril — Septiembre 2023
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Presupuesto

Tabla 29 Presupuesto para el Primer Objetivo

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE

Actividad Material Cantidad Valor Valor
unitario $ total
Esfero 2 0.40 0.80
Camara fotografica 1 5.00 5.00
Movilizacién
ops 2 15.00 30.00
Imprevisto 1 10.00 10.00
Fase
preliminar 30.00 30.00
Total 93.30

Nota. Presupuesto elaborado para la primera fase del proyecto
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Tabla 30 Presupuesto para el cumplimiento de la segunda fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE

Actividad Material Cantidad Valor Valor total
unitario $
Hojas impresas350 0.05 17.50
Esfero 2 0.40 0.80
Fase Camara fotografica 1 5.00 5.00
preliminar Movilizacion 2 15.00 30.00
GPS 1 10.00 10.00
Imprevisto 30.00 30.00
Total 93.30 %

Nota. Presupuesto elaborado para la segunda fase del proyecto



Tabla 31 Presupuesto para el cumplimiento de la tercera fase del proyecto

Actividad Material

Redes
Esfero
Cémara fotografica

Movilizacion y
transporte

Hojas de Campo

Pinzas

Frascos de plastico

Alcohol al 70%

Etiquetas

Total

Cantidad Valor

unitario

$

2 10.00
2 0.45
1 5.00
4 5
2 0.05
2 1.00
10 0.50
1 15.00
10 0.05

total
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Valor

20.00

0.90

5.00

20.00

0.10

2.00

10.00

15.00

0.50

208.5

Nota. Presupuesto elaborado para la tercera fase del proyecto

PRESUPUESTO TOTAL

Primera fase 93.30%
Segunda fase 68.30 $
Tercera fase 2085 %
Total 490.20 $
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Anexo IV Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto de investigacion

Inicio de tutorias

Identificacion
del problema

Planteamiento

del tema

Elaboracion
de

justificacion
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Planteamientodel
objetivo general y
objetivos

Elaboracion demarco

institucional marco

tedrico

Elaboracion del disefio
metodoldgico

Capacitacion de

la muestra

Presentacionde

anteproyecto

Disefio y aplicacidénde
encuestas

Tabulaciény

elaboracion de

graficas
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Diagnostico In situde la
vertiente y establecimiento de
puntos de muestreo

Toma de muestraspara el

analisis fisico — quimico

Transporte demuestras al
laboratorio

Interpretacion de los

resultados delaboratorio

Recoleccion de
macroinvertebradosos

Identificacion deorganismos
encontrados

Interpretacion de resultados con la

metodologia EPT

Determinacién deresultados

Elaboracion de material para
la socializacion (tripticos,
etc.) einvitacion.

Socializacion




Levantamiento delinforme

final

133

Revision integraldel proyecto

Entrega de borrador de

proyecto
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Anexo V: Hoja del indice BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Atnplectididae, Blepharocernidee, Calamocemtidae, Pilodactylidae, Chordodidee,
Gomphidae, Hidndae, Lampynidae, Lymnessudae, Odontocendae, Oligoneurndae, Perlina, 10
Polyvthonidae, Psephenidae

Ampullariidae, Dvtiscidae, Ephemendae, Euthyplocudae, Gyrimdae, Hydrobosidae,
Leptophlebndae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Xaphocentromdae.

9
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae, Saldidoe, Simuliidae, Velidae.

8
Buaetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae,
Glossossomatidee, Hyalellidae, Hydroptilidee, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Nagcorsdae,
Notenectidae, Planamidae, Psvchodidae, Scirfidae.

7
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limmichidae, Lutrochidae,
Megapodagnondae, Sahidas, Staphyhmdae. ]
Belostomandae, Gelastocondae. Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae,
Tabamidae, Thiarudae 5
Chrysomelidoe, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaendae. Lymnaesdae,
Hydraemdae, Hvdrometrnidae, Notendae. 4
Ceratopogomidae, Glossiphoniidse, Cyelobdellidae, Hydrophiludae, Physidae, Tipuhidae.

3
Cullicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae,

2

Tubificidae
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Anexo VI: Analisis de resultados parte Alta

CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS
Y SERVICIOS ANALITICOS.

CI E SSA LABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONEA Test Lab

1, INFORMACION GENERAL:
# DE ORDEN:CIESSA - ONEA Test Lab - 292 - 2023 s SOLICITANTE: Mario A. Ramon Rengel |

ESTUDIO: E\d\mwnuwddddAMaMdemedwmunMM DIRECQ“ Vialojo, Borri Jo Floeida
Quimico St Rie Amariiie del Contéda Porteweic Provincio de €1 Oro durente e oo M[m 0963043108

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE INGRESO: 22-07-2023 | MUESTRA: Agua del Rio Amerillo, Parte Ata =
FECHA DE ANALISIS: 22-07-2023 | PRESENTACION: Envase plistico -Estéril CODIGO:  RAPA-1
FECHA DE REPORTE: 22-07-2023 | PARROQUIA:  FPortovelo "BARRIO/SECTOR: EL Poriso/Aguos Termeles|
FECHA DE ENTREGA: 29-07-2023 | CANTON: Portovelo PROVINCIA: £l Oro

3. ANALIsIS Fisico - Quimico:

3.1, CARACTERESTICAS FISICAS:
EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS doxmi RESULTADOS | oo ore | perMISIBLE METODO NORMA
Temperatura °C 188 Condicidn Naturale0-3°C AWWA TULSMA

3.2, CARACTERESTICAS QUIMICAS:
EXPRESADO LIMITE | LIMITE maAX. .

PARAMETROS como | NESRTADOS | oo e | pemmratece METODO NORMA
Potencial de Hidrdgena pH 6,29 6.0 90 AQAC 973 41 TULSMA
Potencial de Hidrdgeno pH 629 7-85 65-95 AOAC 573.41 INEN
Turbiedad NTUGETU| 10 - 100 AWWA TULSMA
Turbeedad NTU 0FTU 10 . 20 AWWA | INEN |
Sélidos Suspendidas | ma/l 21 ___= = AOAC920193 | - |
baos ma/l 8% = Nos 2 AOAC 973 - 44 TULSMA
nae: - 0 ma/l 110 = = AOAC73-46 | 105
o6 | mat | 780 | - | MNect | AOCAC973-45 TULSMA
NimSgem Nttmfc 1 meA | Zio | - | 10 | SEoucadnsicatIo | TULSMA
Nitroto i mg/l | 924 10 | 40 | GESUCCIONGECADRIO | INEN - USPHS
NitrégenoNitrita__ | mg/1 0.00 - [ 1o DIAZOTIZACION | TusMA |

. ma/l 001 Lero Cero DIAZOTIZACION INEN

4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:

: EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX,

PARAMETROS oy RESULTADOS | (Coc e | permrsrsie METODO NORMA
Coliformes Fecales | NMP/100ml | 2.4€E+02 = 600 | APHA9221C | TULSMA |
Coliformes Fecales NMP/100m! 2 4E+02 - 0 APHA 9221 C EX-IEOS

NOTA REFERENCIAL DE NORMA:

-Limite Mdx Premisible pora el Aguo de Consumo Humano y Uss Doméstico, que requiens Tratamieate Comvencional, segin TULSMA

4imite Méx Permisible pora Ague Potable de Consumo Humeno, Sealn Normas: INEN, OMS, USPHS ¥ EX-IECS

-Dentro de lo Norma de referencia del Limite Deseoble Perminible morcodes con el signe { - ) no contempla fuente olguna sobre criterios de calidad
Admisible en Aguas que requiene Tt jento C | o de C Humano y Use Doméstico.

Av. Moras! Agustin Aguirve # 11-13 o/ Mercodilis y Axuey // Lo Pradera: Cedros # 274.23 o/ Alisos y Louwreles’/TeMfenos: (0732 -102 707 -589
913 Telefax: (OV)2-102 707 / 589 913 // Mbvil; 0991549877 M - 0OTOT0473S € // E-moll: sapmuresnchn)itamsiicom - clessot ®hotnail com
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5. REFERENCIA ANALITICA AMBIENTAL:

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

-Potencial de Hidrogeno pH 629 65 50 AOAC 97341 TULSMA
Temperatua | % | 188 | Condiciones Natuale3’C-20|  AWWA | TULSMA
’-T&Tyif}: e S | 2o | - 60,0 i Dﬂiﬁﬁﬂ&é&*‘fﬁsﬂ
ob == me/l | 780 > No<b " ADACS73-4% | TULSMA |
Coliformes Fecales NMP/10OmI | 24Es02 | - | 200 INEN1529-8 | TULSMA
| “Coliformes Fecales | NMP/IOOmMI | 24Es02 | - 200 INEN1529-8 | TULSMA
[*Temperatra | °C | 188 | Condiciones Naturah3°C.20|  AWWA | TULSMA |
| *Potencial de Hidrégeno | PH | 629 53 ] 90 ADACST3A1 | TULSMA
*ob mg/l 750 < No<6 AOAC 973 - 45 TULSMA

-Limite Mdx. Permisible para lo Preservacién de Flora y founa en Aguas Dulces, Frias o Cdlidas en Coerpos o Ague Superficiol

¥ “Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Recreativ”; correspondiente o la Tabla 9, literal ). de la Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, Libro VI - Anexo 1. 8ajo el ampane del R 4, PCCA.

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGIA:

-NTV (Unidodes de Turbiedad Nefelométrica )
~FTu (Unidades de FormazinTurbidimétrica)
-UPts (Unidad de Platine Cebolto)

wmhos/cm. (Micromhos por centinerno)
mmhos/cm. (Milimhos por centimetre)
ymiA  (Miligromos por litro y Milllitros por itro)

e (Ne excada de 3 grodos de la Ta. Media de la Regidn) meg/1 (Maliequivalente por litre)
-VF&/m (Unidod Formadore de Cakenics por mililitro) m (Profundidod minima, en metros)
{Gérmenes Totales ¢ Aerobios Meséfilos) DBOS (Demanda Biogquimica de Oxigeno &n 5 dies)

~-NMP {Nimerc més proboble de bacterias por 10O mililitros) - bQO (Demanda Cuimica de Oxigens)
~RAS {Relocidn de Adsarcwn de Sodio) - Ob {Oxigeno Disuelto)

| LACTESS " ‘

= p ON=A T )

n 4' ',“ - :
| 1 1A178

. ONEA Test Lab
OGRS HIDRO SANITARIO
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CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS
Y SERVICIOS ANALITICOS.

Cl E SS"A‘ LABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONEA Test Lab

1. INFORMACION GENERAL:
# DE ORDEN:CIESSA - ONEA Test Lob - 293 - 2023 SOLICITANTE: Mario A. Ramon Renge! |

[ESTUDIO)  Eveluaciie de Calidod ded Aguaa »ms-amwwm.my fordmetre Fisice- leecam Via Lojo, Barrio lo Flerida
Quinico Sitis Ris Amarills del Cantén Portovels Provincia de £1 Ore durante ol oo 2023| TELEFONO: 0963043108

2, DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

| FECHA DE INGRESO: 22-07-2023 | MUESTRA: Agua del Rio Amarillo, Parte Media

| FECHA DE ANALISIS: 22.07-2023 PRESENT ACION: Envase pléstico -Estéril  CODIGO: RAPM - 2

| FECHA DE REPORTE: 22-07-2023 | PARROQUIA:  Portovelo _ BARRIO/SECTOR: San Vicente/Centro |
FECHA DE ENTREGA: 29-07-2023 | CANTON: Portovelo PROVINCIA: €l Oro

3. ANALISTS FisIco - Quimico:
3.1. CARACTERESTICAS FisICAS:

EXPRESADO LIMITE | LEMITE MAX. -
3 PARAMETROS CORO RESULTADOS DESEABLE | PERMISIBLE METODO NORMA
Temperetura 3 189 Condicibn  Naturalv0-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS:
: EXPRESADO LIMITE | LEMITE MAX,
PARAMETROS COMO RESULTADOS | oo e | permrstsie METODO NORMA
Potencial de Hidrégeno pH 626 6.0 9.0 AOAC 973 41 TULSMA
Potencial de Hidrdgena | pH | 626 | 7-85 | 65-95 | AOACS73Al INEN
Turbiedod | NTU.oFTU 21 " Je 100 AWWA TULSMA
Turbiedad = |NTUoFRTU} 21 e T ! AWWA INEN
Sélidos Suspendidos |  mg/l | 38 - AOAC920193 | - |
DBOs ma/| 110 - Nos2 AOAC 973 - 44 TULSMA
bQqo | med | w0 - = " AOAC973-46 |  1€0S
oo | men | 730 - No<b | AOAC973-45 | TULSMA |
Nitrégeno N.mm 1 mgsl T =5 10 | reducadnoscanmio TULSMA
Nitrato = mg/l vi_| ® 40 | FEDUCCIONDECATMIO | TNEN - USPHS
| Nitrdgeno Nitrito .00 - | 10 | DIAZOTIZACION | TusMA
Nitrito 0,01 Cero Cero | DIAZOTIZACION | INEN
4, ANALISIS chuonxa.?clxcos
LIMITE | LIMITE MAX. -
PARAMETROS cono RESULTADOS | oo ore | pemMISIBLE METODO NORMA
| Coliformes Fecales NMP/100mi 27€s02 | - 600 APHA 9221C | TULSMA |
Coliformes Fecales NAP/100mI 2,7E+02 - 0 APHA 9221 ¢ EX-IEQS
A .

-Limite Néx Permisible pera el Agua de Cansumo Humero y Uso Doméstico, que requiens Tratamiente Convencicnol, seqdn TULSMA

~Limite Méx Permisible para Agus Potable de Comsumo Humeano, Seglin Normeas: INEN, OMS, USPHS Y EX-TEOS

<Dentro de lo Normao de refenencia del Limite Desecble Permisible marcadas con el signo ( - ) no contempla fuente olgune sobee criteros de colidod
Admisible ¢n Aguas que requiere Tratamiento Convencional o de Corsumo Hemeno y Uso Doméstico,

Av. Manuel Agustin Aguirre # 11-13 o/ Mercadilic y Anusy // La Proder: Cedros # 274-23 o/ Alisos y Loursles//Telifonas-(07)2-102 707-509
913 Telefax: (07)2-102 707 / B89 913 7/ Méwil: 0591543877 M - 0579704733 € // E-mail: sapemyvehnd aumallcim - ciessel ®hotnoil com
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5. REFERENCIA ANALITICA AMBIENTAL:

PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADCS | LIMITE | LIMITE MAX. METODO NORMA

COMO DESEABLE | PERMISIBLE

—Potencial de Hidrégeno oH 6,26 65 90 AOAC 97341 TULSMA
~Temperctura e 189 | Condiciones Naturale3%C-20 AWWA TULSMA
Nitrito /| 150 iz 800 DIAZOTIZACION | TULSMA
D — ma/l 7.30 - T Ne<6 | AOAC973-45 TULSMA
Coliformes Fecales NMP/100mI 2,76+02 — & 200 INEN 1529-8 TULSMA
| *Cobformes Fecales | NMP/10OmI |  2,7€402 - 200 INEN 15298 | TULSMA
[*Temperatwes | °C_ 189 | Condiciones Naturah3°c-20 AWWA | TULSMA
*Potencial de Hidrdgeno |  pH | 626 65 9,0 AOAC 97341 TULSMA
“oo T i 7.30 Z No <6 AOACO73-45 | TULSMA |

-Limite Mdx. Permisible porc fa Preservacién de Flora y fauna en Aguas Duices, Frios o Cdlidas en Cuarpos de Ague Superficial

* “Criterios de Colidod Admisibles para Aguas de Uso Recreative™; correspendiente a lo Tabla 9, litersl c).. de le Norma de Calided
Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, Libro VI - Anexo 1. 8ajo el amparo del R s PCCA.

SNTU  (Unidodes de Turbiedad Nefelmétrica )
~-FTUL {Unidodes de FormazinTurbidinéreica)
-UPtLo  (Unidod de Plarine Cabialte)

°e (No exceda de 3 grodos de ko Ta Medio de fa Regide)
-VFC/m  (Unidad Fermodoro de Colonias por miliditre)

(Sérmenes Totales o Aerobics Maséfiies)

SNMP (Ndmero més probedile de bactesics por 100 mikilitras)
-RAS (Retociin de Adscrcidn de Sodio)

Edg Noriega, INGENIERO
ONEA Test Lab
ORI HIDRO SANITARIO

(Micromhos por centimerro)

(Milimhag por centimetro)

(Milignamos por litro y Mililitres por Itro)
(Miliequivalente por litro)

(Profundided minme, en metres)

(Demenda Bioquimico de Oxigeno en % diax)
(Demenda Quimica de Oxigena)

g
g

o3
8

T N T KR P

8§

(Gcigeno Disuelto)

Av. Manuel Agustin Aguire # 1113 &/ Mercadillo y Azuay // Lo Pradero: Cedros # 274-23 o/ Alises y Loureles’/ Teldfones:(07)2- 102 707589
913 Telefox: (0712-102 707 / 589 913 // Méwil: 0991549877 M - OITO704733 € // E-moll: spsussssucionl iemallons - essalEhatmell com
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—/) CENTRODE INVESTIGACION, ESTUDIOS
- Y SERVICIOS ANALITICOS.

C’ E SS""A" LABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONEA Test Lab

1, INFORMACION GENERAL:
# DE ORDEN:CIESSA - ONEA Test Lab - 292 - 2023 SOLICITANTE: Mario A. Ramon Renge! |

ESTUDIO:  Evhuscién do Cofidad del Agua o trovés de Blamdicadares Acudticas y Pardmetro Fisico| DIRECCION:  ViaLojo, Barrio fo Pioeida
Guinico Sitls Ris Amarillo del Cantdn Portovel Provingia de €1 Oro durente ol oo 2023| TELEFONDO: 0963043108

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE INGRESO: 22-07-2023 | MUESTRA: “Agua del Rio Amarilia, Parte Atta R 1]
FECHA DE ANALISIS: 22-07-2023 | PRESENTACION: Envase pldstico -Estéril CODIGO:  RAPA-1 =
FECHA DE REPORTE: 22-07-2023 | PARROQUIA:  Partovelo BARRIO/SECTOR: EL Farsiso/ Aguas Termales)
FECHA DE ENTREGA: 29-07-2023 | CANTON: Portovelo PROVINCIA: __ £10ro

3. ANALISTS FisIco - Quimico:
3,1, CARACTERISTICAS FisICAS:

EXPRESADO LEMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS oMo RESULTADOS | \ooe oe | permIsIaLe METODO NORMA

Temperatura °C 188 Condicidn  Natural+0-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS:
EXPRESADO LMITE | LEMITE max, .

PARAMETROS como | RESATADOS | . o ol | eRuzataE METODO NORMA
Potencial de Hidrégeno PH 629 6.0 %0 AQAC 97341 TULSMA
otencial de Hidrégeno pH | 629 | 7-85 | 65-95 | AQAC9734) |  INEN
wa»edud NTU °,_F'T',VA B 10_ el — }m & AW'WA MSMA
Tubiedsd | NTUGFTY 10 5 20 AWWA | INEN
Sélidos Suspendidos g/l 21 = - | AoAcezoies | -
DBOs wa/l 85 - No>2 | AOAC973-44 TULSMA
e mwall 110 = = ADACS73-46 |  1EOS
oo wa/l 790 | - No<b | ADAC973-45 TULSMA
Nitrégeno Nm-m mg/l | 210 | - | 10 | RecucaduEcankdo [ TULSMA
Nitrato ' mg/1 924 N 40 | REDUCCIONDECADMIO | INEN - USPHS
Nitrégeno Nitrito ma/1 0.00 - 10 DIAZOTIZACION | TLSMA
Nitrito ma/l 6,01 Cero Cera DIAZOTIZACION INEN
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:

PARAMETROS oy RESULTADOS | \coc ore | permIsraie METODO NORMA
Coliformes Fecales | NMP/100m! 2.4€+02 = 600 APHA 9221 € TULSMA |
Coliformes Fecales NMP/100m! 2 4E+02 - 0 APHA 9221 € EX-IEOQS

NOTA REFERENCIAL DE NORMA:

-Limite Mdx Permisible pora &l Aguo de Consumo Humero y Use Doméstico, que requiere Tratamiento Comencional, segin TULSMA

Aimite Wéx: Permisible pare Agus Potable de Corsume Humeno, Sealn Normas: INEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS

-Dentro de o Noree de referencia del Limite Dessable Permisible mascodes con @l signo { - ) ne contemple fuente algune sobee critesios de calidod
Admisible en Aguas que requiene Tnatamiento Canvercional o de Comsumo Humano y Uso Doméstico,

Av. Monuel Agustin Aguirre # 11-13 o/ Mercodille y Apuay // La Pradera: Cedros # 274-23 o/ Alisos y Looreles’ /Tekfonos:(07)2- 102 707589
913 Telefax: (U7)2-102 707 / 589 913 // Mévi; 0991549877 M - 0579704733 € // E-mall: pagmasssiehml il s - clessai®hotnal com
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PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE | LIMITE MAX, METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE

—Potencial de Hidrégeno pH 629 65 90 AOACS7341 | TULSMA
[ Temperatua | °C 188 | Condiciones Natural+3°6-20 TAWWA | TULSMA
“Nitrite T jor | 120 - 600 | DIAZOTIZACION | TULSMA
o0 ma/l 790 : No<6 AOACS73-45 | TULSMA
Coliformes Fecales | NMP/I0Oml | 24E+02 - | 200 | INEN1S5298 | TULSMA
*Coliformes Fecales | NMP/100m| 2A4E+02 - 200 INEN1529-8 | TULSMA
*Temperatwa | ¢ | 188 Condiciones Naturcle3*C-20 AWWA TULSMA |
| *Potencial de Hidrégero | pH 629 58 | 390 ADACS7341 | TULSMA
*oD ma/l 7,90 2 <6 ADACO73-45 | TULSMA

-Limite Mdx. Permisible pare la Freservocicn de Flora y fauna en Aguas Dulces, Frias o Cdlidas en Cuerpes de Aguo Superficiol

* "Criterios de Calidad Admisibles para Aguos de Uso Recreative”; correspondiente a la Tabla 9, literal )., de le Norma de Colided
Ambiental y de Descanga de Efluentes: Recurse Agua, Libro VI - Anexo 1. Bajo el amparo del R.ax PCCA.

~-NTU (Unidades de Turbiedad Nefelométrica ) - wmhos/cm.
~-FTUV {Unidodexs de FarmozinTurbidimétrica) - mehos/cm.
-UPtCo  (Unidad de Platino Cobalte) - mg/y miA
D ¢ {Ne exceda dé 3 grodos de la To, Media de Ja Regién) - meq/1
-UFC/m  (Unidod Fermadora de Colnies por mililitro) -m,
{Gérmenes Totales o Aerobios Mesfilos) -DBOS

~NMP (Nimero més proboble de bacterias por 160 mililteos) - bQO
~-RAS {Relacidn de Adsorciin de Sedio) - 00

{Micromhos por centinerin)

(Milimhes por centimetro)

(Miligramos por fitro y Miilitros por Ntro)
(Miliegarvalente por litre)

(Profundidod minimo, en metros)
({Demanda Bioguimica de Oxigens en % dies)
(Demanda Quimica de Oxigens)

(Oxigeno Disueito)

CAEGESTS SN 0 HIDRO SANITARIO
Av, thtll 13 ¢/ Mercodo y Anaay // Lo Predera: Cedras # 274-23 «/ Alisos y Louneles// TeMfanes-(07)2-102 707-589

913 Telefexi (07)2-302 707 589 913 7/ Méwil: 0991549677 M - 0S79TOATIS C // E-masl: sumammeboatingmallcom - chezs) @hatmall.con
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Anexo VII: Evidencias fotogréaficas

Recoleccion de muestras y colecta de macroimbertebrados

Clasificacion de los macroimbertebrados
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Entrega de material divulgativo




