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PROLOGO

La presente tesis de grado titulada “COMPARACION DE PROTOCOLOS DE
BIOINDICADORES Y SU EFICACIA EN LA MEDICION DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN LOS RIOS QUEVEDO, SAN PABLO, LULO Y ESTERO LA CADENA.
ANO 2012 - PLAN DE DIFUSION”, constituye un valioso aporte a las
comunidades del entorno debido a que permite en primer lugar conocer la calidad
de agua que utilizan los pobladores de los sectores aledafios a la playita de

Jaime, el rio San Pablo, el estero La Cadena y el rio Lulo.

El trabajo desarrollado representa un aporte al conocimiento técnico cientifico
(tedrico y practico), el cual compara algunos protocolos relacionados con los
macroinvertebrados acuaticos, utilizados como bioindicadores para medir la
calidad del agua en rios y esteros, procediendo luego a la seleccion del mas
practico y eficiente para el uso del bioindicadorméas exacto en medir la calidad del
agua para nuestra comunidades. El resultado de esta investigacion sera
socializando y/o adaptado a los rios y esteros de esta region y posiblemente para

el pais.

La Investigacion contribuye a garantizar el cuidado y los derechos de la
naturaleza, promoviendo un ambiente sano y saludable, especialmente en lo
referente a la medicién de la contaminacién y/o salubridad del agua para luego,
aplicar los correctivos necesarios para el tratamiento del recurso hidrico, que es
indispensable para la vida, principalmente de la poblacion Quevedefa y

Valenciana de la provincia de Los Rios.

Dr. WillsFlowers

Investigador Prometeo
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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de los bioindicadores de aguas se esta proponiendo como una nueva
herramienta para conocer la calidad de los ecosistemas acuaticos; esto no quiere
decir que desplace alos métodos tradicionales como son los andlisis fisico-
quimicos del agua. Su uso simplifica en gran medida las actividades de campo y
laboratorio, ya que su aplicacion solo requiere de la identificacion y cuantificacion
de los organismos presentes, basandose en indices de diversidad y sensibilidad
ajustados a rangos que califican la categoria de la calidad del agua.

En el presente estudio se propuso como objetivo la comparaciéon de los
protocolosIBF, ETP, Alpha y BMWCR como bioindicadores de la calidad del agua
en los rios Quevedo, San Pablo, Lulo y estero La Cadena. Ademas de este
objetivo  puntual o especificola investigacion  propone Identificar
macroinvertebrados presentes en estos ecosistemas acuéticos de la zona que
caractericen las secciones de los rios y esteros.La presente investigacion tuvo
como hipotesis que todos los protocolos de bioindicadores de agua son iguales y
aplicables a los rios y esteros para la medicion de la calidad del agua pero sus
procedimientos resultan costosos y no son iguales y aplicables a nuestros rios y

esteros.

El plan de difusion del mejor protocolo ETP como bioindicador de la calidad del
agua en los rios y estero es una excelente propuesta como alternativa planteada
en esta investigacién, ya que ayudara a muchos profesionales (ambientalistas e
ingenieros) dedicarse al estudio de la calidad del agua, usando esta nueva

técnica.
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SUMMARY

The use of bioindicators of water is being proposed as a new tool to determine the
quality of aquatic ecosystems, this does not mean to displace traditional methods
such as physical-chemical analysis of water. Its use greatly simplifies the field and
laboratory activities, since its application only requires the identification and
quantification of organisms based on diversity indices and adjusted sensitivity

ranges that qualify the category of water quality.

In this study it was our objective to compare the protocols IBF, ETP, Alpha and
BMWCR as bioindicators of water quality in rivers Quevedo, San Pablo, Lulo and
Estero La Cadena. Apart from this specific point or goal, the research proposes
Identify macroinvertebrates present in these aquatic ecosystems that characterize
the area sections of rivers and estuaries. The hypothesis of this research was that
all protocols are equal bioindicators of water and apply to rivers and estuaries for
measuring water quality but their procedures are costly and are not identical and

applicable to our rivers and streams.

The best plan for dissemination of ETP protocol as bioindicator of water quality in
rivers and estuary is an excellent alternative proposal put forward in this research,
as it will help many professionals (environmentalists and engineers) devoted to the
study of water quality using this new technique.
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INTRODUCCION

La combinaciéon del crecimiento poblacional humano, la industrializacion,
urbanizaciéon, el uso de pesticidas, la deforestacion entre otros son causas
directamente asociadas a la contaminacion del agua, haciendo que el indice de la
calidad ambiental en los ecosistemas acuéticos baje y esto lleve a una alteracion
de la vida acuética tanto de peces, crustaceos, moluscos, insectos, asi como
seres vivos que lo consumen y habitan en ella, los cuales inducencambios en la
estructura de las comunidades, especificamente de los macroinvertebrados

acuaticos.

Esta investigaciébn buscé evidenciar que los organismos que habitan en el agua,
determinan los efectos de los impactos en el ecosistema acuatico de los rios de

Quevedo, Valencia y el estero La Cadena a través del tiempo.

La problematica de la presente investigacion es comparar analiticamente los
protocolos establecidos para examinar la contaminacion del agua de los rios y
esteros de los lugaresantes mencionados, verificando la calidad del agua que

consumen los pobladores de dichos sectores.

Entre los grupos de macroinvertebrados acuéticos caracterizados en la region
litoral ecuatoriana se encuentran los O6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera,
Odonata, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera,Moluscos(Gastropoda) que
proporcionan excelentes sefales sobre la calidad del agua, al utilizarlos en los

biomonitoreo.

En la zona de Quevedo y Valencia no existe muchos conocimientos sobre la
utilizacién de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua con la
excepcion de Guerrero (2010) que realizé un trabajo en tres pequefios esteros de
la zona de Quevedo, asimismo un trabajo realizado por Flowers(2008) que
encontré imagos y ninfas de Thraulodesquevedoensis una especie nueva que fue

encontrada en el rio Quevedo
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El primer capitulo trata sobre ubicacion y contextualizacion de la problemaética,
situaciéon actual de la problematica y el planteamiento del problema de
investigacion,delimitando el éarea del problema, los objetivos (generales y
especificos) y las hipétesis de investigacion, con la justificacion y los cambios

esperados con esta investigacion.

El segundo capitulo abarca las fundamentaciones conceptual, tedrica y legal,

sustentandose con las variables de la investigacion.

El tercer capitulo contiene el tipo y disefio de investigacion, la poblacién y
muestra, de los datos a registrarse asi como la operacionalizacion de variables,
los instrumentos y procedimientos a utilizarse, siguiendo las técnicas de
investigacionrecomendadas para la recoleccion y procesamiento de la

Informacion.

El cuarto capitulo expone, analiza e interpreta los resultados logrados en esta
investigacion disefiados para la medicidbn y comparacionde los protocolos en
estudio, concluyendo con la aprobacién o desaprobacion de las hip6tesis del

estudio planteadas.

En el quinto capitulo, tomando como base los objetivos especificos se plantean
las conclusiones del trabajo, asi como las correspondientes recomendaciones,

independientemente de la propuesta presentada.

En el sexto capitulo se plantea una propuesta como solucion a la probleméatica
abordada, incluyendo su fundamentacion, plan de trabajo y actividades, entre

otros epigrafes.
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CAPITULOI

MARCO CONTEXTUAL DE LA

INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LAPROBLEMATICA

A. Canton Quevedo.- Esta ubicado en la costa ecuatoriana, en la provincia de
Los Rios, es considerada como la novena ciudad méas importante del
Ecuador.Esta ciudad es la principal arteria economica y comercial de toda la
provincia, constituyéndose como uno de los puertos fluviales mas importantes
del pais.

Datos de interés

Regién: Costa

Provincia: Los Rios Latitud:
1°2'30"S

Longitud: 79° 28'30" O

Temperatura:23° a 32° C

Precipitacion: 2.300mm

Figura 1. Localizacion de la unidad de muestro 1.
A.1.RIO QUEVEDO, SECTOR “LA PLAYITA DE JAIME”
A.1.1. Descripcion del lugar:

La playita de Jaime es un balneario quevedefio utilizado por miles de personas en
especial en épocas de carnaval.En la actualidad se construye una edificacion de
hormigobn armado a las orillas del rio, por lo que se encontr6 material de
construccion en el sector de muestreo; ademas es utilizado para lavar la ropa. A
continuacion se presenta las coordenadas y la altitud de la unidad de muestreo N°
1 correspondiente al lugar de trabajo.

2%

Rio Quevedo



B. Cantén Valencia, "Jardin de Los Rios", es uno de los 13 cantones mas
jovenes de la provincia de Los Rios Ecuador.Localizada en la regién costa a 20
minutos de Quevedo y es el segundo canton en extension, con 987.00
Km?Z.Valencia est4 rodeada de ricos y grandes atractivos turisticos, pero sobre
todo esta caracterizada por una grata cordialidad y hospitalidad que tiene para

acoger a todos sus visitantes.

Estero Cadena

) CANTON VALENCIA
Altitud: 92 metros Purroquius:

Sur 0° 54. 956’

Rio Lulo
Altitud: 187 metros
Sur 0° 43, 807’

W 79° 24. 649’
W 79° 18, 122°

Rio San pablo
Altitud: 93 metros
Sur 0° 56. 923’
W 79° 25. 434’

Figura 2. Localizacion de la unidad de muestro 2, 3y 4.
B.1.RiO SAN PABLO, SECTOR “ABAJO DEL PUENTE”
B.1.1. Descripcion del lugar:

Es un sector preferido por los habitantes de los alrededores mas aun en época de
feriados se pudo notar que a 700m arriba del puente hay una extractora de

material pétreo, a su alrededor existe aguas estancadas y malezas en sus orillas.

Rio San Pablo



B.2. ESTERO “LA CADENA”
B.2.1. Descripcion del lugar:

El sector “Lampa” fue el lugar de estudio del estero La Cadena en este sitio se
encontro varias personas bafiandose yen las orillas del estero existen cacaotales,
basuras y otros desperdicios que son arrojados desde el puente y aparentemente

muestra un pequefo sumidero de aguas servidas.

Estero La Cadena

B.3. RiO “LULO”
B.3.1. Descripcion del lugar:

El sector escogido en este muestreo fue el rio Lulo perteneciente la Rcto“Delia
Maria”ya que es un balneario muy utilizado por los habitantes de la comunidad,
entre las actividades que se realizan esta elbafarse y el lavado de ropa y en el rio
se encontré con basuras y residuos bananeros y a su alrededor fumigaciones

guimicas en plantaciones de banano, palma africana aledafias.

Rio Lulo
El uso de bioindicadores se esta proponiendo como una nueva herramienta para

conocer la calidad del agua, esto no quiere decir que desplace en su totalidad al



método tradicional de los andlisis fisicoquimicos. Su uso simplifica en gran medida
las actividades de campo y laboratorio, ya que su aplicacion solo requiere de la
identificacion y cuantificacion de los organismos basandose en indices de

diversidad ajustados a intervalos que califican la calidad del agua.
1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Se considera organismo indicador aquella especie que, segun sus atributos
estructurales y de distribucién, puede encontrarse asociada a aguas de buena o
mala calidad. Entre los organismos que pueden ser usados como bioindicadores
estan los moluscos, insectos, anélidos, hirudineos, peces y el plancton, también
es importante considerar la abundancia con que se les encuentra y la época del
afo. Actualmente, se utiliza mas el concepto de comunidad indicadora mediante
la aplicacion de diferentes y multiples métodos e indices, que son de obligado
cumplimiento en diferentes paises europeos y ciertos territorios de los Estados
Unidos. Al tener en cuenta toda una comunidad bidtica se minimizan los errores y
se aumenta la capacidad de detecciébn de las alteraciones presentes en los
ecosistemas acuaticos, como eutrofizacion, contaminacion por agentes organicos

y acidificacion.

Algunos cientificos han  propuesto varios protocolos usando los
macroinvertebrados acuéticos para calificar el grado de contaminacion en las
aguas, rios, esteros y pozos, existiendo una incertidumbre de algunos
investigadores sobre la seleccion del mejor método para aplicarlos en estos
trabajos biol6gicos por lo cual esta investigacion desprende la comparacion de
protocolos y determinar el mejor método como bioindicador mas eficiente y eficaz

para analizar la calidad del agua en este sector del pais.

Pinto, R. (2004), explica que un ejemplo de la contaminacion de rio lo tenemos
aqui en nuestra ciudad: el Rio Quevedo, anteriormente este rio contenia agua
limpia, peces, ranas, entre otras especies. Pero la urbanizacion e industrializacion
qgue tiende a acabar con los recursos naturales provocaron la degradacion
ambiental contaminando el rio con aguas residuales domésticas e industriales.

Otro problema de gran importancia es el desperdicio y la contaminacion del agua



en los hogares, muchas familias por comodidad desperdician cientos de litros
diarios de agua, un ejemplo al bafarse se tardan mas de 15 min.

En los sitios de estudio se observo el uso de demasiado detergente para lavar la
ropa en los rios y esteros. Los detergentes que usan producen espumas y afiaden
fosfato al agua, lo que causa la inestabilidad de la biodiversidad acuatica y
disminuye el poder auto depurador de los rios. La escasa informacion al respecto
es la causante de todos estos dafios, si se hace una capacitacion de

contaminacion de los rios y esteros se reduciria el nivel de contaminacion.

La calidad del agua depende mucho del comportamiento de las personas ya que
en fines de semana y feriados en los rios Quevedo, San Pablo, Lulo y el estero
“La Cadena” se convierten en balnearios en donde la gente bota los desperdicios

al agua contaminandola y no existe alguna regulacion al respecto.
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. Problema General

¢, Cual es el nivel de eficacia de los protocolos en la medicién de la calidad de

agua de los rios Quevedo, San Pablo, Lulo y estero La Cadena?
1.3.2. Problemas derivados
Como problemas derivados de esta pregunta se distinguen los siguientes:

¢, Qué metodologia de bioindicador es 6ptima para medir la calidad del agua de

los rios y esteros?

¢,Cual es la eficacia en la medicién de la calidad del agua de los protocolos de

bioindicadores?

¢ Como difiere la ecologia acuatica entre los rios Quevedo, Lulo, San Pablo y el

estero La Cadena?



1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAMPO: Medio Ambiental

AREA: Contaminacion y calidad del agua

ASPECTO: Bioindicadores de calidad de agua

SECTOR: Cantén Quevedo — Valencia

TIEMPO: Julio anoviembre del afio 2012 (trabajo de campo)

1.5. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista practico, la presente investigacion esjustificadaporel
beneficio generado a favor de los miembros de las poblaciones involucradas, en
cuanto y en tanto que ya se dispone de una informacion mas sobrelos mejores
protocolos de biomonitoreo; asi como,de un plan de difusiénpractico queayudara
al ciudadano o empresa que quiera realizar un estudio de calidad de agua, facil,

eficiente y de bajocosto.

El aporte metodologico, los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en este
estudio, pueden serde gran ayuda porque abarata costos en los analisis de agua
y se puedenextrapolar a otras localidades y/o poblaciones que presenten

problemas con el agua.
1.6. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Los principales cambios que se esperan, ocurrirdn con los avances técnicos y
cientificos a obtenerse en el campo de la investigacién; asi como, con la

aplicacion de la propuesta a elaborarse, con los siguientes:

e La aplicabilidad delprotocolo de bioindicadores de la calidad del agua para
los rios y esteros de Quevedo y Valencia y abaratando costos y no utilizar

pruebas fisico-quimicas

¢ Identificacién y calificacién de losdiferentes indices de bioindicadores de

calidad de agua.



e Disefio del plan de difusion generado porpresente trabajo investigativo.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. General

Comparar los protocolos de bioindicadores y su eficaciaen la medicion de la

calidad del agua en los rios Quevedo, San Pablo, Lulo y el estero La Cadena.
1.7.2. Especificos

e Analizar los protocolos IBF, ETP, Alpha, BMWCR,de bioindicadores

aplicables a tresrios y un estero.

e Identificar y cuantificar losmacroinvertebrados que participenen los rios

yesteros.

e Determinar la eficacia del mejor protocolo para la medicion de la calidad del
agua en los rios y esteros bajo estudio.

e Elaborar un plan de difusion para el usode bioindicadores acuaticos en rios

y esteros de la localidad.
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2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL
2.1.1. Macroinvertebrados Acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son bichos que se pueden ver a simple vista.
Se llaman macro porque son grandes (miden entre 2 milimetros y 30 centimetros),
invertebrados porque no tienen huesos, y acuéticos porque viven en los lugares

con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas.

Estos animales proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, y, al
usarlos en el monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se
encuentra, algunos de ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir;
otros, en cambio, resisten, crecen y abundan cuando hay contaminacién. Por
ejemplo, las moscas de piedra sélo viven en agua muy limpia y desaparecen
cuando el agua esta contaminada. No sucede asi con algunas larvas o gusanos
de otras moscas que resisten la contaminacion y abundan en agua sucia. Estos
bichos, al crecer, se transforman en moscas que provocan enfermedades como la

malaria, y el paludismo.

Los macroinvertebrados incluyen larvas de insectos como mosquitos, caballitos
del diablo, libélulas o helicépteros, chinches, perros de agua o moscas de aliso.
Inician su vida en el agua y luego se convierten en insectos de vida

terrestre(Carrera y Fierro, 2001).
2.1.2. Bioindicacion

En relaciébn a la Bioindicacién la expresion practica del conocimiento de auto
ecologia y la taxonomia de las especies 0 grupos supera especificos que
conforman las comunidades acuaticas debe ser un sistema que permita la
evaluacion de la calidad del agua de un sitio usando los organismos encontrados

en él.

Mediante un sistema de Bioindicacién la informacion taxonémica se traduce en un
indice, valor o clase de calidad de agua, lo que facilita la interpretacion de gran

numero de datos que resultan de los llamados “monitoreos bioldgicos” y hace los



resultados mas accesibles para aquellas personas que deben tomar decisiones
acerca del manejo de los cuerpos de agua.

2.1.3. Calidad del agua

Calidad del agua. Es un factor que incide directamente en la salud de los
ecosistemas y el bienestar humano: de ella depende la biodiversidad, la calidad
de los alimentos, las actividades econémicas, etc. Por tanto, la calidad del agua
es también un factor influyente en la determinacion de la pobreza o riqueza de un

pais.
2.1.4. Ecosistemas acuaticos

Son aquellas zonas o regiones donde los organismos (animales, plantas, entre
otros) viven y se desarrollan en el suelo y en el aire que circunda un determinado
espacio terrestre. En estos lugares se supone que los seres vivos que habitan el
ecosistema encuentran todo lo que necesitan para poder subsistir. Dependiendo
de los factores abibticos de cada ecosistema, existen distintos tipos de hébitat
terrestres: desiertos, praderas y bosques .Los ecosistemas terrestres forman
parte de otros ecosistemas mas grandes, llamados biomas o regiones ecoldgicas.
Estas zonas estdn delimitadas por latitud, clima, temperatura y el nivel de

precipitaciones (EcuRed, 2013).
2.2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1. Héabitat y nicho ecolbgico

Para escribir las relaciones ecoldgicas de los organismos resulta atil distinguir
entre donde vive un organismo y lo que hace como parte de su ecosistema. Dos
conceptos fundamentales Utiles para describir las relaciones ecoldgicas de los
organismos son el habitat y el nicho ecologico.El habitat de un organismo es el
lugar donde vive, su area fisica, alguna parte especifica de la superficie de la
tierra, aire, suelo y agua. Puede ser vastisimo, como el océano, o las grandes

zonas continentales, o muy pequenfo, y limitado por ejemplo la parte inferior de un
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lefio podrido, pero siempre es una regidén bien delimitada fisicamente. En un

hébitat particular pueden vivir varios animales o plantas.

En cambio, el nicho ecoldgico es el estado o el papel de un organismo en la
comunidad o el ecosistema, depende de las adaptaciones estructurales del
organismo, de sus respuestas fisioldgicas y su conducta. Puede ser util considerar
al habitat como la direccién de un organismo (donde vive) y al nicho ecoldgico

como su profesion (lo que hace biolégicamente).

El nicho ecoldgico no es un espacio demarcado fisicamente, sino una abstraccion
que comprende todos los factores fisicos, quimicos, fisiolégicos y bidticos que

necesita un organismo para vivir.

Para describir el nicho ecoldgico de un organismo es preciso saber qué come y
qué lo come a él, cudles son sus limites de movimiento y sus efectos sobre otros
organismos y sobre partes no vivientes del ambiente.Una de las generalizaciones
importantes de la ecologia es que dos especies no pueden ocupar el mismo nicho

ecoldgico.

Una sola especie puede ocupar diferentes nichos en distintas regiones, en funcion
de factores como el alimento disponible y el nUumero de competidores, algunos
organismos, por ejemplo, los animales con distintas fases en su ciclo vital, ocupan
sucesivamente nichos diferentes.Un renacuajo es un consumidor primario, que se
alimenta de plantas, pero la rana adulta es un consumidor secundario y digiere

insectos y otros animales.

En contraste, tortugas jovenes de rio son consumidores secundarios, comen
caracoles, gusanos e insectos, mientras que las tortugas adultas son
consumidores primarios y se alimentan de plantas verdes como apio acuatico
(Alfaro, 2010).
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2.2.2. Ecosistema acuéatico

Los ecosistemas acuaticos son los que se desarrollan en el agua; y los cuales
pueden ser de dos tipos: marinos, si se presentan en las aguas oceanicas, y
dulceacuicolas si pertenecen a las aguas continentales; es decir, las que son de

agua dulce y se encuentran dentro de los continentes, como arroyos, rios o lagos.

Como en cualquier otro ecosistema, la vida de los organismos acuaticos depende
del intercambio de materia y energia que se presente entre ellos, de los

materiales disueltos en el agua y de la temperatura de la misma.
2.2.2.1. Ecosistemas de agua dulce

Estos ecosistemas se caracterizan porque el agua que los forma tiene un bajo
contenido de sales, es decir, es agua dulce, de ahi que se les llame

dulceacuicolas.

Algunos de estos ecosistemas se desarrollan en aguas quietas, como en los lagos
0 presas, Yy otros en aguas corrientes, como la de los rios o arroyos (Fernandez
editores, 2013).

2.2.2.2. Ecosistemas marinos

Se desarrollan en el mar y en los océanos; se caracterizan por tener una gran
cantidad de sales disueltas en el agua. La cantidad de sales en el mar se conoce
como salinidad del agua; la salinidad promedio en el agua es de
aproximadamente 35 g de sal por litro de agua, pero existen zonas en las cuales

la concentracion de sales es mayor.

Ademas de la salinidad, otros factores abidticos que influyen sobre el desarrollo
de los organismos marinos son la temperatura del agua y la profundidad. En las
capas superiores del mar, la temperatura es mas alta que en las inferiores, ya que
mientras mas profundo sea, menos calor podran recibir del Sol (Fernandez
editores, 2013).
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Al igual que en la tierra, la vida en el mar depende de los organismos productores,
que necesitan la luz del Sol como fuente de energia primaria, por tanto, a estos
organismos los encontraremos en las capas superiores del mar, donde el agua
recibe la luz del Sol; de igual manera, los consumidores estaran donde

encuentren mayor cantidad de productores para alimentarse de ellos.

Para estudiar las caracteristicas del mar y la diversidad de organismos que viven
en él, los cientificos han desarrollado un esquema llamado perfil acuético, donde

se sefalan las principales regiones marinas y sus caracteristicas.
1. La zona donde el agua alcanza a la orilla se llama playa.

2. El &rea que sigue a la playa y que alcanza una profundidad de hasta 200 m es
la plataforma continental; esta zona es donde se desarrolla la mayor parte de la
vida de los organismos, porque pertenece a las capas superiores mejor

iluminadas, donde habitan los productores.

3. Mar abierto: se considera que inicia donde la profundidad es superior a los 200
m; como estd hondo y oscuro, hay menor diversidad de seres vivos que en la

plataforma continental.

El intercambio de materia y energia que origina las cadenas alimentarias sigue el
mismo patrén que en la tierra, lo que las hace diferentes es el tipo de organismos

gue participan en ellas.

En el primer eslabon de la cadena estan los productores marinos, los cuales

generalmente son plantas microscopicas que pertenecen al plancton.

Parte de los organismos del plancton son vegetales y parte animales, que

incluyen a las larvas de peces, camarones, huevecillos, etcétera.
2.2.2.3. Ecosistemas salobres

Se presentan donde se unen los rios de agua dulce con el agua del mar,

originando las lagunas costeras y los esteros (Fernandez editores, 2013).
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Estos ecosistemas son muy importantes porque a ellos acuden muchas especies

a reproducirse, por ejemplo, los camarones.

En algunas lagunas costeras se desarrolla un ecosistema llamado manglar, donde
lo mas sobresaliente es la presencia de los mangles; las raices de estos arboles
pueden absorber el agua de mar y utilizarla para desarrollar sus funciones
(Fernandez editores, 2013).

2.2.3. Indicadores bioldgicos de calidad del agua

Existen diversas formas de determinar la calidad del agua de los cursos de agua.
La calidad del agua se puede determinar de forma relativa, mediante una
comparacion entre diferentes fuentes de agua, o se puede medir en términos
absolutos. Los factores bioldgicos, quimicos y fisicos pueden indicar la calidad

del agua (worldwatermonitoringday, 2011).

Una forma importante de determinar la situacion de los sistemas vivos del agua
es la realizacion de una evaluacidon biologica (bioevaluacion) que implica usar
encuestas biolégicas y otras mediciones directas de los sistemas vivos de una
vertiente. Habitualmente, se monitorean los macroinvertebrados acuaticos
(animales sin espina dorsal que viven en medios acuaticos y cuyo tamafio es lo
suficientemente grande como para que se vean sin microscopio u otro sistema de

ampliacion), lo que conforma la base de la Parte | de esta actividad.

Los macroinvertebrados son indicadores valiosos de la salud de los medios
acuaticos, en parte debido a que son organismos bénticos, lo que significa que
generalmente se encuentran en el fondo de un arroyo o lago y no se desplazan
grandes distancias. Por tanto, no pueden migrar facil o rapidamente en caso de
gue haya contaminacion o tensiones en el medio ambiente. Como las diferentes
especies de macroinvertebrados reaccionan de manera diferente a factores
ambientales tales como contaminacion, carga de sedimentos o cambios en el

habitat, cuantificar la diversidad y densidad de los diferentes macroinvertebrados
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de un sitio dado puede darnos un panorama de las condiciones ambientales de
una masa de agua dada.

Se considera organismo indicador aquella especie que, segun sus atributos
estructurales y de distribucion, puede encontrarse asociada a aguas de buena o
mala calidad. Por citar algunos organismos que pueden ser usados como
bioindicadores estan los moluscos, insectos, anélidos, hirudineos, peces y el
plancton, también es importante considerar la abundancia con que se les
encuentra y la época del afio. Actualmente, se utiliza mas el concepto de
comunidad indicadora mediante la aplicacion de diferentes y multiples métodos e
indices, que son de obligado cumplimiento en diferentes paises europeos y
estados de los Estados Unidos. Al tener en cuenta toda una comunidad bidtica se
minimizan los errores y se aumenta la capacidad de deteccion de alteraciones en
los ecosistemas acuaticos, como eutrofizaciébn, contaminacién por agentes

organicos y acidificacion (worldwatermonitoringday, 2011).

El uso de bioindicadores se esta proponiendo como una nueva herramienta para
conocer la calidad del agua, esto no quiere decir que desplace al método
tradicional de los andlisis fisicoquimicos. Su uso simplifica en gran medida las
actividades de campo y laboratorio, ya que su aplicacion solo requiere de la
identificacion y cuantificacion de los organismos basandose en indices de
diversidad ajustados a intervalos que califican la calidad del agua

(worldwatermonitoringday, 2011).
2.2.4. Macroinvertebrados bentonicos como indicadores de calidad del agua

Dentro de los indicadores biolégicos mas utilizados en la evaluacion de los
ecosistemas fluviales del mundo, destacan los macroinvertebrados benténicos (>
500 um), debido a que presentan ventajas respecto a otros componentes de la
biota acuatica. Entre estas ventajas, Rosenberg&Resh (1993) destacan: (a)
presencia en practicamente todos los sistemas acuaticos continentales, lo cual
posibilita realizar estudios comparativos; (b) su naturaleza sedentaria, la que
permite un andlisis espacial de los efectos de las perturbaciones en el ambiente;

(c) los muestreos cuantitativos y analisis de las muestras, que pueden ser
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realizados con equipos simples y de bajo costo, y (d) la disponibilidad de métodos
e indices para el analisis de datos, los que han sido validados en diferentes rios

del mundo.

2.2.5. Caracteristicas delos 6rdenes de insectos acuaticos

Una fraccion pequefia de todos los insectos, entre el 3-5 % de las especies de
insectos son acuaticos. El bajo niumero se debe probablemente a la cantidad
limitada de agua dulce en relacién a la superficie terrestre. Sin embargo son
taxondmicamente diversos e interesantes en estructura y biologia. Algunos son
importantes para la salud publica, como los mosquitos. Son importantes
componentes de los ecosistemas acuaticos. Constituyen alimento para peces,
aves y anfibios. Hay herbivoros, predadores, detritivoros y parasitoides.

2.2.5.1. Adaptaciones para larespiraciéon

Respiracion cutanea: el oxigeno difunde desde el agua a través de la mayor parte
de la superficie corporal, este tipo de difusiébn puede ser suficiente para aquellos
insectos pequefos; generalmente es complementada con otros sistemas (larvas
de chironomidae, que tienen hemoglobina disuelta en la hemolinfa, no hay
glébulos; le sirve para tomar el oxigeno por 6smosis tiene el sistema traqueal

reducido) poseen un sistema traqueal abierto.

Obtencién del oxigeno del agua: poseen un sistema traqueal cerrado y el oxigeno

se difunde a su interior desde el agua por todo o parte del tegumento.

Obtencién del oxigeno del aire: sistema traqueal abierto por lo que el aire entra
por 1 0 mas pares de espiraculos sin almacenaje de aire espiraculos posteriores
(area espiracular hidrofuga) situados en sifones cortos como en Culicidae o largos
como en Syrphidae pupa con espiraculos protoracicos como en Culicidae; en la
misma especie cambian los espiraculos funcionales segun el estado del C.B. Con

sifones retractiles como en Bellostomatidae (Ecured, 2013).
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Espiraculos puntiagudos con los que perforan cavidades que contengan aire de
plantas acuéticas (Taeniorrhynchus). Algunos no necesitan estructuras especiales

simplemente con la punta del abdomen.

Burbujas de aire externas renovables: cuando se sumergen las arrastran debajo
de las alas y/o atrapadas en pelos hidrofugos, estos depdsitos estan en contacto
con los espiraculos agallas fisicas o branquias de burbujas que extraen el oxigeno
disuelto en el agua, esta funcién depende del coeficiente de particion del O entre
el agua y el aire que es 3 veces superior al del N, es decir que mientras la presion
parcial del O en la burbuja desciende, mas O se difunde en ella desde el agua,
con mas rapidez que el N de la burbuja se difunde fuera, asi mucho méas O que el
originalmente presente en la burbuja puede extraerse del agua; finalmente, la
menor dispersién del N hace que la burbuja disminuya de volumen y hace que
insecto deba subir a la superficie a renovarla. La burbuja tiene aproximadamente
20% de Oy 79% de N y 1% de CO2) (Ecured, 2013).

A continuacion se detallan los grupos de macroinvertebrados caracteristicos de la

region litoral en el Ecuador:
Orden Ephemeroptera

El orden de los efemerdpteros (efimeras) es un grupo de fragiles insectos
exclusivamente acuéticos y relativamente primitivos. Presentan una caracteristica
Gnica entre los insectos, la de poseer un estadio terrestre volador (el “sub-imago”)
previo al del adulto sexualmente maduro. Las efimeras forman una parte
importante de las cadenas alimenticias en rios y arroyos (como alimento para
otros organismos acuaticos, procesadores de materia organica y como
herbivoros), y son elementos importantes en la transferencia de energia dentro
del sistema acudtico. Las ninfas se encuentran en casi todo tipo de cuerpos de
agua, aunque en mayor abundancia y diversidad en rios y arroyos de fondos
rocosos. Los adultos viven desde unas pocas horas hasta algunos dias, por lo
gue se hace dificil encontrarlos en la naturaleza, aunque se pueden atraer a luces
puestas cerca de los rios, en especial durante el amanecer y anochecer

(crepusculo) (Flowersy De la Rosa,2010).
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Orden Odonata

Las libélulas (orden Odonata) son un grupo de insectos con adultos de coloraciéon
llamativa y ninfas opacas de cuerpo curioso. El nombre Odonata se deriva del
griego “odon” que significa diente, refiriéndose a sus fuertes mandibulas. Entre los
insectos, las libélulas son familiares para muchas personas y son faciles de
observar, quizas por ello tienen una variedad de nombres comunes (p.ej.
caballitos del diablo, gallegos, pipilachas, helicdpteros, etc.). Los adultos tienen
grandes ojos compuestos, generalmente de coloracion llamativa. El térax soporta
cuatro fuertes alas membranosas de densa venacion. El abdomen es alargado y

delgado, también de coloracion llamativa.

Los adultos generalmente vuelan cerca de quebradas, rios, lagunas y otros
cuerpos de agua dulce o salobre. Tienden a ser mucho mas activos en dias
asoleados y a desaparecer tan pronto se nubla el dia o si llueve. Las ninfas
habitan una diversidad de héabitats acuaticos. Se caracterizan por tener un aparato
bucal altamente modificado. El labio se ha transformado en un apéndice maovil que
se usa en la captura de las presas. En reposo, el labio se pliega bajo la cabeza,
formando una mascara en algunas especies, a la hora de atrapar una presa, el

labio se extiende hacia adelante rdpidamente (Ramirez, 2010).
Orden Diptera

Los dipteros (que significa dos alas), con mas de 150.000 especies conocidas se
sitan entre los 4 érdenes con mayor numero de especies de todos los seres
vivos. Una de sus principales caracteristicas es la posesion de solo dos alas, ya
qgue el segundo par de alas esta trasformado en unos mufiones llamados halterios
qgue le sirven para estabilizar el vuelo, siendo los dipteros los organismos mejor
adaptados al vuelo. Los dipteros necesitan alimentarse de comida liquida ya que
no poseen un aparato masticador, sino lamedor-chupador. Suelen alimentarse de
fluidos vegetales como el néctar o la savia, fluidos animales como la sangre,
sudor o fluidos de la descomposicién de los animales muertos u otro tipo de

fluidos que encuentran en sus habitats.
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Poseen unos juveniles con forma de larva generalmente sin estructuras
diferenciadas, las cuales si que poseen mandibulas y pueden alimentarse de
materiales solidos. Estas larvas suelen vivir en lugares humedos, ya sea en agua,
suelo humedo, lodos y materiales en descomposicion, cadaveres o en el interior
de organismos vivos, donde se comportan como parasitos. Estas larvas pasan por

un estadio de pupa para transformarse en el adulto.

Los dipteros aparecen en casi todos los ecosistemas del globo excepto en los
submarinos. Viven desde en suelos desérticos o charcas hipersalinas hasta el
agua de los lagos polares, aunque su mayor diversidad aparece en los tropicos

hamedos (texaca, 2013).
2.2.6. indices bidticos

Los indices biolégicos se utilizan en forma complementaria a los analisis fisicos y
quimicos; aunque con su aplicacion es imposible identificar los agentes
contaminantes existentes, sus ventajas no se limitan al momento de toma de la
muestra, puesto que permiten descubrir cambios producidos a lo largo del tiempo,
ya que los organismos vivos presentan adaptaciones evolutivas a unas
determinadas condiciones ambientales y tienen unos limites de tolerancia a las
diferentes alteraciones, lo que permite tener una cierta vision historica de los
acontecimientos ocurridos en un periodo, en funcién de la dinamica de las

comunidades bioldgicas presentes (Alvarez, 2006).

En la década de los afios cincuenta comenzaron a utilizarse diferentes
metodologias de evaluacion de la calidad del agua mediante el uso de indicadores
biolégicos y se propusieron meétodos biologicos para evaluar las condiciones
ecoldgicas de las corrientes de agua. Al final de los afios cincuenta y principio de
los sesenta comenz6 a discutirse el concepto de diversidad de especies basada
en Indices matematicos derivados fundamentalmente de la teoria de la

informacion (Badiiet. al, 2005).
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SegunDe la Lanzaet. al(2000) existen numerosos indices que se han desarrollado
para evaluar la calidad del agua con base en la diversidad biolégica que se
presenta en el sitio. Algunos de ellos, como el indice de Shannon y Weaver,
Simpson y Margalef que se utilizan normalmente para estimar la biodiversidad, se
pueden utilizar en el monitoreo de la calidad del agua con sus respectivas escalas
de calificacion.

2.2.3. Estudios realizados dentro y fuera del pais utilizando macroinvertebrados

acuaticos para el estudio de calidad del agua.

En el Ecuador no se han realizado muchos estudios sobre la utilizacion de
macroinvertebrados para medir la calidad de agua; existen estudios como los de
Guerrero (2010), que realizo un analisis de calidad de agua de tres esteros de la
localidad de Quevedo; asi mismo actualmente Yepez (2013) realizo un estudio de
desechos residenciales e industriales y su incidencia en la calidad del agua del rio
de Quevedo, trayecto playa grande — puente Walter Andrade, en donde empleo

macroinvertebrados para medir la calidad del agua.

En cuanto a la evaluacion de la calidad de agua usando indices biol6gicos se
puede analizar los siguientes trabajos realizados en otros paises como:

Calidad del agua en el arroyo guadalquiton y otros cauces de san roque:
aplicaciones de los indices IBMWP e IASPT estudio realizado por Gallardo y
Shaw (2008), ademas del trabajo realizado por Sanchez (2005) que utilizo el
indice IBMWP, lo adapto, modifico para el cauce principal del pamplonita norte de

Santander.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

La Constitucion del Estado, aprobada en Montecristi en el afio 2008 establece que
todas las personas tienen derecho a vivir en un ambiente sano, lo que incluye una

calidad satisfactoria del agua de consumo humano.
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“Calidad del Agua”.- “La proteccion y conservacion de los recursos hidricos para

prevenir y controlar su deterioro, se orienta por los siguientes objetivos:
1. Garantizar el derecho humano al agua;

2. Garantizar el derecho a vivir en un medio ambiente sano, ecolégicamente

equilibrado, libre de contaminacion;
3. Conservar y mejorar la calidad del agua

4. Evitar y prevenir la acumulacién en suelo y subsuelo, de compuestos
toxicos, peligrosos, desechos y otros elementos capaces de contaminar las

aguas superficiales o subterraneas;

5. Evitar las actividades que puedan causar la degradacion dela calidad del

agua; vy,

6. Garantizar los derechos reconocidos a la naturaleza y por tanto, la

permanencia de las formas de vida.

Quienes utilicen el agua en cualquiera de los destinos previstos en esta ley y
ocasiones contaminaciéno la saquen de su cauce, deberan tratarla antes de
descargarla y devolverla a su cauce original. La autoridad competente nopermitira

la descarga de agua que no haya sido previamente tratada”.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE

LA INVESTIGACION



3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION
3.1.1. Métodos

La mayoria de métodos e indices para la evaluacion de la calidad biolégica del
agua han sido desarrollados para ecosistemas loticos (rios y quebradas) y en
menor grado para ambientes lenticos, como lagos y lagunas, Rossaroet.al,2006.
El biomonitoreo es m&s complejo en humedales, debido a la gran diversidad de
tipos que existen y la consecuente variabilidad de su hidrologia, por lo que la
aplicacidon no esta bien desarrollada para este tipo deambientes (Rosenberget. al,
2008).

Conforme con lo anteriormente expresado, se expone que en el presente estudio
se utilizaron, principalmente, los métodos lo6gicos, deductivo, analiticos,es decir,
aquellos que se basan en la utilizacion del pensamiento en sus funciones de

deduccién, analisis y sintesis.

De manera particular se utilizd los métodos y/o protocolos de bioindicadores de
calidad de agua que han sido utilizados en el continente americano, ademas de
aplicar modelos preestablecidos de indices biologicos.De igual forma, el método
hipotético, por lo que en elproyecto se formulé una hipétesis como derivacion de

inferencias de observacion de datos empiricos.

En el primer caso se arribd a la hip6tesis mediante procedimientos inductivos y en
segundo caso mediante procedimientos deductivos. Es la primera via de
deduccionesnaturales deductivas para llegar a conclusiones personales a partir
de la hipoétesis y que después, se pudieron comprobar con datos obtenidos en la

indagacién de campo.
3.1.2. Técnicas

Las técnicas empleadas fueron las que se expresan en cada protocolo de
bioindicadores de calidad de agua las cuales fueron seguidas a cabalidad tanto in

situ como ex situ.
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Por lo general, se utilizaron, para los andlisis de laboratorio, las técnicas que se
utilizan para la identificacion de macroinvertebrados como son cartillas yclaves
taxonomicas, ademas de las técnicas realizables para analizar fisicamente el

agua.
3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Para el planteamiento de la construccibn metodolégica del objeto de
investigacion, se utilizaron técnicas de elaboracion de proyectos como por
ejemplo (arbol de problemas, arbol de objetivos, lluvias de ideas), ademas se hizo

unanalisis de las probleméticas cientificas entomoldgicas, ambientales.
3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El marco tedrico se desarrolld6 segun los discernimientos decategorias y
subcategorias de andlisis, fueron identificados, estructurados y ordenados de
acuerdo a la informacién bibliogréfica recopilada, es decir,las fundamentaciones
conceptual, tedrica y metodoldgica se ejecutaron teniendo en cuenta, en primer
lugar, los objetivos de la investigacion, y en segundo lugar, las variables de la
misma con sus indicadores, conformando un sistema de conocimientos, que

permiten la comprension deltépico abordado.
3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
3.4.1. Poblacion y muestra

Para la recoleccion de la informacibn empirica se consideraron tanto las

poblaciones como las muestras representativas de las mismas:
a) Para la poblacion

La poblacion estuvo constituida por tres rios y un estero, en la cual se extrajeron

los bioindicadores de calidad de agua.
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b) Para la muestra

Las muestras que se obtuvo en los tres rios y el estero estan representadas en el

siguiente esquema.

4 )
100 METROS BARRIDO

—eeeeeeeee————)
rrrr Rio‘l‘l‘
\1234[67 8910/

. Barrido de 100 metros
Rio estudiado
Submuestras (10)

Figura 3. Esquema de muestreo.

Se consideraron dos muestras de agua por cada uno de los rios y estero
estudiados y a su vez 10 sub muestras aplicables en el barrido para recolectar los

macroinvertebrados acuéticos por cada unidad de muestra
3.4.2. Procedimiento

Como procedimiento investigativo, y con base en el alcance de los objetivos

especificos, se considero la siguiente secuencia de etapas:

Se realizd un barrido de 100 metros respectivamente para cada uno de los tres
rios y un estero. Para cada estacion la unidad de esfuerzo total fue de dos horas.
Se hizo la captura manual de los macroinvertebrados, con la red tipo “D”, con
abertura de malla de nylon de 500 micras, con la cualse colectaron los
macroinvertebrados acuaticos asociados a diferentes tipos de habitad como:
empaques dehojas, vegetacion colgante, vegetacion emergente, madera
sumergida y secciones de los sitios que presenten microhabitad como: pozas,

remansos y rapidos.
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Las muestras extraidas se colocaron en una bandeja blanca y de alli, con la
ayuda de pinzas metdlicas y lupa los individuos colectados fueron depositados en
frascos de vidriodebidamente rotulados, con alcohol al 70% para la preservacion
de los organismos y luego las muestras fueron llevadas al laboratorio.
Laidentificacion de los especimenes a nivel de familia se realiz6 con la ayuda de

estereoscopios y claves taxondmicas.
3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La descripcion de la informacién se relacion6 con los instrumentos utilizados para

su obtencion:

Para el analisis de datos se manejaron los indices bioticos diversidad Alpha
(indices Shannon y Simpson), BMW-Cr,ETP e IBF para determinar cuél de estos
indices se ajusta méas a las condiciones de los esteros. Para estos se elaboraron
tablas de frecuencia de las familias encontradas de las que se obtuvieron los

datos para calcular los indices.

Los bioindicadores se utilizan para dos tipos de estudios: el diagndstico o
evaluacion rapida, que es puntual en el tiempo (una Unica fecha de muestreo) y
usualmente se basa en la comparacién entre sitios (rio-arriba y rio abajo de un
foco de contaminacion). Por otro lado existe el biomonitoreo, el cual se basa en
muestreos periddicos (semestrales), para implementar un control de calidad o un

programa de vigilancia a través del tiempo (usualmente afos).
3.5.1. indice BMWP-CR

El BMWP-CR (BiologicalMonitoringWorkingParty modificado para Costa Rica por
Astorga, Martinez, Springer y Flowers) es un indice bidtico y se lo calculara
sumando las puntuaciones asignadas a los distintos taxones encontrados en las
muestras de macro invertebrados que se citan en el listado del anexo 1. La
puntuacion se asignara por familia en funcion del grado de sensibilidad a la

contaminacion.
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La clasificacion de las aguas segun este indice adquiere valores comprendidos
entre 0 y un méaximo indeterminado que, en la practica no suele superar 200. En
funcién de este puntaje se estableceran seis niveles de Calidad para el Agua
perteneciendo los dos primeros niveles al grupo de aguas no contaminadas
(Hacienda, 2007)

Cuadro 1. Clasificacion de la calidad del agua en funcion del puntaje total obtenido
segun el indice BMWP-Cr.
NIVEL DE CALIDAD BMWP-Cr Color Representativo

Aguas de calidad excelente >120 Azul

Aguas de calidad buena, no
contaminadas alteradas de 101-120 Azul

manera sensible

Aguas de calidad regular,

_ o 61-100 Verde
eutrofia, contaminacion moderada
Aguas de calidad mala, _
) 36-60 Amarillo
contaminadas
Agua de calidad mala, muy )
_ 16-35 Naranja
contaminadas
Aguas de calidad muy mala, _
<15 Rojo

extremadamente contaminadas

3.5.2. Diversidad Alpha (indices Shannon y Simpson)

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de
especies se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para
diferenciar los distintos métodos en funcidn de las variables biolégicas que miden,

los dividimos en dos grandes grupos:

1) Métodos basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes
(riqueza especifica); 2) Métodos basados en la estructura de la comunidad, es
decir, la distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie

(abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.).

3.5.2.1. indices Shannon
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H’ = -5 pi In pi

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por

el mismo namero de individuos (Magurran, 1988).

3.5.2.2. indices Simpson

A=>pi?
Dénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de

la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad

puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).
3.5.3. indice ETP

El indice ETP se calcula sumando un punto por cada familia presente en la
muestra perteneciente a los Ordenes Ephemeropteros, Plecopteros vy
Trichopteros.

El analisis de ETP se realiz6 mediante la utilizacion de estos tres grupos de
macroinvertebrados que son indicadores de la calidad de agua, debido a que son
mas sensibles a la contaminacion. En primer lugar se coloca en una columna la
clasificacion de organismos (taxos), en una segunda columna la abundancia y una

altima la seleccién de ETP presentes. Posteriormente los EPT se dividen por la
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abundancia total, obteniendo un valor, el cual se lleva a una tabla de
calificaciones de calidad de agua que va de muy buena a mala calidad (Carrera y
Fierro, 2001).

3.5.4. El indice Bioldgico a nivel de Familias de invertebrados acuaticos

adaptado para El Salvador (IBF)

El indice Biologico a nivel de Familias de invertebrados acuaticos adaptado para
El Salvador (IBF), tiene como base el método de calculo, asignaciéon de puntajes y
escala de medicion, propuestos por Hilsenhoff (1987). Esencialmente, consiste en
el promedio de los puntajes de los grupos taxondémicos encontrados en cada
punto o sitio de muestreo, ponderado por su abundancia relativa. De esta manera,
el indice presenta dos componentes principales: a) El puntaje asignado a cada
grupo de invertebrado acuatico; b) La abundancia relativa de los grupos de

invertebrados acuaticos encontrados.

El IBF es calculado por la multiplicacion del nUmero de artropodos en cada familia
por el valor de la tolerancia de esa familia, sumado los productos y dividiendo por

el total de artrépodos en la muestra segun la siguiente ecuacion:

IBF = ~ S(nixti)

Donde

IBF= indice Bioldgico a nivel de Familias

N= Numero total de individuos de la muestra (Estacién)
ni= Numero de individuos en una familia (taxon i)

ti= Puntaje de tolerancia de cada familia (taxon i)

El resultado de esta operacion es comparado con el cuadro 2 para obtener la
calidad del agua y el grado de contaminacion organica (Hilsenhoff, 1998).

Cuadro 2. Evaluacion de la calidad del agua usando el indice biolégico a nivel de familia
(IBF).
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Clase IBF Calificacion Grado de contaminacion organica

1 0,00-3,75 Excelente Contaminacion organica improbable

2 3,76 -4,25 Muy Buena Posible contaminacién ligera

3 4,26 - 5,00 Buena Alguna contaminacién organica probable

4 5,01-5,75 Regular Probable contaminacién regular considerable
5 5,76 - 6,50 Regular — Pobre Probable contaminacion considerable

6 6,51-7,25 Pobre Probable contaminacion muy considerable

7 7,26-10,00  Muy Pobre Probable contaminacién orgénica severa

3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los fundamentos obtenidos en la aplicacion de los instrumentos del proyecto
fueron tabulados, graficados, analizados e interpretados, estableciéndose la

comparacioén de los protocolos de bioindicadores de calidad de agua.

A continuacién se procedié a la aprobacién/desaprobacién de la hipétesis de
investigacion. Parala comparacion de protocolos se utilizaron los indices Alpha,
ETP, BMWCre IBF.

3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

El informe de investigacion se esquematizd teniendo en cuenta los seis capitulos
estipulados en elmarco contextual. Después de elaborar el capitulo sobre el
andlisis e interpretacion de los resultados, y la verificacion de la hipétesis, se
elaboré el capitulo sobre las conclusiones y recomendaciones, tomando como
base a los objetivos especificos; concluyéndose con el disefio de la propuesta,
realizadaen base a alternativas de solucion a la problemética respondida durante

el proceso de investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LA

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

Los protocolos de bioindicadoresson iguales y aplicables a los rios y es
la medicion de la calidad del agua.

Variable independiente
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Protocolos de bioindicadores

Variable dependiente

Calidad del agua

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LA HIPOTESIS

4.2.1. Variable independiente: Protocolosde bioindicadores

Los bioindicadores se utilizan para dos tipos de estudios: el diagndstico o
evaluacion rapida, que es puntual en el tiempo (una Unica fecha de muestreo) y
usualmente se basa en la comparacion entre sitios (rio-arriba y rio abajo de un
foco de contaminacion). Por otro lado existe el biomonitoreo, el cual se basa en
muestreos periddicos (semestrales), para implementar un control de calidad o un

programa de vigilancia a través del tiempo (usualmente afos).

4.2.2. Resultados de la eficacia de los protocolos en la calidad del agua

4.2.2.1. Comparacion técnica de la aplicacién de los protocolos.
) Identificacion
Recoleccion
de _ ) ) _

dela ) Aplicacion de | Eficacia

Protocolos macroinverte Total
muestra / la metodologia. ! %
brados /
horas
horas

ETP 2 8 00:40” 85% 10: 40 h
BMWP-CR 2 8 1:30 80% 11:30 h
SHANNON 2 8 1:30 50% 11:30 h
SIMPSON 2 8 1:30 40% 11:30 h
IBF 2 8 2 80% 12h

4.2.3. Recoleccion de macroinvertebrados en los cuatro lugares

demuestreo.

En el siguiente cuadro se recopila la informacion de los promedios de

macroinvertebrados presentes en los cuatro lugares muestreados.
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Cuadro3.Promedios® de macroinvertebrados encontrados en cuatro lugares seleccionados en la presente investigacion. Los Rios,2012.

Phylum Macroinvertebrados Lugares De Muestreo Analisis De Datos?
Orden Familia Rio Quevedo Rio San Pablo Estero La Cadena Rio Lulo SF 50
Artropoda Ephemeroptera Baetidae 0,5 235 16,5 36,0 765 A 133,0 A
Leptophlebiidae 0,0 19,0 3,0 13,0 35,0 B
Leptohyphidae 0,0 7,0 0,0 14,5 21,5 B
Trichoptera Helicopsychidae 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 ¢ 52,5 B
Polycentropodidae 0,0 35 6,5 12,0 22,0 B
Hidropsychidae 0,0 7,0 17,0 40 28,0 B
Leptoceridae 0,0 1,0 0,5 0,0 1,5 C
Coleoptera Elmidae 0,0 5,0 3,5 25 11,0 B 14,5 C
Psephenidae 35 0,0 0,0 0,0 3,5
Diptera Tipulidae 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 B
Simulidae 0,0 05 0,0 35 4,0 16,5 ¢
Chironomidae 50 1,0 35 2,5 12,0 A
Odonata Coenagrionidae 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Megaloptera Corydalidae 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5
Hemiptera Naucoridae 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5
Molusca Molusco Thiaridae 0,0 0,0 05 0,0 0,5 0,5
Total 9,0 67,5 52,0 90,5 219,0
Riqueza 3,0 9,0 9,0 12,0
Valor Maximo 35 235 17,0 36,0
Valor Minimo 0,5 0,5 0,5 0,5

'valores provenientes de dos recuentos en septiembre y octubre del 2012, cada uno con 10 Submuestras realizadas.
% Es el analisis no parameétrico que se utilizé la formula X + 0.76 s para separar estadisticamente los grupos afines.
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Figura 4.Promedios de macroinvertebrados acuéticos presentes en los rios Quevedo,

4.2.4. Resultados de la aplicacion de los protocolos de bioindicadores.

42.4.1.

La aplicacion de este protocolo se basa en el

San Pablo, Lulo y el Estero La Cadena, agrupados por érdenes.

Protocolo 1 (ETP)

registro de los ETP

(Ephemeropteros, Trichopteros y Plecopteros),muestreados en los lugares

estudiados.

En el Cuadro 4 se muestra la informacion pertinente y al realizar el

analisisdelcuadro se determina que el rio Quevedo es el sitio con menor ETP

presentes lo cual indica un indice 5,6 que corresponde a una mala calidad de

agua. La mayor abundancia de estos tres O6rdenes de macroinvertebrados

(ETP) se observo en el rio Lulo con un 80.9, que revela una calidad de agua

muy buena de acuerdo a la escala establecida.
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Cuadro 4.Promedios’ de ETP presentes en los cuatro lugares muestreados (Protocolo 1). Los Rios 2012.

Phylum Macroinvertebrados Lugares De Muestreo
Orden Familia Rio Quevedo Rio San Pablo EsterolLaCadena Rio Lulo
Artrépoda Ephemeroptera Baetidae 0,5 23,5 16,5 36,0
Leptophlebiidae 0,0 19,0 3,0 13,0
Leptohyphidae 0,0 7,0 0,0 14,5
Trichoptera Helicopsychidae 0,0 0,0 0,0 1,0
Polycentropodidae 0,0 3,5 6,5 12,0
Hidropsychidae 0,0 7,0 17,0 4,0
Leptoceridae 0,0 1,0 0,5 0,0
Suma Etp 0,5 61,0 43,5 80,5
Abundancia Faunistica (Cuadro 4) 9,0 67,5 52,0 90,5
indice Etp 5,6 90,4 83,7 89,0
Calificacién? Mala Muy Buena Muy Buena Muy Buena

1Aplicando la férmula = (ETP/N)*100

2 Segun Carrera y Fierro 2001 (0 al 24%) = mala; (25 al 49%) = regular; (50 al 74%) = buena; (75 al 100%) = muy buena.
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4.2.4.2. Protocolo 2 (BMWP-CR)

Para emplear este protocolo se tomé en cuenta el grado desensibilidad de los
macroinvertebrados presentes considerando la contaminacionorgéanicade
acuerdo. El cuadro 5 se muestra la informacion de este estudio y al ser
analizado se determina que el rio Quevedo posee aguas extremadamente
contaminadas que totalizan un valor de 14que se encuentran en un rango
inferior a 5 (anexo 5). Los demas sitios muestreados presentan aguas de

calidad mala al encontrarse en el rango de 36 a 60.
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Cuadro 5.Calificacion delgrado de sensibilidad® delos macroinvertebrados presentes en los cuatro lugares estudiados(protocolo 2). Los

Rios, 2012.
Phylum Macroinvertebrados Lugares De Muestreo
Orden Familia Rio Quevedo Rio San Pablo Estero La Cadena Rio Lulo
Artrépoda Ephemeroptera Baetidae 5 5 5 5
Leptophlebiidae 0 8 8 8
Leptohyphidae 0 5 0 5
Trichoptera Helicopsychidae 0 0 0 5
Polycentropodidae 0 6 6 6
Hidropsychidae 0 5 5 5
Leptoceridae 0 8 8 0
Coleoptera Elmidae 5
Psephenidae 0
Diptera Tipulidae 0 0 0 4
Simulidae 0 4 0 4
Chironomidae 2 2 2 2
Odonata Coenagrionidae 0 0 4 0
Megaloptera Corydalidae 0 0 0 4
Hemiptera Naucoridae 0 0 0 4
Molusca Molusco Thiaridae 0 0 3 0
Total 14 48 46 57
Calificacion Exiremadamente Contaminadas Mala ContaminadasMala Contaminadas Mala

Contaminadas

1 aeys . - . . Zo .
Representan la sensibilidad o tolerancia de las familias de macroinvertebrados a los contaminantes organicos.
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4.2.4.3. Protocolo 3 (Alpha)

Al aplicar este protocolo se utiliz6 un software especial para analizar
lasférmulas y operaciones necesarias aplicadas en este método segin Moreno
(2001). El cuadro 6presenta esta informacion sintetizadas los calculos de
Taxas, Individuos, Dominio, Simpson, Shannon y suscalificaciones
correspondientes de acuerdo a los rangos estudiados. Al analizar el cuadro, se
determina que el rio Quevedo tanto en taxa como individual es el sitio con
menor valor (2,0 y 9,0 respectivamente); mientras que el de mayor valor ocurrié
en el rio Lulo (8,5 y 92,5 en su orden) revelando que los indices Simpson y
Shannon presentan una similitud en sus resultados con unabiodiversidadbaja y
media para el rio Quevedo y una biodiversidad media y alta para los restantes
lugares estudiados.
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Cuadro 6.Promedios de Taxa y la aplicacién de los indices, Simpson, Shannon,
calculados por el programa PAST version 2.1 calificar la diversidad de los
cuatro lugares estudiados (Protocolo 3). Los Rios, 2012.

RIO QUEVEDO  RiO SAN PABLO ESTERO LA CADENA RiO LULO
Taxa_S 2,0 7,5 6,5 8,5
Individuals 9,0 68,0 52,0 92,5
Dominance_D 0,8 0,3 0,3 0,2
Simpson_1-D 0,2 0,7 0,7 0,8
calificacién Baja Media Media Media
Shannon_H 0,4 1,6 1,4 1,7
calificacién Media Alta Alta Alta
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4.2.4.4. Protocolo 4 (IBF)

Para la aplicacion de este protocolo se procedié a tomar en cuenta la presencia
de las familias de macroinvertebradosencontrados en la investigacion. El
cuadro 8 re presenta los valores calculados del indice biolégico (IBF) de las
familias registradasen los cuatro sitios de muestreo los cuales sirvieron para
obtener los promedios entre las muestras, con el fin de establecer los

respectivos andlisis de la calidad de agua en este estudio.

Al analizar el cuadro se determind que los valores promedio del IBF para la
calificacién del agua del rioQuevedo es de 7,38; por lo tanto la calidad del agua
resultomuy pobreya que este valor se encuentra comprendida entre los
rangos7,26 a 10,00 segun el métodode IBF,el rio San Pablo, estero la Cadena
y el rio Lulo tienen una calidad de agua regular, por lo que obtuvieronvalores de
5,54- 5,36y 5,30 respectivamente que concuerdan en el rango comprendido
entre 5,01 a 5,75.
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Cuadro 7.Promedio de familias de macroinvertebrados encontrados en

(protocolo 4).Los Rios, 2012.

cuatro lugares muestreados,usando el indice biolégico IBF*

Macroinvertebrados Lugares de Muestreo
Rio Quevedo Rio San Pablo Estero La Cadena Rio Lulo
PhylumFamilia M1 IBF M2 IBF M1 IBF M2 IBF M1 IBF M2 IBF M1 IBF M2 IBF
Artrépoda Baetidae 1,00 0,86 0,00 9,00 0,98 38,00 2,85 24,00 225 9,00 1,35 37,00 249 3500 2,28
Leptophlebiidae 0,00 0,00 15,00 1,64 23,00 1,73 3,00 0,28 3,00 0,45 9,00 0,61 17,00 1,11
Leptohyphidae 0,00 0,00 13,00 1,42 1,00 0,08 0,00 0,00 9,00 0,61 20,00 1,30
Helicopsychidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,71 0,00 0,00
Polycentropodidae 0,00 0,00 7,00 0,38 0,00 13,00 0,61 0,00 24,00 0,81 0,00 0,00
Hidropsychidae 0,00 0,00 2,00 0,18 12,00 0,75 11,00 0,86 23,00 2,88 0,00 8,00 0,43
Leptoceridae 0,00 0,00 2,00 0,15 0,00 1,00 0,06 0,00 0,00 0,00
Elmidae 0,00 0,00 7,00 051 3,00 0,15 7,00 0,44 0,00 4,00 0,18 1,00 0,04
Psephenidae 6,00 6,00 1,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipulidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,04
Simulidae 0,00 0,00 0,00 1,00 0,08 0,00 0,00 4,00 0,27 3,00 0,20
Chironomidae 0,00 10,00 7,27 0,00 2,00 0,20 5,00 0,63 2,00 0,40 0,00 5,00
Coenagrionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,45 0,00 0,00
Corydalidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,07
Naucoridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,04
Molusca Thiaridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,08 0,00 0,00
Total 7,00 6,86 11,00 7,91 55,00 5,25 80,00 5,83 64,00 513 40,00 560 89,00 508 92,00 5,52
IBF (1Y 2)2 7,38 5,54 5,36 5,30
Calificacién Muy Pobre Regular Regular Regular Pobre

'IBE = indice Biolégico a nivel de Familia calculados mediante la formula IBF = (abd*Ptj) / Total.

% Resultado de la suma de los IBF de cada muestra (por sitio) dividido para dos.
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4.3. Resultados de familias de macroinvertebrados.

Estadisticamente la familia que predomina es la Baetidae de la misma forma el
orden que predomina es el Ephemeroptera. La mayor cantidad de familias se
obtuvo en la unidad de Muestreo del rio Lulo ubicada en el sector Delia Maria
del canton Valenciacon un valor de 89 familiasy la menor cantidad se obtuvo en
la unidad de muestreo Rio Quevedo en el sector Playita de Jaimeperteneciente
al canton Quevedo con un valor de 6 familias en el primer muestreo realizad;asi
también el segundo muestreo dio como resultados que la mayor cantidad de
familias se las encontrd en el rioLulo con 96 y el mas bajo fue el rio Quevedo

con l11familias.
4.3.1.1. Método 1 (ETP)

Enlos rios estudiados se encontré el orden Ephemeroptera de acuerdo a
Dominguezet. al, (2009) el grupo Ephemeroptera se desarrolla en aguas
corrientesy someras, pero también en estanques y rios profundos, y son
macroinvertebrados que no toleran la contaminacion por lo general, se

consideran indicadores debuena calidad de agua.

El orden Ephemeroptera en su etapa acuética inmaduras o ninfas juegan un
papel importante en el ecosistema dentro del agua dulce alimentandose de
particulas de rocas u otro material de algas y sirviendo de alimento a peces y

otros animales acuaticos (Flowers, 1992).

En el rio Quevedo sector La Playita de Jaime se encontraron pocas familias de
ETP en los dos muestreos, esto puede suceder de acuerdo a Dominguez et.
al,(2009), muchas especies son intolerantes a la desecacion del habitat a los
cambios de temperatura asociados a las fluctuaciones en el nivel del agua y la

mayoria de ellos pueden subsistir solo en ambientes permanentes.

En el rio Lulo se obtuvo un total 89% de ETP por lo tanto se encuentra en un
rango comprendido entre 75 a 100%,de la tabla de calificacion ETP de acuerdo
a Carrera y Fierro (2001) lo que se interpreta que el agua de dicho rio es muy
buena calidad.
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4.3.1.2. Método 2 (BMWP-CR)

Aplicado el método IBMWP se obtuvo en la mayoria de los cauces estudiados
una calidad del agua contamina y se interpreta en algunos casos signos de
contaminacion importante, como lo es en el rio Quevedo que la calidad del
agua es extremadamente contaminada con un valor de 14 de acuerdo a
Springeret. al, (2007).

4.3.1.3. Meétodo 3 Diversidad Alpha (indices Shannon y Simpson)

En el indice de Simpson determiné una diversidad baja para la unidad de
muestreo rio Quevedo, para los rios Lulo y San Pablo diversidad media al igual

g el estero la cadena en la muestras

En el indice de Shannon determin6 una diversidad media para laelrio Quevedo
para los rios Lulo y San Pablo diversidad alta al igual g el estero la cadena en

la muestras.Lo que concuerda con (Moreno, 2001).
4.3.1.4. Método 4 indice a nivel de familia (IBF)

El rio Quevedo mostré una calidad de agua muy pobre a diferencia de los otros

sitios muestreados lo que concuerda con los protocolos antes mencionados.

Los valores de los estudios realizados concuerdan con la metodologia

propuesta por (Sermefoet. al,2010).

Las principales perturbaciones a las que se presume esta sometida la fauna de
macroinvertebrados acuaticos en el rio Quevedo, principalmente por la
excesiva extraccion minera, vertido de efluentes domésticos y la construccién
de la cabafa de hormigon armado, cuyo grado de perturbacion es cada vez

mas acentuado en direccional rio.
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4.4. Resultados de la comparacion de los protocolos de bioindicadores
de calidad de agua.

A continuacion se presenta el resumen de resultados finales de los métodos
aplicados en este estudio, confin de comparar la calidad del agua en los

cuatros sitios muestreados.

Cuadro 8.Comparacion de loscinco protocolos en estudio para los cuatro lugares
muestreados.Los rios, 2013.

Lugares De Muestreo

Protocolos Rio Quevedo Rio San Pablo Estero La Cadena Rio Lulo

Etp Extremadamente Buena Regular Muy Buena
Mala

Bmwp-Cr Extremadamente Contaminadas Contaminadas Contaminadas

Contaminadas

Shannon Baja Calidad Media Calidad Media Calidad Media Calidad
Simpson Media Calidad Alta Calidad Alta Calidad Alta Calidad
Ibf Muy Pobre Regular Regular Regular

Al analizar el cuadro, se observa que la calificacion del agua de los cuatro sitios
muestreados es diferentes entre los lugares y similares entre protocolos.El rio
Quevedo obtuvo la mayor contaminacion contrastando con el rio Lulo que

presento una calidad de agua muy buena y aceptable.

Al analizar los protocolos, todos presentan similitud en sus resultados para los
cuatros sitios muestreados y se observa que tanto elindice Bmwp-Cr como el

IBF son mas estrictos y sensibles al momento de calificar la calidad del agua.
4.5. COMPROBACION / DISPROBACION DE LA HIPOTESIS

Segun la hipétesis planteada,‘los protocolos de bioindicadoresson iguales y
aplicables a los rios y esteros para la mediciéon de la calidad del agua”.De
acuerdo con los instrumentos aplicados en la medicion de las variables, “los

protocolosde bioindicadores’representados como independiente o causa, Yy
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“eficacia de los protocolos en la calidad del agua” como dependiente o efecto,

establecen que dicho planteamiento hipotético seaprueba.
4.6. CONCLUSION PARCIAL

Desde el angulo parcial, del analisis e interpretacion de los datos,se concluye lo

siguiente:

e EIl agua delrio Quevedo, sector la Playita de Jaime es demuy mala
calidad y su contaminacién influye directamente en la escasez de

macroinvertebrados.

e El rio Lulo tiene mayor diversidad de macroinvertebrados y tiene mejor

calidad de agua.

e Elrio San Pablo al igual que el estero la cadena tiene una diversidad de

macroinvertebrados media.

e Todos los protocolos de bioindicadores, utilizados para medir la calidad

de agua, presentan similitud en sus resultados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

Basados en el estudio realizado en tres rios y un estero de la provincia de Los
Rios, utilizando protocolos de bioindicadores para medir la calidad del agua, se

concluye lo siguiente:

e La comunidad de los macroinvertebrados en el rio Quevedo estuvo
representado por un total de tres familias, el rio San Pablonuevefamilias, en
el estero La Cadena nueve familias, y el rio Lulo con docesiendo los

insectos el grupo mas representativo de los macroinvertebrados.

e El protocoloETP con el 85% de eficacia es la técnica que mas se ajusta
alas condiciones ambientales delos rios y esteros de la provincia de Los

Rios, por su sencillez, eficiencia y economia.

e La eficacia de los protocolos tienen similitud con ETP 85%, BMWP — CR
80% y IBF 80% no asi los protocolos SHANNON 50%, SIMPSON 40% que

presentaron los menores porcentajes de eficacia.

e La mayor diversidad de macroinvertebrados se encuentran en la parte alta
de la cuenca estudiada,disminuyendo su fauna en la parte intermedia y
mas drasticamente a la altura de la ciudad de Quevedo.Donde grupos
oportunistas como la familia de los chironomidae y son capaces de tolerar

altas concentraciones de cargas contaminadas.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Del trabajo realizado se generan las siguientes recomendaciones:

Continuar los estudios relacionados con el biomonitoreo de
macroinvertebrados acuaticos para identificar los niveles de contaminacion
en ambientes, para lo cual es necesario conocer el tiempo, forma y tamafio

de la muestra.

Realizar estudios de macroinvertebrados de ecologia, biologia, distribucién
y taxonomia de los macroinvertebrados que participan en los ambientes

acuaticos de la provincia de Los Rios

Realizar estudios comparativos de protocolos de bioindicadores con
métodos tradicionales como el fisico quimico, para medir la calidad del

agua en ambientes acuaticos de la provincia de Los Rios.

Difundir los conocimientos que se tiene sobre macroinvertebrados
acuaticos para medir la calidad del agua en los ambientes del cantén

Quevedo.

Comparar métodos de recoleccion y captura de macroinvertebrados

acuaticos aplicables a rios y esteros de la provincia de Los Rios.

Finalmente, es indispensable incluir la participacion de las comunidades
locales, las cuales podran utilizar el biomonitoreo como un sistema de
alarma temprana en caso de contaminacion y contribuir asi a la

conservacion de nuestros ambientes acuaticos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA



6.1. TITULO DE LAPROPUESTA

Plan de difusion delindice bioldgico ETP (Ephemeropteros,
PlecopterosyTrichopteros) como bioindicador de la calidad de agua en los rios

y esteros
6.2. JUSTIFICACION

La propuesta consiste en el planteamiento y descripcion de técnicasy
métodosdirigidos a la utilizacion del indice de ETP para analizar la calidad del

agua de los rios y esteros.

Estos lineamientos y su aplicacion beneficiaran a todoslos sectores donde se
requiera realizar un analisis de calidad de agua en especial los sectores

estudiados.
6.3. FUNDAMENTACION

La difusion se desarrolla por etapas, de acuerdo con el avance en la ejecucion
del proyecto. Sirve para apoyar en la consecucion de los objetivos especificos
del proyecto; explicar y promover de manera general la naturaleza, filosofia,
estructura, procedimientos, mecanismos de operacion, modalidades y alcances
de los servicios prestados por el proyecto.Procura hacer llegar la informacion

mas amplia sobre los servicios ofrecidos.

El plan de difusién consistira en realizar un manual de macroinvertebrados
utilizando el indice ETP como bioindicador para determinar la calidad del agua
y asi poder tomar medidas de prevencion, correccion y mitigacion para las

poblaciones y comunidades aledafias a los rios y esteros.

El indice ETP se calcula sumando un punto por cada familia presente en la
muestra perteneciente a los oOrdenes Ephemeropteros, Plecopteros vy

Trichopteros.
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El andlisis de ETP se realizara mediantela utilizacibn de estos tres grupos
demacroinvertebrados que son indicadores de la calidad de agua, debido a que
son mas sensibles a la contaminacion.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general

Disefiar un plan de difusion del indice biolégico ETP (Ephemeropteros,
Plecopteros y Trichopteros) como bioindicador de la calidad de agua en los rios

y esteros de la provincia de Los Rios.
6.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un plan de trabajo que incluye unmanual de monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos utilizando el indice biologico ETP
(Ephemeropteros, PlecopterosyTrichopteros) como bioindicador de la
calidad de agua en los rios y esteros de la provincia de Los Rios.

e Proponer un plan de actividades de ejes de actuacion para los gobiernos

municipales del cantén Quevedo y Valencia.
6.5. IMPORTANCIA

La difusion y promocién del proyecto debe seguir un proceso ordenado en sus
contenidos, tiempos y formas; asi como utilizar diferentes medios de
informacion para asegurar que los mensajes clave sobre el proyecto lleguen de

forma gradual a los diferentes actores.

La preocupacion general que despertd laconferencia de Rio de Janeiro sobre la
disminuciénde la Biodiversidad en los ecosistemas tropicalessensibilizé la
opinidbn mundial y marco el inicio en latoma de acciones tendientes a remediar
la situacion,especialmente en aquellos ecosistemas naturalespoco o nada
intervenidos o con posibilidades derecuperacién. Desde entonces una gran
cantidadde esfuerzo en el &mbito internacional se ha dirigidohacia la
preservacion de los océanos y los bosqueshumedos tropicales (Allan y Flecker,
1993).
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Sinembargo, otros ecosistemas igualmente fragiles eimportantes como los
cuerpos de agua corrientehan recibido mucho menos atencién. Ellos
estansiendo afectados por la accion de factoresantropogénicos como son las
grandes obras deingenieria, la transformacion del paisaje, los cambiosen el uso
de la tierra, la introduccidn de especiesexoticas, la sobreexplotacion de sus
recursos, lacontaminacion, la ocupacion de las planicies deinundacion, los
cambios de cursos, la derivaciobn de canales para usos agropecuarios, etc.
(Winemilleret. al, 1996).

La bioevaluacién de las aguas sefundamenta en la capacidad natural que tiene
labiota de responder a los efectos de perturbacioneseventuales o permanentes.
En términos generalesse puede decir que la biota acudatica cambia su
estructura y funcionamiento al modificarse las condiciones ambientales de sus

habitats naturales.

De modo que es posible usar algunas caracteristicas o propiedades
estructurales y funcionales de los diferentes niveles de organizacion biologica
para evaluar en forma comparativa el estado de la biota acuatica, cuya
condicion es reflejo del estado ecoldgico del cuerpo de agua. Estas
caracteristicas de evaluacion se conocen con el nombre genérico de

bioindicadores.

La importancia de utilizar estos indices y/o protocolos para medir la calidad de

agua radica en el tiempo y el costo que se emplea para realizar el mismo.
6.6. UBICACION SECTORIAL Y FISICA

La propuesta, que no puede ser de otra formatiene como base las localidades
donde se realizé el estudio de la comparacion de los protocolos de
bioindicadores, ademas se podra realizar el plan de difusion a nivel provincial,
nacional y en una plataforma de internet a nivel mundial.

6.7. FACTIBILIDAD
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Desde el punto de vista colectivo, los regimenes locales, juntas parroquiales,
se beneficiarian de las capacitaciones y obtencion de un manual de monitoreo

de calidad de agua practico, sencillo y de bajo costo.

Con las experiencias vividas se pudo ver que desde el punto de vista social y
ambiental, no existe conciencia del grado de contaminacion que poseen los
rios y esteros de la localidad, ademas de realizar acciones de prevencion y
tratamiento, lo producirad el mejoramiento de los recursos naturales y la calidad

de vida de la poblacién.

Haciendo caso a la Constitucion del Estado, que dice todos los ciudadanos
tenemos derecho al buen vivir y parte de ello involucra tener buena calidad de

agua para el consumo y utilizacion en la agricultura.

Considerando que los gobiernos locales y juntas parroquiales, poseen un
presupuesto propio, podrian destinar parte de este para las capacitaciones del
uso de este indice biolégico para medir la calidad del agua, considerando que

MAs que un gasto seria una inversion.

Teniendo en cuenta el interés mostrado en los ultimos afios por la calidad de
agua y como medir esta calidad a través de indicadores biol6gicos por son
relativamente de bajo costo de implementacién, se estima que la propuesta,

como lineamiento alternativo es factible.
6.8. PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo para la implementacion de la propuesta se muestra en el
mismo con el fin de responder de manera especifica a los diversos grupos
destinatarios, las diversas acciones y materiales elaborados para su difusion se

agruparan en tres ejes de actuacion.
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OBJETIVO OBJETIVOS RESULTADOS ESTRATEGIAS | RESPONSABLES
GENERAL ESPECIFICOS ESPERADOS

Disefiar un | 1) Realizar un | Conocimiento de | Conformar un Equipo facilitador

plan de | Manual de | la poblacién sobre | equipo del proceso,

difusion  del | monitoreo de | el indice ETP facilitador del Municipio.

indice macroinvertebrad | para analizar la proceso

biolégico ETP | os acuaticos | calidad del agua.

(Ephemeropte | utilizando el

ros, indice  biolégico

Plecopteros y | ETP

Trichopteros) | (Ephemeropteros,

como Plecopteros y

bioindicador Trichopteros)

de la calidad
de agua en
los rios 'y
esteros de la
provincia de
Los Rios.

como bioindicador
de la calidad de
agua en los rios y
esteros de la
provincia de Los
Rios.

2) Proponer un
plan de trabajo de
ejes de actuacion

Capacitacién a
los gobiernos
municipales de

Promocion del
plan de trabajo
en campafas a

Equipo técnico

para los Quevedo y favor del
gobiernos Valencia. cuidado de la
municipales del calidad del
canton Quevedo y | Existe un equipo | agua.
Valencia. técnico que
brinda asesoria
permanente.
3) Socializar el Campafias Conformar Equipos de
plan de difusién informativas por equipo de Monitoreo.

con las
poblaciones
cercanas a los
rios y esteros.

medio de charlas
y reuniones.

monitoreo en
cada cantén o
sector.

Equipo técnico

4) Capacitar a la
poblacion, sobre
el cuidado y
defensa del
recurso agua.

Motivacion de la
poblacion para
ejecutar el
monitoreo
acuatico y
generar medios
alternativos para
el manejo de sus
riveras

Gestion
participativa
comunitaria.

Equipo facilitador
del proceso.

Equipos de
Monitoreo
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6.8.1. ACTIVIDADES

Con el fin de responder de manera especifica a los diversos grupos
destinatarios, las diversas acciones y materiales elaborados para su difusion se

agruparan en tres ejes de actuacion que en el siguiente esquema se expresa.

COMUNICACION

INITEDRIA

COMUNICACION EXTERNA

DIFUSION GENERAL

Figura 5. Pirdmides de Actividades de difusion (Gutiérrez 2013)

1) Comunicacion Interna: Entre los Integrantes del proyectoincluye la

difusién de los informes de evaluacion intermedia y final del proyecto.

2) Comunicacién Externa: Con los destinatarios directos y los potenciales

beneficiarios de los resultados del proyecto.

3) Difusion General: Se informara a los diferentes sectores investigativos y
a la sociedad en general a través de la publicacion en prensa de

informacion relativa al proyecto.
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Estos tres ejes de actuacion que forman los cimientos de la estrategia de
comunicacion y difusion prevén la adecuacion coherente de las actividades y

herramientas de comunicacion a los diferentes objetivos y grupos destinatarios.

6.8.2. Herramientas

Las herramientas y elementos clave de difusion y comunicacién son las

siguientes:

Medios de

comunicacion

Actosy Material
Eventos Weby promocional
Tecnologfas
de
la Informacién

Material de
Referencia

publicaciones

Figura 6. Herramientas de difusion (Gutiérrez 2013)
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6.9. RECURSOS

Cuadro 9. Presupuesto para realizar el plan de difusion.

ACTIVIDAD COSTO
FOLLETOS DIVULGATIVOS 200
ANUNCIOS EN MEDIOS COM 230
ANUNCIOS EN SITIOS WEB 250
EDICION GUIA BUENAS PRACTICAS 125
EDICION MANUAL DE CREATIVIDAD 200
SEMINARIO DIFUSION 300
TALLERES CREATIVIDAD 250
MESAS DE ENCUENTRO 120
PAPELERIA Y MATERIAL EVENTOS 300
CONFERENCIA FINAL 350
TOTAL 2325

6.10. IMPACTO

El impacto de esta Propuesta sera positivo, ambiental, social y econémico.

e Social:

Esta orientada a las comunidades y organizaciones delos sectores aledafios a
las riveras de los rios y esteros que se beneficiaran con la capacitacion en
temas relacionados con la calidad de agua y su monitoreo, la generacién de

conocimientos de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua.

e Ambiental:

Esta orientada al monitoreo, cuidado y recuperacion del recurso agua, ademas
de comprender que la biota acuética sirve como bioindicador de calidad de

agua.

En lo econémico:
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La implementacion del Pan de difusion con el uso de macroinvertebrados
acuaticos tiene la ventaja de ser menos costoso que el monitoreo con analisis

fisico- quimicos y bacterioldgicos que representan un presupuesto elevado.
6.11. EVALUACION

La evaluacion del proceso sera semestral y estara a cargo del equipo técnico
facilitador. Esta evaluacion se orientara hacia el cumplimiento de los objetivos y
resultados planteados y en pos de realizar los ajustes necesarios; para ello se
utilizarala matriz FODA para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas presentadas en el cumplimiento del plan.
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AN
EX
OS

Al.Puntuaciones por 6rdenes de macroinvertebrados, segun la tolerancia

contaminacion organica.
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PUNTAJE

LISTA DE FAMILIAS POR ORDENES'

Polythoridae
Blephariceridae; Athericidae
Heptageniidae

Perlidae

Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae

Leptophlebiidae

Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae
Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae
Blaberidae

-~ O O @ 4 O M 4 W M O O

Q

Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae
Gomphidae; Leslidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae; Platysticitidae
Philopotamidae

Talitridae; Gammaridae

Libellulidae

Corydalidae

Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae
Euthyplociidae; Isonychidae

m o 4 -l m 94 5 O

3 Q

Pyralidae
Hidropsychidae; Helicopsychidae
Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae
Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae
Crustacea

Turbellaria

O

Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae;
Staphylinidae; Dytiscidae; Gyrinidae; Scirtidae; Noteridae
Dixidae; Simulidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae;
Muscidae; Sciomyzidae; Cerapotogonidae; Stratiomyidae;
Tabanidae
Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae; Nepidae;
Notonectidae.

Calopterygidae; Coenagrionidae

1 El simbolo representa los diferentes 6rdenes de macroinvertebrados.
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E | Caenidae

Hi | Hidracarina

C | Hydrophilidae

D | Psychodidae
Mo | Valvatidae; Hidrobiidae; Lymnaeidae; Physidae; Planorbidae

Bithyniidae; Bythinellidae; Sphaeridae

A Hirudea; Glossiphonidae; Hirudidae; Erpobdellidae
Cr | Asellidae

D Chironomidae; Culicidae; Ephydridae

D Syrphidae

A Oligochatea ( todas las clases )

65




A2.Recoleccion del universo de macroinvertebrados en las unidades de estudio.

Phylum Macroinvertebrados
Orden Familia Rio Quevedo Rio San Pablo Estero La Rio Lulo
Cadena
M1 M2 Prom M1 M2 Prom M1 M2 Prom M1 M2 Prom
Ephemeroptera Baetidae 1 0 0,5 9 38 23,5 24 9 16,5 37 35 36
Artrépoda Leptophlebiidae 0 0 0 15 23 19 3 3 3 17 13
Leptohyphidae 0 0 0 13 0 0 20 145
Trichoptera Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1
Polycentropodidae 0 0 0 7 0 3,5 13 0 6,5 24 0 12
Hidropsychidae 0 0 0 2 12 7 11 23 17 0 8
Leptoceridae 0 0 0 2 0 1 1 0 0,5 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 7 3 5 7 0 3,5 4 1 2,5
Psephenidae 6 1 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Simulidae 0 0 0 0 1 0,5 0 0 0 4 3 3,5
Chironomidae 0 10 5 0 2 1 5 2 3,5 0 5 2,5
Odonata Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Megaloptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Hemiptera Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Molusca Molusco Thiaridae 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0 0 0
Total 7 11 9 55 80 67,5 64 40 52 89 92 90,5
Riqueza 2 2 7 7 7 6 7 10
Valor Max 6 10 15 38 24 23 37 35
Valor Minimo 1 1 2 1 1 1 1 1
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A3.Hoja de registro, para la recoleccién de macroinvertebrados

HOJA DE REGISTRO

Sitio de coleccion:

Nombre del rio:

Fecha de muestreo:

Personas integrantes:
N | ORDEN FAMILIA CANTIDAD
1
2
3
4
5
6
7
8
9

TOTAL
A4.Cuadro para realizar el andlisis Alpha

UMm_1 Um_2 um_3 um_4

Taxa_$S
Individuals

Dominance_D

Simpson_1-D

Shannon_H

Margalef

Equitability_J
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A5.Cuadro para realizar la interpretacion del indice BMWP-Cr

NIVEL DE CALIDAD BMWP-Cr Color
Representativo

Aguas de calidad excelente > 120 -

Aguas de calidad buena, no | 101-120
contaminadas alteradas de
manera sensible

Aguas de calidad regular, 61-100
eutrofia, contaminacion
moderada

Aguas de calidad mala, 36-60
contaminadas Amarillo

Agua de calidad mala , muy 16-35
contaminadas Naranja

Aguas de calidad muy mala, <15
extremadamente contaminadas

A7.Cuadro para realizar la interpretacion del indice ETP

101 a 145 ' Muy buena

61 a 100 Buena
36 a 60 Regular
16 a 35 Mala
0al5 Muy mala

A8.Cuadro para realizar la interpretacion del indice IBF (Hilsenhoff 1988).
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VALOR CATEGORIA | CALIDAD | INTERPRETACION DEL GRADO
IBF — SV -2010 DEL DE CONTAMINACION
AGUA ORGANICA
0.00-3.75 1 - Excelente | Contaminacién organica
Muy Contaminacion organica leve
3.76 —4.25 2 _
buena posible
Buena Alguna contaminacion organica
4.26 — 5.00 3
probable
Regular Contaminacion organica bastante
5.01-5.75 4 _
sustancial es probable
Regular Contaminacion sustancial
5.76 -6.50 5
Paobre probable
Paobre Contaminacion muy sustancial
6.51-7.25 6
probable
Muy Contaminacion organica severa
7.26 —10.00 7
pobre probable

A9.Cuadro para realizar la interpretacion del indice Simpson

Valores
0-05
0.6-0.9
1

Interpretacion

Diversidad baja

Diversidad media

Diversidad alta

A10.Cuadro para realizar la interpretacion del indice Shannon

Valores
0-0,35
0,36 -0,75
0,76 -1

All.Cartillas ilustrativas

sensibilidad.

Interpretacion
Diversidad baja
Diversidad media

Diversidad alta

para la identificacion de macroinvertebrados y su
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A12.Materiales utilizados en la recoleccion de muestras.

f Oligochacta A1 T Tubifex 4,1
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Foto 1: Clases de red para la Foto 2:.Red D y D Foto 3:Cedazo
captura de insectos invertida

Al3.Lugares de muestreo.

Foto 6: Estero La Cadena

Foto 7: Rio Lulo Foto 8: Cajas Petri Foto 9: Muestra de rio

Al3.0Observaciones de macroinvertebrados
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Foto 11: Observacion para
realizar la identificacion

Foto 12: Macroinvertebrados
encontrados

Foto 14: Baetidae Foto 15: Naucoridae
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Fotos 16 y 17: Orden Ephemeroptera

Al4.Propuesta del manual de biomonitoreo utilizando el indice (ETP)

Ing FOR. Victor

= XA o
2.0 AP o > e gt

INDICE BIOLOGICO ETP
(EPHEMEROPTEROS,
PLECOPTEROS Y TRICHOPTEROS).

Manual de monitoreo de
macroinvertebrados
acuaticos

Foto 18: Portada
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Foto 19: Contra Portada

Eshenu'm describe e prceso del moniboneo

Bploldglco con macmirr edetmdos aculdicos como
Indicadones de I calidad ded agus, willzedo &
ingice ploldgico ETF.

Este gropo de animales sirne pam monlbomar ¥
eyalnar los afechos de la acided bomans e bos
¥ estems. E5 wna hermmienta de apoyo & las oo
menidages ¥ oaniZCionss de DasE pam tomar
mcchomes en la comservachin de sus bos.

La publicaddn de sis cbm v las acfidades gue
l& rspeiden Ran sido posibies grcles & oo
del proyech COMDATF OS5 pROocolos de Dholndl-
cadoms v su eficacls an la medicidn de la calldad
ded agua en los dos Qeevedo, San Fablo, Ldo ¥
o mxhem L Caens.

Foto 20: Mensaje
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Presentacion

La contamin acian de=lagua =5 un problema para la salud de todaos kas seres vivos
que habitan =n =1 plans=ta. Gran parte de nuestras sctwidades depsnden del
agua,. por lo tanto debemos considerarka un recurso estrabEgico cuya conserva—

cidn =5 indispensable para =l futurs.

En =l Ecuador se ha dado poca importancia a la contaminacidn de rios, lagos y
lagunas: no existz un dimgndstos de la calided del sgus que tome on cusnta @
bos seres wivos que habitan £stos ecosistemas. La mayoria de los an dlisis se hace
= trawes de prucbas guimicas gue consideran Gnicaments ke calidad del sgus
desde su potabilidad. El presente manual propans wn diagndstico relativaments
simple y d= bajo costa que sirva comas herramiznta d= apoys alas comunidades
lacales interesadas =n conacer tants =2l 2stada de las aguas que corren por sus
rios y esteros coma la salud de los seres vivos que habitan =n zllos. Este manual
nao pretende reemplazzar los andlisis con fines rigurosamente cientificos, pero si
prapane una herramiznta de diagndstics con sus mismas cualid ades.

Ests trabajs =5 producta dzl 2sfusee y la 2xperizncia d= los investigadares an =1
proyecte COMPARACKSN DE PROTOCOLD S DE BIMNDIC ADORES Y 5U EFICACIA
EN L& MEDMCIGHN DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LDS RIDS QU EVEDO. SAN PABLD,
LULD ¥ ESTERD LA CADEN A. ARlO 2012

Foto 23: Presentacion
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Foto 24: El Agua
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2Qué =3 el monitoreo y para qué sirve?

Asi como usted se hace un examen MEMo cuando se siente enfermo, 0 MISMO
debe nacer con el rio cuando qus ex= z un =
Serto Sempo, CONOSAD COMO MONTOres, &3 IMmportante para CoNOCET CON segure
dad = sadud del rio.

£1 montores de un rio consiste en determInar 1O CAMDIOS OCUrTIGos en el agus,
os amimales y is Serm que le rodes, @ Taves Oe varies Observacones O eTuNos.
Asi podemaos descubrir las enfermedades dal ri0 ¥ SuZerirel tEtamiento Necesario
para sanario.

Para Que este sxamen ses mMEs exac0, &5 IMPOrtaTte tomar datos en diferentes
partes gel 5o, De exe mModo, pusde comparar = cafidad del agus rio amids y rio
ab2j0, © de acuerdo con (0s ambientes que je rodean O CON las actividades que Su-
c=den en sus praximidades. Por ejempio, & rio pusde estar mas sano cusndo pase
c=rca gel Dosque NRTIVO, QUE CUBNTO Pass Ccerca de las chacras, porgue oS

Agua Contaminads Agu Limpig

Foto 25: Monitoreo
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Ordenes Ephemeropteros, Plecopteros y Trichopteros
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reprmdiucon. Ln Aacfn wwen, por o goecl, oo agem =mosioy mean v Bon cxgomefeg 18c sdgoee opooo
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‘Orden Trichoprra

De- heea (ekea] mee_y pamer (el pecle et Sele des Cos la Sesidied S e expesiey woesm e ol agos
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Foto 26: indice ETP
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Orden Ephemerapis

1 orden Fiecopters constitups un grupd pequetio de unes 2.000 sspecies | Son insecios nedpteros ¥ paw
rometabolos, de distribucidn cosmopolite. Los sstados inmaduros son fundamentaiments sousticos, s
DEN UNES POCES SSpeces SEMItennestres.

Ei\:lgn Les larves del Erupo son esencaiments mousticas, asocades funds con

iGticos y§ cOn mlmunOs casOs O= NELINOS SErrestres 0 semitemestres. Son bisicuments detithions-
nernfcoras § en menor medids predadorss. Pusden pressnmac hess mEs de 30 estadios g sus coos de
wids pusden requerin nests tres afios.

Los mdultas pusden wivir entre dinoo y S0 diss, s oripositan asjundn caer ks
mumvas  En wumla, @ tien  d=positindolos o = suparfide el s,
Mebodul\:gade recobeccian. Les kares pusden ser necobectadas con distintos tipos de nedes anta mul\:gr
-1 a:uatlas-,’ D frame”, sunser, etc ] removienda &l sustrato y ubicando s red aguss abeja, o ben me-
dimirte capburs masnel &n ke pisdrasy trOnRos del kecha § en ks pelioulss o= BEUS SN o0  MUSEOs.

Foto 27: Orden Ephemeroptera

REcoLECCION DE LA MUESTRA

Qué son ios Macroinvertebrados scusticas?
Los macroinvertebrados acUSHcos SO0 DICh 05 Qe se pusden ver & simple vista.
Se Haman macro porque son grandes (miden entre 2 miimetrosy 30 centimetros)
invertebrados porque no Biene n huesos, y SCUSTCOs POrque viwen en os lugares con
2gus duice: esteros, rios, lagos y lagunes.
LOA MO OTeriets 5005 SuUeden vy
@ 0N Nopes SOUNGES )y 80 Sus NUSI0N
@ 0N BONCOS 308 ¥ 0N GESOMEORKIon
@ o0 0 000 0 o I end O AN ded 1o,
@ Wl ¢ Sobyo Go Iy podran
O BONG0 of SuD €3 M COMBOEon y

on lagunan, OTR. SRMIN PRINCAAIL. POSIN y Charcos

PhONtas scUSTCan, MV G0 OIS pRNGI Y SkGa.

CU0S IeNstrancs y poces.

POQUENOS 19305 B0 COMIGE 8N COICOMPORCION ¥ KRMOnsos.
TUTOVOR 0ot k0.

®

@

o WIS 00 0OSLOMOMCION
@ SOTINOS NATIVOS O 30U8 ¥
®

SINGRe G0 OO anEmalos.

Foto 28: Recoleccmn de la muestra
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RECOLECCION DE LA MUESTRM
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Foto 29: Pasos para la Recoleccién de la muestra

Anélisis y resultados de la muestra

HOJA DE REGISTRO

Furones rtocrante
CIATHEACIN AZINOANCU EIP Presseten
(ot de oxfrvatum)
e Caztidiad Casesdad
e Canandad Canrsdad
TOTAL Re R
Indicc ETP -~ (Ra/Ret) " wo =R
Entonces R serd ¥
RESULTADO DEL ANALISIS DE LOS EPT
(Ephemoropters, Plecoptera y Tricoptera)
oF
foden bl TP (X) = « %0
T e e e etviendee
rest)
Inferpretacn:
Caldad del agua
75 a 100% My buena
S0 a TN Busrs
25 8 0% Reguiar
0 a 2% ais

Foto 30: Analisis y resultados de la muestra
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