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PROLOGO

Esta investigacion trata sobre los “EFECTOS CONTAMINANTES DEL USO Y
MANEJO DE AGROQUIMICOS EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL ESTERO
MARANON DEL CANTON PUEBLOVIEJO. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
ANO 2012.” Que fue elaborada por el Ing. Edgar Geovanny Bonilla Escobar, nos ha
servido como ejemplo en nuestra comunidad para tomar conciencia sobre el mal uso que
se le da a los envases de agroquimicos que van a parar en el estero que se encuentra al

pie de nuestro recinto,

Esta investigacion retne informacion valiosa para continuar con otros trabajos de
investigacion que se realice en nuestra zona, en especial si esta orientada hacia un
estudio de la calidad del agua utilizando a los insectos llamados macroinvertebrados
como indicadores de calidad, siendo estos insectos invertebrados que habitan en los

rios y esteros los cuales son visibles a simple vista

Este estudio nos permitio conocer de una manera muy facil como se puede saber si el
agua de un estero se encuentra contaminada, con el solo hecho de evaluar el grado de

alteracion al que esta sometido un ecosistema acuatico.

Considero importante el desarrollo de esta investigacion y el plan de manejo ambiental,
con lo que se lograra mitigar en parte la contaminacion del cauce del estero, esperando
asi un mejor conocimiento sobre el manejo de los envases de agroquimicos utilizados

por los habitantes de nuestro recinto.

Sr. José Méaximo Mufioz Mosquera

Presidente de la Aso. 18 de Marzo



RESUMEN EJECUTIVO

Los contaminantes producidos a partir de la actividad agricola y que se hallan en las
riberas de los sistemas acuaticos son de un interés y solo en algunos paises se llevan a
cabo en forma sistematizada, acciones de monitoreo para el control de impactantes

ambientales.

El monitoreo de la incidencia de macroinvertebrados acuaticos es una herramienta
importante en el proceso de evaluacion de impactos causados a las riberas y en cualquier
programa de seguimiento y control, pues monitorear con organismos Vivos nos

proporciona un dato seguro de las condiciones en que su habitat se encuentra.

El presente trabajo surge como una iniciativa de promocionar una metodologia efectiva,
facil y de costo relativamente bajo para el monitoreo de la calidad de agua. La
investigacion tiene como objetivos determinar los tipos de agroquimicos que aplican en
sus cultivos los habitantes del Recinto Marafion, evaluar el proceso de manejo de
agroquimicos y sus niveles de contaminacion en el estero Marafion, determinar la calidad
del agua del estero Marafion mediante la presencia de macroinvertebrados y elaborar un

plan de educacion ambiental sobre el uso y manejo de agroquimicos.

Como estrategias para el trabajo se aplico la investigacién de campo, laboratorio y

documental bibliogréfica; la unidad de andlisis sera el estero Marafion.

Entendido el monitoreo como un instrumento de gestion de calidad, el beneficio que se
espera, alcanzaria con el presente trabajo la aplicacion de un plan de manejo ambiental, el
mismo que en un futuro cercano permita obtener una base de datos recopilados en la
fuente de andlisis, para asi poder controlar la contaminacion del agua, con la Unica

finalidad de mejorar la calidad del agua y de vida en las areas de influencia.



SUMMARY

Pollutants from agricultural activity and which are on the banks of aquatic systems are of
interest and only a few countries are carried out in a systematic way, monitoring actions to

control environmental shocking

Monitoring the incidence of aquatic macroinvertebrates is an important tool in the
evaluation process impacts on banks and any monitoring and control program, for

monitoring living organisms provides a secure data conditions in their habitat located.

This paper is an initiative to promote an effective methodology, easy and relatively
inexpensive to monitor water quality. The research aims to determine the types of
chemicals applied to crops that people Marafion Campus, evaluate the process of handling
chemicals and pollution levels in the estuary Marafion, determine the water quality of the
estuary Marafion by the presence of macroinvertebrates and develop a plan for

environmental education on the wuse and handling of agrochemicals.

As strategies for applied research work in the field, laboratory and documentary literature,

the unit of analysis is the Marafién estuary.

Understood monitoring as a quality management tool, the expected benefit, this paper
achieved with the implementation of an environmental management plan, the same as in
the near future to obtain a database collected at source analysis, in order to control water
pollution, with the sole purpose of improving water quality and living in areas of

influence.
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INTRODUCCION

En muchas partes del mundo, la demanda de agua ya excede el abastecimiento a medida
que aumenta la poblacion mundial, asi también se amplia la demanda de agua limpia.
Lamentablemente es una practica cotidiana el uso de agroguimicos a orillas de las
corrientes de agua, para utilizar dicho liquido y, al mismo tiempo, lavar los equipos de
aplicacion de estos pesticidas; lo que trae como consecuencia su contaminacion, asi como

la pérdida de calidad y potencialidad de uso.

El estudio realizado en el estero Marafién, para determinar la calidad de sus aguas
consistio en fijar estaciones de muestreo representativas, discriminando las actividades o
la contaminacion rutinaria que se ve en el sector a través de varias observaciones, tomar
submuestras en cada estacion lo que nos permitié conocer la riqueza y abundancia de
individuos, la distribucion de las poblaciones, érdenes y familias de macroinvertebrados,
relacionarlos entre si y aplicar los diferentes indices de sensibilidad que determinen la

calidad de agua en cada sitio.

El presente trabajo se lo desarroll6 en la Asociacion 18 de Marzo, ubicada en el Recinto
Marafién de la parroquia Puerto Pechiche, geograficamente ubicado hacia el Norte del
canton Puebloviejo - provincia de Los Rios; cuyas coordenadas son: 9841032 de latitud
Sur y 0657448 longitud Oeste y a una altura que varia entre 20 y 40 msnm. Se describe la

problemética como la manera de afectacion de agroquimicos en el estero Marafion.
Uno de los objetivos principales del presente estudio fue: Evaluar los efectos

contaminantes del uso y manejo de agroguimicos de la calidad del agua del estero

marafon del cantdn Pueblovigjo.

16



El Capitulo I, contiene la ubicacion de la problematica, la situacion actual del problema,
ademés se plantea el problema de investigacion, la justificacion para el estudio, los

cambios esperados Yy los objetivos de la investigacion.

El Capitulo II; trata del Marco Tedrico, donde se han resumido las teorias sobre el tema
de estudio, la fundamentacion de los conceptos emitidos y en general una fundamentacion
teorica de todos los temas tratados, asi como la fundamentacion legal en la que se basa el

trabajo.

El Capitulo 111, muestra la metodologia utilizada durante la investigacion, la cual ha ido
desde la recopilacion bibliografica, observacion, analisis en laboratorio, lo cual nos

permitio obtener toda la data para el anélisis.
En el Capitulo IV, presenta la propuesta alternativa planteada en los objetivos de la
presente tesis. La cual busca fomentar el uso de una metodologia efectiva, de féacil

aplicacién y bajo costo.

En el capitulo V, se trata del marco administrativo donde se describe el cronograma de
actividades y presupuesto.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION
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1.1 Ubicacidn y contextualizacion de la problematica

La presente investigacion se llevd a cabo en la Asociacidon 18 de Marzo, ubicada en el Recinto
Marafién de la parroquia Puerto Pechiche, cantén Puebloviejo, provincia de Los Rios, la cual se
realizé de julio a noviembre de 2012; siendo los cultivos de ciclo corto como: maiz y arroz los

gue mas se desarrollan en esta zona.

La actividad agricola representa uno de los mayores peligros de contaminacidn a los recursos
hidricos, debido a la utilizaciéon de agro-insumos como consecuencia de la introduccién del
monocultivo, considerando que la mayor amenaza de contaminacidon de un acuifero son los

agro-insumos utilizados en sus cultivos (Quintania et al., 2006).

La problematica se encuentra presente en el area de estudio, debido a la falta de conocimiento
de los moradores sobre el uso y manejo de agro-quimicos que se llevan a cabo en el recinto

Marafién, lo cual esta incidiendo en la calidad del agua del estero Marafion.

1.2 Situacidn actual de la problematica

El Ecuador se caracteriza por tener una gran cantidad de agua dulce, la cual no es cuidada por
los habitantes, lo cual indica que no es de buena calidad, debido a muchos factores que inciden
en su contaminacién, lamentablemente poco o nada se ha hecho para sancionar a los actores

contaminantes, el Ministerio de Salud Publica (MSP) en coordinacién con el Ministerio del

19



Ambiente del Ecuador (MAE) deberian trabajar en equipo, lo cual les permitiria realizar

examenes periodicos al agua como las vertientes naturales y rios (Bravo, 2010).

La descarga de contaminantes de origen agricola, esta representada por la siembra de cultivos
de ciclo corto, anuales y perennes, lo que da como resultado el uso excesivo de fertilizantes
qguimicos y pesticidas, que se dan especialmente en la parte alta del rio, los cuales son llevados
al afluente mas cercano (arroyos, estero y rio) mediante el lavado de tierras en procesos

€rosivos.

Los recursos hidricos acusan un persistente aumento de la contaminacion, ésta es generalizada
por coliformes y sedimentos, peligrosa por la descarga incontrolada de desechos (Carrasco,

2012).

Se observé que en las riberas del estero Marafidon la existencia de muchos envases de
agroquimicos que son utilizados por los agricultores del recinto, los cuales se encuentran en las

riberas del estero, estas aguas son utilizadas para el consumo de los campesinos.

1.3. Problema de investigacion

1.3.1. Problema general

¢Cudles son los efectos contaminantes del uso y manejo de agroquimicos sobre la calidad del

agua del estero Marafién?

1.3.2. Problemas derivados

20



¢Qué tipos de agroquimicos aplican en sus cultivos los habitantes del Recinto Marafién?

¢Cual es el proceso de manejo de agroquimicos y sus niveles de contaminacién en el estero

Maranon?

¢Cudl es la calidad del agua del estero Marafidn?

¢Como determinar la calidad del agua del estero Maraién?

1.4. Delimitacion del Problema

CAMPO: Medio Ambiente.

AREA: Ambiental

ASPECTO: Recursos Naturales

SECTOR: Cantdn Puebloviejo.

TIEMPO: Junio-Diciembre de 2012.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

21



Evaluar los efectos contaminantes del uso y manejo de agroquimicos en la calidad del agua del

estero marafién del cantén Puebloviejo.

1.5.2. Especificos

1. Determinar los tipos de agroquimicos que aplican en sus cultivos los habitantes del Recinto
Marafién.

2. Evaluar el proceso de manejo de agroquimicos y sus niveles de contaminacion en el estero
Marafidn.

3. Determinar la calidad del agua del estero Marafion mediante la presencia de
Macroinvertebrados.

4. Elaborar un plan de manejo ambiental sobre el uso y manejo de agroquimicos.

1.6. Justificacion

Esta investigacidon se realizd de julio a noviembre de 2012, en los cauces del estero Marafién
ubicado en el recinto del mismo nombre del cantén Puebloviejo, cuya finalidad fue evaluar los

efectos contaminantes del uso y manejo de agroquimicos en la calidad del agua.

Existe un desconocimiento de los habitantes del sector sobre uso y manejo de agroquimicos,
provocando un manejo inadecuado de los envases de agroquimicos que una buena parte de

ellos van a dar en los cauces de esteros y rios.

De acuerdo con los conocimientos cientificos y experiencias realizadas en la recuperacién de
espacios degradados, se muestra la iniciativa para la investigaciéon y monitoreo de la calidad de
agua, mediante la utilizacién de macroinvertebrados acudticos como indicadores de la calidad
de agua; ya que ofrecen multiples ventajas tales como: simplicidad de la metodologia, rapidez

en obtencién de resultados, y una alta confiabilidad.
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1.7. Cambios esperados con la investigacion

e Determinados los tipos de agroquimicos que aplican en sus cultivos los agricultores

habitantes del recinto Maranoén.

e Proceso de manejo de agroquimicos con bajos niveles de contaminacidon en el estero

Marafion.

e Determinada la calidad del agua del estero Marafién, con la presencia de

macroinvertebrados.

e Establecido un Plan de Educacién Ambiental vinculando el uso y manejo de

agroquimicos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
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2.1. Fundamentacion conceptual

Bioindicador

Existen varios investigadores que dan sus definiciones de lo que es un bioindicador, los cuales

se mencionan a continuacion:

Segln Gamboa et al., (2008), manifiesta que puede ser definido como un conjunto de especies
gue poseen requerimientos particulares con relacion a un grupo de variables fisicas 6 quimicas,
tales cambios de estas variables indican para las especies involucradas en el sistema se

encuentra en los limites de las curvas del dptimo ecolégico.

Fernandez, (2008), indica que son organismos o sistemas bioldgicos sensibles a las variaciones

en la calidad ambiental.

Macroinvertebrados acudticos

Carrera, y Fierro, (2001) los describen como insectos que se pueden ver a simple vista, se
llaman macro porque son grandes (miden entre dos mm. y 30 cm.), invertebrados porque no
tienen huesos, y acudticos porque viven en los lugares con agua dulce como: esteros, rios,

lagos, riachuelos, acequias y lagunas.
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Toxicidad

Quintania et al., (2006) los definen como efectos nocivos que generan las sustancias quimicas
en los seres vivos, se expresa como dosis letal 50 6 DL 50 que es la dosis necesaria para
producir la muerte en el 50% de los animales a los que se administra, entre mas téxico sea un

compuesto menor serd su DL50 y mayor su efecto sobre la salud humana.

Persistencia:

Quintania, et al., (2006), la define como el tiempo que requiere para que su concentracion
inicial se reduzca a la mitad, dependiendo de factores como: tipo de preparado, modo de
aplicacién, condiciones climdticas, evaporacion, tipo de plantas a las que se aplica y algunos
procesos de descomposicién. Cuando un plaguicida es resistente a estos procesos y ademas no
se evapora, sera muy persistente, tendra una vida media muy larga y un alto potencial para
contaminar las aguas subterraneas ocurriendo esto cuando el plaguicida es altamente soluble

en agua y no se absorbe a las particulas del suelo.

Demanda quimica de oxigeno

Ros, (2011), indica que para la cuantificacién de la materia organica total, se emplea la DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), que es la cantidad de oxigeno disuelto consumida por un agua
residual durante la oxidacion "por via quimica" provocada por un agente quimico fuertemente

oxidante.

Demanda biolégica de oxigeno
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Para la cuantificacion de la materia organica biodegradable, se emplea la DBO (Demanda
Bioldgica de Oxigeno), que es la cantidad de oxigeno disuelto consumida por un agua residual
durante la oxidacidn «por via biolégica» de la materia orgdnica biodegradable presente en

dicha agua residual (Ros, 2011).

Oxigeno disuelto:

Goyenola, (2007), manifiesta que en un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume
oxigeno. La produccién de oxigeno estda relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo
dependerd de la respiracidon, descomposicion de sustancias orgdnicas y otras reacciones
quimicas. También puede intercambiarse oxigeno con la atmédsfera por difusion o mezcla
turbulenta. La concentracion total de oxigeno disuelto (OD) dependera del balance entre todos

estos fendmenos.

Solidos Suspendidos Totales

Corresponde a la cantidad de material (s6lidos) que son retenidos después de realizar la
filtracion de un volumen de agua. Es importante como indicador puesto que su presencia
disminuye el paso de la luz a través de agua evitando su actividad fotosintética en las

corrientes, importante para la produccién de oxigeno (Benavides, 2002).

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad hidrogeoldgica se define como la sensibilidad natural que tiene un acuifero a

la contaminacién (Quintania et al., 2006).
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2.2. Fundamentacion Teodrica

De acuerdo con Oromendia, (2004), se consideran macroinvertebrados aquellos organismos
invertebrados que desarrollan alguna fase de su ciclo vital en el medio acuatico, y cuyo tamafio

es superior a los 2 mm., abarca a las clases Insecta, Crustdceas, etc.

Las principales razones para su uso como indicadores bioldgicos por su sensibilidad y rapidez en
la reaccion ante distintos contaminantes, facilidad de muestreo y gran diversidad de grupos
faunisticos con numerosas especies. Por otro lado Fernandez, (2008), manifiesta que “Las
alteraciones de la calidad medioambiental se pueden comprobar observando a organismos

especialmente sensibles a estos cambios”.

Insectos como las libélulas indican el estado de las aguas, los investigadores los utilizan cuando
no poseen los costosos equipos de medicion y andlisis, estos seres vivos se pueden convertir
en unos indicadores bioldgicos muy utiles, fiables y econdmicos para evaluar la calidad

ambiental del suelo, aire o agua (Fernandez, 2008).

Linde et al., (2007), indica que los principales indicadores bioldgicos que se utilizan actualmente
para evaluar el impacto ambiental de la contaminacion de los recursos hidricos, mediante una

evaluacion a nivel de la comunidad de macroinvertebrados.

Las comunidades de macroinvertebrados son los mejores bioindicadores de contaminacion
acudtica, debido a que son abundantes, se encuentran practicamente todos los ecosistemas de
agua dulce y su recoleccién es simple, bajo costo y érdenes de insectos utilizados en este
estudio para estimar la calidad ambiental son: Ephemeroptera, Trichoptera, Plecéptera,

Diptera, Odonata y Coledptera (Gamboa et al., 2008).

28


http://enrique-oromendia-de-la-fuente.neurona.com/

Segun Barbola et al., (2011) mencionan que los macroinvertebrados juegan un papel
importante en la estructura y funcion de los ecosistemas acuaticos y su distribucidn, ya que
diferentes factores bioticos afectan a la comunidad de invertebrados, estos fueron evaluados
en el depdsito Alagados, la fuente principal de agua de la ciudad de Ponta Grossa, Parang, en
cinco puntos de muestreo diferentes, 18.473 muestras de macroinvertebrados acuaticos o
semiacuaticos han sido recogidos, pertenecientes a 46 taxones del Annelidaphylla(Hirudinea y
Oligochaeta), Moluscos (Gastropoda), Platelmintos (Turbellaria), Nematoda y Arthrépoda

(Arachnida, Crustacea e Insecta).

En cuanto a la tolerancia de los organismos a la contaminacidon orgdnica, los taxones mas
sensibles eran muy raras (Plecéptera) o inusuales (Trichoptera y Ephemeroptera). Entre los

grupos mas resistentes son Chironomidae y Hirudinea.

Este estudio corrobora la importancia de los bioindicadores como una herramienta para
evaluar la calidad del agua para consumo humano y para la conservacion de los ambientes
acudticos. La integracion de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en los programas de

monitoreo (Barbola et al., 2011).

Colpo et al., (2009) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue compararla calidad del agua
que drena desde el cultivo de arroz inundado (el aguade drenaje) con el agua de riego,
procedente del rio Gravatai, cerca de la ciudad de Porto Alegre, comunidad de
macroinvertebrados benténicos utilizando como bioindicador. La comunidad de
macroinvertebrados en este estudio sugiere que los efectos generados por las ciudades y las
industrias de Porto Alegre son mas agresivos para el medio acuatico de la promovida por la

cosecha de arroz manejado de acuerdo con las directrices técnicas.
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Con lo que corrobora Paredes et al., (2005), que las comunidades de macroinvertebrados
pueden emplearse como eficientes indicadores bioldgicos de la calidad de agua en los

ecosistemas dulceacuicolas.

Quijije (2011), manifiesta que el monitoreo de un rio consiste en determinar los cambios
ocurridos en el agua, los animales y la tierra que le rodea, a través de varias
observaciones o estudios; asi podemos descubrir las enfermedades del rio y sugerir el

tratamiento necesario para sanarlo.

Montes, (s.f) Citado por Bravo, (2010), nos indica que el BMWP (Biological
Monitoring Working Party) fue establecido en Inglaterra desde 1970, como un método
sencillo y répido para evaluar la calidad del agua usando los macroinvertebrados como
bioindicadores. Las razones para ello fueron basicamente econdémicas y por el tiempo
que se requiere invertir. EI método solo requiere llegar hasta nivel de familia y los datos
son cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va de uno a 10 de acuerdo con una
tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion orgénica. Las familias mas
sensibles como Perlidae y Oligoneuriidae reciben un puntaje de 10; en cambio, las méas
tolerantes a la contaminacion, por ejemplo, Tubificidae, reciben una puntuacion de uno.

La suma de todos los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total BMWP.

De acuerdo con Quijije, (2011), los organismos que habitan en los rios y esteros pueden
ser usados como indicadores de ambientes saludables o contaminados, el grupo mas
usado son los macroinvertebrados acuaticos: Moluscos, Crustaceos y un gran nimero de
insectos siendo los méas importantes los siguientes ordenes: Ephemeroptera, Tricoptera,
Plecoptera, Odonata, Coledptera, Megaloptera, Lepidoptera, Diptera, Hemiptera y
Blattodea (Anexo 1).
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De acuerdo con Carrera y Fierro, (2001), los investigadores han clasificado a cada

macroinvertebrados con un numero que indica su sensibilidad a los contaminantes que

van del uno al 10, siendo el uno menos sensible y 10 mayor sensibilidad (Tabla 1).

Tabla 1. Valor del indice BMWP-CR (Biological Monitoring Working Party)

CALIDAD DEL
SENSIBILIDAD CLASIFICACION
AGUA
No aceptan contaminantes Muy Buena 9a10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7a8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5a6
Aceptan mayor cantidad de contaminantes Mala 3a4
Aceptan muchos contaminantes Muy mala la2

FUENTE: Quijije (2011).

Retomando a Quijije (2011), los resultados del andlisis de los ETP (Ephemeroptera,

Plecoptera y Tricoptera), son presentados en la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de ETP presentes para determinar la calidad de agua
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PORCENTAIE (%) CALIDAD DEL AGUA
752100 % Muy Buena
50274 % Buena
25a49% Regular
0a24% Mala

FUENTE: Quijije (2011)

Finalmente segun Carrera y Fierro (2001) para el andlisis de sensibilidad se toma en
cuenta el grado de sensibilidad que tienen las diferentes familias de macroinvertebrados

a los contaminantes, determinando

macroinvertebrados y no el nimero de individuos (Tabla 3).

Tabla 3. Presencia de Macroinvertebrados para determinar la calidad de agua

PRESENCIA DE MACROINVERTEBRADOS

CALIDAD DEL AGUA

101 a 145 Muy Buena
61a 100 Buena
36a60 Regular

la presencia de los diferentes grupos de
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16 a 35 Mala

0al5 Muy mala

FUENTE: Quijije (2011)

En cuanto al monitoreo con macroinvertebrados acuaticos Carrera y Fierro, (2001) nos indican
gue se debe tomar en cuenta las condiciones del rio, donde se debe elegir dos sitios de
recoleccion: un area de control (antes de area afectada, rio arriba) y un area afectada en
donde se define de 10 a 15 puntos de muestreo a lo largo de 30 a 40 metros por cada area,
considerando utilizar la red de patada que consiste en una malla plastica o metalica de un
metro cuadrado, con un ojo de red de un milimetro, que se amarra a los dos lados de la red en

palos de escoba u otros de 1,5 m de largo.

De acuerdo a los estudios realizados en el desarrollo del médulo “Restauracién de espacios
degradados” de la maestria en “Desarrollo y Medio Ambiente”, se encontré en dos rios del

cantén Babahoyo la presencia de los siguientes especimenes (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacién de la calidad de agua en los rios Caiafistola y palmar del cantén

Babahoyo Provincia de Los Rios.

CLASIFICACION RiO CANAFISTOLA RiO PALMAR

ARTROPODOS

Ephemeropteros
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Beatidae X
Leptophlebiidae
Dipteros
Chironomidae X
Culicidae X
Coleopteros
Elmidae
Noteridae X
Dryopidae X
Hemipteros
Naucoridae
MOLUSCOS
Caracoles
Thiaridae X
Hidrobiidae X
Conchas X
CRUSTACEOS
Camarones
Palaemonidae X

FUENTE: Autor.
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Sasal et al., (2005), manifiestan que la evaluacion de los potenciales impactos negativos
de la implementacion de précticas agricolas sobre el ambiente es compleja. Por un lado,
el estudio de los cambios en la calidad del agua debidos a los agrosistemas requiere
unidades experimentales de evaluacion y monitoreo adecuadas. Por otro lado, la
definicion de medidas de mitigacion integralmente viables requiere la comprension

integral de las caracteristicas de los flujos de agua superficial y subterrénea.

Cadme (2010), manifiesta que la fertilizacién de los suelos afecta las aguas superficiales, que es
a la vez resultado de las descargas directas de estiércol y consecuencia de la lixiviacion de
nitrato, fosfato y potasio del suelo. La contaminacidon de las aguas subterrdneas como
consecuencia de la lixiviacidn, especialmente por nitratos. La lixiviacion es menos probable en
el caso de los fosfatos, pero en los lugares donde el suelo esta saturado de fosfato esta

sustancia aparece cada vez con mas frecuencia en las aguas.

Por otro lado la actividad agricola representa uno de los mayores peligros de contaminacién a
los recursos hidricos debido a la utilizacién de agroinsumos como consecuencia de la
introduccién del monocultivo, considerando que la mayor amenaza de contaminacion de un
acuifero lo constituyen la cantidad, frecuencia y forma de aplicacidon de estos agroinsumos,
muchos plaguicidas alcanzan el agua subterranea y sus residuos o productos de transformacion
que pueden permanecer por afos existiendo vulnerabilidad hidrogeoldgica o sensibilidad

natural que tiene un acuifero a la contaminacion (Quintania. et al., 2006).

Investigadores como Miguez (2005), menciona que en sus estudios que los productos
guimicos usados en la agricultura, pueden ocasionar cancer y anormalidades genéticas

en los seres humanos, siendo la exposicion humana a contaminantes por ejemplo en los
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alimentos, sobre todo como residuos de plaguicidas y en manipulaciones del producto en

fumigaciones directas.

Tienen una alta peligrosidad ya que tienden a acumularse en el tejido graso de los animales y
los seres humanos. Una vez en el cuerpo humano, imitan la funcion de los compuestos
esteroides, como las hormonas, lo que lleva a la perturbacidon del sistema endécrino, esa
perturbacién puede dafiar la salud reproductiva, causando esterilidad, malformaciones

congénitas y canceres (Miguez, 2005).

Segln Pefa (2010), el Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que estd disuelta en el
agua y que es esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede
ser un indicador de cuan contaminada estd el agua y cudn bien puede dar soporte esta agua a
la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua de
mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros

organismos no pueden sobrevivir.

La concentracidn del OD en el agua es medida, usualmente, en partes por millén (ppm) o en

miligramos por litro (mg/l), la cual se mencionan a continuacién:

5-6 ppm  Suficiente para la mayor parte de las especies
<3 ppm Dafiino para la mayor parte de las especies acuaticas

<2 ppm Fatal a la mayor parte de las especies

De acuerdo al TULAS, (1999), limites maximos permisibles de OD, para aguas de consumo
humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional es no menor al

80% del oxigeno de saturacion y no menor a 6 mg/I.
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Por lo que Ros, (2011), nos manifiesta que para la cuantificaciéon de la materia organica total, se
emplea la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) que no es mas que la cantidad de oxigeno
disuelto consumida por un agua residual durante la oxidacion "por via quimica" provocada por
un agente quimico fuertemente oxidante, mide la capacidad de consumo de un oxidante
guimico y se expresa en ppm de O,. Indica el contenido en materias orgdnicas oxidables y otras
sustancias reductoras, tales como Fe++, NH4+, donde nos dice que las aguas no contaminadas
tienen valores de la DQO de 1 a 5 ppm, o algo superior y las aguas con valores elevados de
DQO, pueden dar lugar a interferencias en ciertos procesos industriales. Las aguas residuales

domeésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm.

De acuerdo con el laboratorio Inteman (2010), la DQO se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg0,/l), cuanto
mayor es la DQO mads contaminanda es la muestra. Las concentraciones de DQO en las aguas
residuales industriales pueden tener unos valores entre 50 y 2000 mgO,/l, aunque es

frecuente, segun el tipo de industria, valores de 5000, 1000 e incluso m3s altos.

De acuerdo con el TULAS, (1999) los limites maximos permisibles de DQO de descarga a un

cuerpo de agua dulce es de 250 mg/I.

En cuanto a la D.B.O., Inteman (2010), dice que es la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerdbias o anaerobias facultativas: Pseudomonas,
Escherichia, Aerobacter, Bacillus), hongos y plancton, consumen durante la degradacidn de las

sustancias orgdanicas contenidas en la muestra.

La D.B.O se utiliza para medir el grado de contaminacidn y se expresa en miligramos de oxigeno

diatomico por litro (mg0,/l). Como el proceso de descomposicidn varia segin la temperatura,
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este analisis se realiza en forma estandar durante cinco dias a 202C; esto se indica como

D.B.0O5, cuanto mayor sea la contaminacién, mayor serd la D. B. O.

La D. B. O. proporciona una medida sdlo aproximada de la materia orgdnica biodegradable

presente en las aguas residuales (Tabla 5).

Tabla 5. Rangos de D.B.O

Parametros Limite maximo permisible
Agua Pura 0-20 mg/lt
Agua Levemente Contaminada 0-100 mg/It
Agua Medianamente Contaminada 100 - 500 mg/It
Agua Muy Contaminada 500 - 3000 mg/It
Agua Extremadamente Contaminada 3000 - 15000 mg/It

Fuente: Inteman (2010).

De acuerdo con TULAS, (1999), los limites méaximos permisibles de DBO, para aguas de

consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional es 2.0

mg/I.

De la misma manera, Ros (2011), manifiesta que el calculo se efectua mediante la
determinacidn del contenido inicial de oxigeno disuelto (OD) de una muestra dada y lo que
qgueda después de cierto tiempo en otra muestra semejante, conservada en un frasco cerrado a

209C. La diferencia entre los dos contenidos corresponde a la DBO.
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La DBO nos da informacion de la cantidad de materia orgdnica biodegradable presente en una
muestra, donde las aguas subterraneas suelen contener un DBO menor de 1 ppm. en las aguas

residuales domésticas se sitla entre 100 y 350 ppm.

De acuerdo con el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (2008), los
Sélidos Suspendidos Totales (SST), se consideran como la cantidad de residuos retenidos en un
filtro de fibra de vidrio con tamafio de poro nominal de 0.45 micras y hace referencia al
material particulado que se mantiene en suspension en las corrientes de agua superficial y/o

residual.

De acuerdo con Gomez (2009), toda descarga que va a un cuerpo de agua dulce, debera
cumplir con los limites maximos permisibles de sdélidos suspendidos totales establecidos en

100mg/I.

De acuerdo con el TULAS (1999), los limites maximos permisibles de SST de descarga a un

cuerpo de agua dulce es de 100 mg/I.

2.3. Fundamentacion Legal

La actual Constitucion de la Republica en el Titulo Il de Derechos, en su capitulo segundo,
seccion segunda, Art 14; expresa que: “Reconoce el derecho de la poblacién de vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

Sumak Kawsay”.
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La Constitucidn de la Republica Titulo Il de Derechos, su capitulo segundo, seccién segunda,
Art. 14, garantiza el derecho de vivir en un ambiente sano y saludable que engloba todo el
ambiente que nos rodea es por esto que es importante tomar en consideracién todas las

acciones encaminadas a alcanzar este propdsito.

En el Titulo VII del Régimen del buen vivir, Capitulo segundo de biodiversidad y recursos
naturales, en la seccién primera de Naturaleza y Ambiente, en el Art. 396. establece que: el
Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos ambientales
negativos, cuando exista certidumbre de dafio, en caso de duda sobre el impacto ambiental de
alguna accién u omisidn, aunque no exista evidencia cientifica del dano, el Estado adoptara

medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafo al ambiente, ademds de las
sanciones correspondientes, implicard también la obligacién de restaurar integralmente los
ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas (Régimen del buen vivir,
Capitulo segundo de biodiversidad y recursos naturales, en la seccidn primera de Naturaleza y

Ambiente, en el Art. 396).

En el Titulo VII del Régimen del buen vivir, Capitulo segundo de biodiversidad y recursos
naturales, en la seccién primera de Naturaleza y Ambiente, en el Art. 399 dice que: “El
ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania
en su preservacion, se articulard a través de un sistema de gestion integral ambiental, que

tendrd asu cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.”

La ley prevé la participacion corresponsable de la ciudadania, en la preservacidn del ambiente,
lo que una vez mas involucra el agua y articula su accionar con el Estado a través del Sistema

Nacional de Gestion Ambiental para la defensoria del Ambiente y la Naturaleza (Régimen del
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buen vivir, Capitulo segundo de biodiversidad y recursos naturales, en la seccidn primera de

Naturalezay Ambiente, en el Art. 399).

En el Titulo VII del Régimen del buen vivir, Capitulo segundo de biodiversidad y recursos
naturales, en la seccion séptima de Bidsfera, ecologia urbana y energias alternativas, en el Art.
415. establece que: el Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que
permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el
establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado de los
desechos sélidos y liquidos. Se incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en

especial mediante el establecimiento de ciclo vias.

La ley de Aguas Codificacion 16, Registro Oficial 339 de 20 de Mayo del 2004, en su capitulo Il
de la contaminacion Art. 22, dice: Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la

salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos (Actualmente SENAGUA), en colaboracién con el
Ministerio de Salud Publica (MSP) y las demas entidades estatales, aplicara la politica que
permita el cumplimiento de esta disposicion (Ley de Aguas Codificacion 16, Registro Oficial 339

del 20 de Mayo del 2004, en su capitulo Il de la contaminacidon Art. 22).

Se concede accidn popular para denunciar los hechos que se relacionan con la contaminacién
de agua. La denuncia se presentard en la Defensoria del Pueblo (Ley de Aguas Codificacion 16,

Registro Oficial 339. en su capitulo Il de la contaminacién Art. 22).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

42



3.1. Métodos utilizados en la investigacion

3.1.1. Método exploratorio

En la presente investigacion, se realizé una exploracion del problema vigente para llegar a una
solucidn, se utilizaron técnicas que nos permitieron obtener la informacion necesaria a nivel de

campo para llegar a las conclusiones necesarias.

3.1.2. Método de Analisis-Sintético

Analisis: Se realizé observaciones y se analizé los componentes del agua del estero marainén, lo

que permitié tener una clara idea de su estado de contaminacidn.

Sintético: Para implementar una estrategia y conservar el nivel de presencia de

macroinvertebrados en el agua del estero maraion.

3.1.3. Hipotético-Deductivo

Hipotético: Porque se plantea la hipdtesis como: ¢ Los efectos contaminantes del uso y manejo

de agro-quimicos afectan la calidad del agua del estero Marafién?
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Deductivo: Porque se observé la cantidades de macroinvertebrados en un tramo del estero
maraion, lo que nos sirvidé para comprobar el estado de contaminacién del agua de acuerdo al

uso y manejo de agroquimicos.

La modalidad de desarrollo de la investigacion es de campo, la documental bibliografica.

3.2. Construccion metodoldgica del objeto de investigacion

3.2.1. Universo, Poblacién y muestra

Universo: Estd comprendido desde, donde nacen los afluentes del estero Marafién, desde
aguas arriba, de la parroquia Zapotal del Cantdn Ventanas, y desemboca en el rio Vinces que

comprende una extension de 3732,29Km.

Poblacion: Comprendié la secciéon del estero Marafidon, comprendida desde el inicio del
poblado de la parroquia Puerto Pechiche, hasta el Recinto Marafion que comprende una

distancia de 10 Km.

Muestra: Para la obtencidon de la muestra, correspondientes al nUmero de encuestas se utilizd

la siguiente formula:
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(E)2(N-1)+1

74

(0.05)?(74-1)+1

74
N =
0.0025* 73 +1
74 74
N = = = 62.57928
0.1825+1 1.1825

Para estratificar la muestra se aplico el 84% de la poblacién, posteriormente utilizamos el
calculo de la constante muestral y el cdlculo de la fraccidn para el extracto del universo, que

expresamos a continuacion:
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Calculo de la constante muestral:

n 62.57928

e= .= = 0.84567

Grupos sociales:

G1=0.84567 * 74 socios. = 62 socios a encuestar

En cuanto a la muestra se refiere, se tomo en cuenta a cada uno de los sitios donde se colectd
la informacién de analisis quimico de agua, indice de ETP y encuestas realizadas; cabe recalcar
que se realizd un muestreo aleatorio simple en donde todos los eventos tienen la misma
probabilidad de ocurrir, para lo cual se realizé cuatro muestreos, que conformd la muestra 1,
antes de la Parroquia Puerto Pechiche; la muestra 2, fue después de la parroquia Puerto
Pechiche a una distancia de cuatro Km., tomando en cuenta desde el primer punto, la muestra
tres se tomé antes del Recinto Marafidn a una distancia de cinco Km., desde la Muestra 2, la
muestra 4 se tomé después del Recinto Marafién a una distancia de un Km., desde la muestra

3 (Tabla 6; Figura 1).

Tabla 6. Estratificacion de la muestra.
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ESTRATIFICACION SUPERFICIE DE ESTUDIO DETALLES

Inicio Cantdn Ventanas

ESTERO 3732,29 km
Final Cantdn Vinces

SUPERFICIE DE MUESTREO

Inicio Puertopechiche

POBLACION 10 km
Final Recinto Marandn
MUESTRAS
Muestra 1 a;
Coordenadas (UTM) 4 km

Inicio Puente Las Tablas

0660878 9843750
Final Puente Los

Cedenos
Muestra 2
4 km
0657555 9841270
Muestra 2 a; Muestra 3 - Influido por area
m
Agricola
0657555 9841270
Muestra 3; a Muestra 4
1km Pajonal
0656817 9841344

Fuente: Autor



" MAPA POLITICO PROVINCIA DE LOS RIOS
. MUESTREO L EAGUAS CONi AMIN DAs

................

Figura 1. Mapa de la parroquia Puerto Pechiche

Fuente: Autor
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3.2.2. Técnicas de Investigacion

3.2.2.1. Métodos Empiricos

Encuestas: Mediante encuestas dirigidas a los agricultores de la asociacion 18 de Marzo
asentados en las orillas del estero marafidn que se dedican a realizar cultivos de ciclo corto,

sirvié para determinar los tipos de agroquimicos que aplican en sus cultivos (Anexo 2).

Informacién que sirvid para evaluar el proceso de manejo de agroquimicos y sus niveles de
contaminacion en el estero Marafidn. Las preguntas fueron de caracter, abiertas, cerradas y

optativas.

De los 74 socios que conforman la asociacién 18 de marzo, solo se considero a 64 socios,

debido a que estos ultimos se encuentran ubicados a orillas del estero Marafién.

3.2.2.2. Toma de muestras: Se definié mediante esta técnica cuatro puntos de muestreo.
Las muestras fueron tomadas: una antes de la parroquia Puerto Pechiche otra después,

de la misma manera una antes del recinto Marafion y otra después del recinto.

Se utilizé la red de patada para la recoleccién de los macroinvertebrados donde se definié una
distancia de 30 metros en cada punto, se caminé corriente arriba arrastrando la red, y delante
de esta un ayudante que ird removiendo dando patadas el fondo del estero hasta que se
termine el area de muestreo, donde las especies de macroinvertebrados quedaran atrapadas
en la red colocada contracorriente, se colocé el contenido en un balde con agua. Se enjuago el

material y se filtré hasta que quedo sdlo el sedimento. Se colocd el sedimento en una bandeja
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de loza blanca, se separd los macroinvertebrados del resto de material con la ayuda de una

pinza y se guardo en un frasco con alcohol (Carreray Fierro, 2001).

En el mismo sitio se realizé la toma del muestreo del agua para determinar los pardametros
quimicos de OD (Oxigeno disuelto), DBO (Demanda biolégica de oxigeno), DQO (Demanda

guimica de oxigeno) y SST (Sélidos suspendidos totales).

3.2.2.3 Analisis en laboratorio: Se utilizé un estereomicroscopio de 10X donde se identificd las

diferentes partes de los insectos para su identificacion y su respectiva clasificacion.

3.2.2.4 Analisis EPT: (Ephemeroptera, Plecdptera, Tricoptera): Este analisis se realizé mediante
el uso de tres grupos de macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del agua debido
a que son mas sensibles a los contaminantes. Estos grupos son: Ephemeroptera, Plecdptera y

Trichoptera, donde se llend la Hoja de Campo 1, para el andlisis EPT.

Se llend una hoja de muestreo por cada area, una vez que se identificaron los grupos presentes
en cada area, se anotd en la columna de abundancia de individuos de la hoja de campo, la
cantidad de macroinvertebrados frente al grupo que corresponda. Se sumo todos los nimeros
de la columna de abundancia de individuos y se anotd el resultado en el cuadro de “Total de
Individuos”. Se tomé los mismos ndimeros que estan en las filas de la columna de abundancia
de individuos segun corresponda a las familias que pertenezcan a los érdenes de la columna de

EPT Presentes.

Se sumd los nimeros de la columna EPT presentes y se anotd el resultado en el cuadro de

Total, se dividié el total de EPT presentes para el total de abundancia de Individuos.
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Este es el valor de la relacién de Ephemeroptera, Plecdptera y Trichoptera presentes en la
muestra, se multiplico este valor por cien para sacar el porcentaje y se comparo este valor con

el cuadro de calificaciones (Anexo 5).

3.2.2.5. Analisis de Sensibilidad

En este andlisis se tomd en cuenta el grado de sensibilidad que tienen las diferentes familias de
macroinvertebrados a los contaminantes. Por esta razén se determind la presencia de los
diferentes grupos de macroinvertebrados, y no el nimero de individuos (Abundancia). Para

este analisis se utilizé la Hoja de Campo 2 (Cuadro 3).

Se llend una hoja por cada area de muestreo, ubicamos las familias encontradas en cada area
de muestreo en el listado que consta en la Hoja de Campo 2, se tomd los numeros de
Sensibilidad que tiene cada familia y se anoté en la columna de presencia. Se sumo toda la
columna de Presencia y se anotd el resultado en el cuadro de Total, este es el valor de
sensibilidad que tiene la muestra, se comparé el total de presencia con el cuadro de indice de

sensibilidad (Anexo 5).

3.2.2.6. Comparacidn con Ldminas de identificacion

Se realizd la comparacidn de las diferentes estructuras de los especimenes con las [dminas de
identificacion citadas por Quijije, (2011). En el Moddulo VIIl, Restauracion de espacios

degradados de la Maestria en Desarrollo y Medio Ambiente (Anexo 3).

51



3.2.2.7. Andlisis quimico de las muestras de agua

Se realizo la toma del muestreo del agua para determinar los parametros quimicos de OD, DBO,
DQO vy SST, en cuatro muestras, una antes de la parroquia Puerto Pechiche, una después de la

parroquia, una antes del Recinto Marandn y la ultima después del recinto.

Se utilizé recipientes especiales que nos proporciond el laboratorio del Instituto Nacional de
Pesca (INP), la toma de muestras fue a partir de la mitad del estero y en superficie, tanto para
OD y DBO, se sumergio el recipiente a 30 cm., y luego se la llena con el objetivo de que en la
botella no queden burbujas y en cuanto al DQO y SST se tomara en un recipiente de un litro,

todo esto se llevo al laboratorio en el mismo dia y bajo refrigeracion. (Anexo 4).

3.2.3. Instrumentos de la Investigacién

3.2.3.1. Cuaderno de notas o diario de campo y laboratorio

En el que se registraron todas las actividades que se realizaron tanto en campo como en

laboratorio.

3.2.3.2 Red de patada

Esta técnica consiste en atrapar macroinvertebrados, removiendo el fondo del rio. Se llama ‘de
patada’ porque mientras uno de los miembros de la pareja da ‘patadas’, removiendo el fondo,

la otra red es colocada, rio abajo, para atraparlos.
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Se utiliza en rios medianamente torrentosos por los que se puede caminar, y poseen cualquier

tipo de sustrato: fango, hojas, troncos, piedras, etcétera.

Tomando como modelo los disefios de redes propuestos por Carrera y Fierro (2001), se
construyd una malla pléstica y/o metdlica de aproximadamente un m?, con un ojo de malla de
entre 0,5 a 1 milimetro, esta fue amarrada y atornillada en sus dos lados, la cual fue sujetada
con un palo de escoba de un metro de largo, esta fue utilizada para realizar los respectivos

muestreos en la zona de estudio.

3.2.3.3. Camara fotografica: Instrumento que permitidé registrar todos los eventos que se

dieron durante la ejecucidon de la investigacién.

3.2.3.4. Estereomicroscopio: equipo proporcionado por la Universidad Técnica de Babahoyo,

este implemento se utilizo para la identificacién de los diferentes especimenes recolectados.

3.3. Elaboracidn del Marco teérico

Se recopild informacién relacionada con la investigacién, que permitié sustentar y mantener los
enfoques, conocer antecedentes de investigaciones similares, realizadas a fin de fortalecer y

desarrollar el proceso investigativo con los argumentos necesarios a fin de evitar omisiones.

Los contenidos tedricos y cientificos, nos permitieron obtener de forma significativa toda la
investigacion bibliografica, de campo y experimental consiguiendo el enlace entre la teoria y la

practica de la investigacion.
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3.4. Recoleccidn de la Informacion

Las técnicas que se aplicaron en la presente investigacion fueron: recoleccion de informacién
bibliografica, elaboracién de encuestas y aplicacién de las mismas a los moradores de los
sectores aledafios al estero, determinacidon de las estaciones de muestreo en funcidén de las
actividades observadas en el trayecto, toma de muestras, analisis y depuracién de la

informacion colectada.

Todos los métodos y técnicas aplicadas dieron factibilidad a la propuesta alternativa para

elaborar el Plan de Manejo Ambiental.

3.5. Procesamiento y analisis

Los temas estudiados proporcionaron datos cualitativos y cuantitativos, los mismos que se
analizaron, para la cual se elaboraron cuadros y graficos que permitieron realizar una
descripcion real de los resultados obtenidos en el proceso de la investigacidn. Los instrumentos
que se aplicaron son confiables puesto que éstos son aplicados con frecuencia en las
investigaciones, dando resultados validos que han servido para medir las variables e

indicadores propuestos en la investigacién.

De acuerdo con la descripcion de la interpretacion de los resultados, utilizando el programa
computacional de Excel, se procedid con la elaboracion de cuadros y graficos de cada una de

las preguntas realizadas en la encuesta.

En cuanto a los resultados del analisis quimico del agua donde se determiné el OD, DBO, DQO y
SST, se procedid a realizar la comparacién de acuerdo a los pardmetros dictados por TULAS

(1999). Libro VI (Anexo 1).
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Finalmente se procediéd a tabular los resultados del monitoreo de macroinvertebrados

utilizando los indices de ETP y Sensibilidad.

3.5.1. Comprobacion de la hipétesis

Con la aplicaciéon de las encuestas, técnica utilizada para la recoleccién de datos se elaboraron
preguntas respecto a las caracteristicas y efectos del problema que se investiga, recogiendo
ordenadamente las opiniones de las personas de la poblaciéon y/o universo, para lo cual se
tomo en cuenta los andlisis quimico de agua y el analisis de Macroinvertebrados lo que nos

permitié construir las conclusiones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION CON LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION
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4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

4.1.1. Hipétesis general

Los efectos contaminantes del uso y manejo de agro-quimicos afectan la calidad del agua del

estero Marafién.

e Variable independiente: Uso y manejo de agro-quimicos

e Variable dependiente: Calidad del agua

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

4.2.1. Los diferentes tipos de agro-quimicos que aplican en sus cultivos los habitantes

del Recinto Marafion afectan las riberas del estero.

Las encuestas fueron dirigidas a los pobladores del area rural y agricultores, las cuales se

mencionan a continuacion:

Pregunta N2 1: ;Ud. Realiza cultivos en las orillas del estero marafién?

Cuadro 1. Frecuencia de siembra de cultivos en las orillas del estero
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Opciones N° %
Siempre 58 94

Eventualmente 4 6

Nunca 0 0
Total 62 100

Fuente

: Encuestas a agricultores

Elaboracién: Autor

Grafico 1. Frecuencia de siembra de cultivos en las orillas del estero

ENTE

EVENTUALM

Andlisis: De acuerdo con las encuestas realizadas a los moradores del Recinto Marafién, el 94%

de los moradores encuestados siempre siembran cultivos a orillas del estero y un 6% de los

encuestados indicaron que eventualmente siembran a orillas del estero.
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Pregunta N2 2: ¢ Cuales son los agroquimicos que aplican en sus cultivos de maiz?

Cuadro 2. Agro-quimicos mas utilizados

: N° Porcentaje
Agro insumos (%)
Herbicidas 55

Glifosato 6
Paraquat 8
Atrazina 4
Pendimetalin 4
Nikosulfuron-
Metil 6
Amina 2,4d 6

Insecticidas 18
Methomil 7
Cipermetrina 2
Clorpirifos 2

Fertilizantes 27
Urea 7
8-20-20 5




10-30-10 3
Muriato )
Total 62 100
Fuente : Encuestas a agricultores

Elaboracién: Autor

Grafico 2. Agro-quimicos mas usados
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Andlisis: De acuerdo al resultado obtenido en las indagaciones, el 55% de los encuestados

respondid que utilizan herbicidas, el 18% usan insecticidas y el 27% manifiesta que emplean

fertilizantes.

Pregunta N2 3: ¢ Cudl es la dosis de agro-quimico que aplica?

Cuadro N2 3. Dosis de aplicacion de agro-quimico

glifosato 711,2a2L/Ha
paraquat 8|2a3L/Ha
atrazina 5 1,5a2,5Kg/Ha
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pendimetalin 5 2,5a4L/Ha
nikosulfuron-metil 7 40 a 50 Gr/Ha
amina2,4D 4 1,5L/Ha
Insecticidas
methomil 8 | 40 a 50 Gr/Ha
cipermetrina 2 | 180 a 250cc/Ha
clorpirifos 510,30,75L/Ha
Fertilizantes
urea 4 350Kg/ha
8-20-20 3 100Kg/ha
10-30-10 3 100Kg/ha
muriato 1 50Kg/ha
DOSIS 15 17 30 62
PORCENTAIJE 24 28 48 100

Fuente: Encuestas a agricultores

Elaboracion: Autor

*Valores tomados de acuerdo a Edifarm, (2010)

Grafico 3. Dosis de agroquimicos aplicada
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Andlisis: En cuanto a las dosis de agro-quimicos utilizada, los encuestados manifiestan que el
48% de ellos utilizan dosis altas (Mayor que la dosis recomendada), un 28% usan la dosis
recomendada por las casas comerciales y un 24% usan las dosis del producto por debajo de las

dosis recomendadas por las casas comerciales.
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Pregunta N2 4: ;{Con que frecuencia utiliza estos agro-quimicos?

Cuadro 4. Frecuencia de uso de agro-quimicos

Una vez al ano 0 0
Dos veces al afio 49 79
Tres veces al ano 13 21
Total 62 100
Fuente : Encuestas a agricultores
Elaboracién: Autor
Grafico 4. Frecuencia de uso de agro-quimicos
una vez al aflo

14
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Analisis: De acuerdo con la frecuencia de uso de agro-quimicos manifestaron que del global de

los encuestados el 21% utilizan agro-quimicos tres veces al afio y el 79% dos veces al afio.

4.2.2. El uso y manejo de agroquimicos influyen los niveles de contaminacién en el estero

Maraiion.

Pregunta N2 5: { Qué hace con los envases de los agro-quimicos?

Cuadro 5. Uso de envases de agro-quimicos

Envases N° Porcentaje (%)
Los guarda 0 0
Los desecha 62 100
Los vende 0 0
Los utiliza 0 0
Total 62 100
Fuente  :Encuestas a agricultores

Elaboracién: Autor
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Grafico 5. Uso de envases de agro-quimicos

Los guarda
0%

Los vende

%
los utiliza 0

%

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos y en base a las encuetas, nos indican que el
100% de los entrevistados desechan los envases de los agro-quimicos en el mismo sitio de

preparacion.

Pregunta N2 6: ¢ Cual es el grado de percepcion de la contaminacién del estero?

Cuadro 6. Grado de percepcion de contaminantes

Grado de percepcion N° Porcentaje (%)
Muy contaminadas 31 50
Poco contaminadas 21 34
Escasamente contaminadas 7 11
Nada contaminadas 3 5
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Total

62

100

Fuente : Encuestas a agricultores

Elaboracion: Autor

Grafico 6. Grado de percepcion de contaminantes

escasamente
contaminado
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Analisis: En cuanto al grado de percepcidon de contaminacién del estero, el 50% de los
encuestados manifestaron que este, estd muy contaminado, el 11% indica que estd

escasamente contaminado y el 5% que no esta contaminado.

Pregunta N2 7: ¢ Acostumbra Ud., a utilizar el agua del estero para fumigar?

Cuadro 7. Uso del agua del estero para fumigar

Uso del agua N° Porcentaje (%)
Siempre 53 85
A veces 9 15
Nunca 0 0
Total 62 100
Fuente  :Encuestas a agricultores

Elaboracion: Autor

Grafico 7. Uso del agua del estero para fumigar
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Anilisis: De acuerdo al uso del agua del estero, el 85% de los encuestados manifestaron que

siempre utilizan el agua del estero para fumigar, y el 15% la utiliza a veces o de vez en cuando.

Pregunta N2 8: :Ddnde lava la bomba que utiliza para fumigar?

Cuadro 8. Donde se lava la bomba

Porcentaje
Opciones N°
(%)
En el estero 41 66
Toma el agua del estero y lo lleva a otro sitio 21 34
En su casa 0 1
Total 62 100
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Fuente: Encuestas a agricultores

Elaboraciéon: Autor

Grafico 8. Donde se lava la bomba

en su casa
0%

Andlisis: De acuerdo al analisis de los resultados el 66% de los encuestados lava la bomba de

fumigar en el estero, y el 34% toma el agua del estero y lo lleva a otro sitio para proceder a

lavar su equipo de fumigacion.

Pregunta N2 9: ¢ Conoce usted de reciclaje?

Cuadro 9. Conocimiento sobre reciclaje

. o
Opciones N Porcentaje
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(%)
Si 8 13
No 54 87
Total 62 100
Fuente : Encuestas a agricultores

Elaboracién: Autor

Grafico 9. Conocimiento sobre reciclaje
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Analisis: De acuerdo a la percepcién de conocimiento sobre el reciclaje, del 100% de los

encuestados, el 87% manifestaron que no conocen sobre reciclaje y el 13% si conoce que es el

reciclaje.

4.2.2.1. Resultados del andlisis quimico del agua en cuatro puntos de muestreo

Anadlisis: De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis quimico del agua en la que se

obtuvieron los pardmetros como: OD y DQO los cuales arrojaron como positiva la

contaminacidn en los cuatro puntos de muestreo (Tabla 7).

Tabla 7: Resultados de andlisis de agua, frente a la normativa ambiental (TULAS, Libro 6

Anexo 1)*
Después
Antes de la Antes del
Después de la del
TULAS parroquia recinto
a 2 parroquia recinto
Parametros (Limites Puerto . Marafién »
quimicos M3ximos bechiche Puertopechiche Maraiion
- Muestra
Permisibles) Muestra 2 Muestra
Muestra 1 3
4
No menor al
80% del
Oxigeno
oxigeno de
disuelto 1.96 mg/| 3.1 mg/l 2.49 mg/l | 3.08 mg/l
saturacidony
(OD)
no menor a
emg/I*
Demanda | g% 1.63 mg/| 1.35 mg/| 0.69 mg/l | 0.33 mg/l
bioldgica de
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oxigeno

(DBO)

Demanda
guimica de
oxigeno 10.00 91.63
(DQO) 5 mg/I** 23.32 mg/| 13.33 mg/I mg/| mg/|

Solidos
suspendidos

totales (SST) | 100mg/I*** 4.20 mg/I 1.6 mg/I 2.8 mg/l | 4.00 mg/l

Fuente: Instituto Nacional de Pesca (2012).

*Valores que representa los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional.
**Valores tomados de acuerdo a (Ros, 2011).

*** Valores que representa a limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

4.2.3. La presencia de Macroinvertebrados es un factor determinante en la calidad del agua

del estero Marainon.

4.2.3.1. Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices del ETP y Sensibilidad

El muestreo de macroinvertebrados permitié obtener la calidad de agua en cada uno de los
puntos de muestreo, los cuales han sido interpretados de acuerdo a los indices de ETP vy

sensibilidad, valores que se encuentran reflejados en las respectivas hojas de campo (Anexo 3).

Anadlisis: De acuerdo con los resultados que refleja el indice de ETP y Sensibilidad en los

cuatros puntos de muestreo, se notd que en la muestra tomada antes de la parroquia Puerto
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Pechiche muestra 1, arroja un indice de ETP del 23,68% y una sensibilidad de 33, valores que

indican que la calidad del agua es mala; mientras que la muestra tomada después de la

parroquia Puerto Pechiche muestra 2, arroja un porcentaje de 39,36% de indice de ETP y una

sensibilidad de 39, valores que indican que la calidad del agua es regular.

En la muestra 3, tomada antes del recinto Marafidn, es considerada como regular con un

porcentaje de 48,78% de indice de ETP, y una sensibilidad de 42 y en la muestra 4 tomada

después del recinto Maraiién, la calidad del agua es mala, cuyos datos obtenidos fueron del

24,00% de indice de ETP y una sensibilidad de 35 (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices ETP y Sensibilidad.

CALIDAD DEL AGUA POR INDICE DE ETP

Muy Buena Buena
PUNTOS DE MUESTREO
(75 a 100%) (50 a 74%)

Regular

(25 a 49 %)

Mala
(0 2 24%)

Antes de la parroquia

Puertopechiche muestra 1

23,68

Después de la parroquia
Puertopechiche

muestra 2

39,36

Antes del recinto Marafion

muestra 3

48,78

Después del recinto Marafidn

muestra 4

24,00
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Muy Buena Buena Regular Mala
PUNTOS DE MUESTREO
101 a 145 61 a 100 36 a 60 16 a 35
Antes de la parroquia
33
Puertopechiche muestra 1
Después de la parroquia Puerto
39
Pechiche muestra 2
Antes del recinto Marafién
42
muestra 3
Después del recinto Marafidn
35
muestra 4

Fuente: Analisis de los resultados realizado en campo 2012

En la tabla 9, se reflejan las familias que determinaron la calidad del agua en cada una de las

muestras tomadas.

Tabla 9. Frecuencia e indice BMWP de las familias de cada muestra tomada

Antes de la Después de la . Después del
. . Antes del recinto .
parroquia parroquia L. recinto
) . Maraiion ..
Puertopechich | Puertopechiche Marandn
muestra 3
e muestral muestra 2 muestra 4
Ordenes y
Familias
indice . indice indice
Frecu Frecuen | Indice Frecuenc Frecu
.| BMW . _ BMW i BMW
encia p cia BMWP ia p encia p
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Coledpteros

Dytiscidae 3 4
Elmidae 11 5
Gyrinidae 1
Psephenidae 2
Crustacea
Palaemonidae 13
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 11 3 15 10 3
Hidrobiidae 2 3
Conchas 21 1 1
Dipteros
Chironomidae 3 1 4 2
Culicidae 7 1
Ephemeropteros
Baetidae 9 35 5 17 3 5
Leptophlebiidae 2 8 1
Tricoptera
Philopotamidae 2 7
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Plecoptera

Perlidae 2 10 1 10
Hemiptera
Belostomatidae 1 4 1 4
Odonatas
Aeshnidae 3 8 2 8
Calopterygidae 3 4
Coenagrionidae 5 4
Platysticitidae 4 7
TOTAL 38 33 94 39 41 42 25 35

Fuente: Datos tomado en el sitio de muestreo

4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN RELACION A LA NATURALEZA DE LA
HIPOTESIS

Hay que destacar que en el TULAS no define el DQO para aguas de riego y uso agricola, por lo
que no se tiene informacién suficiente para comparar los valores reflejados en los cuatro
puntos de muestreo. Sin embargo el investigador como Ros, (2011) establece que los rangos
para aguas no contaminadas es de 1 a 5 ppm, con lo que se tomé en cuenta este punto de vista

para compararlos con los datos arrojados de las muestras de esta investigacion.

Hay que tomar muy en cuenta que los afluentes costeros tienen un proceso de eutrofizacion,

que es el exceso de sedimento (minerales suspendidos) en donde aumentan la cantidad de
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algas, cuando falta alimento, las algas mueren lo cual ocasiona falta de oxigeno y por ende el

agua se descompone.

4.3.1. Comprobacién/desaprobacion de la hipétesis

Hipotesis general

Los efectos contaminantes del uso y manejo de agro-quimicos afectan la calidad del agua del

estero Marafion.

Hipétesis especifica 1

Los diferentes tipos de agro-quimicos que aplican en sus cultivos los habitantes del Recinto Marafién

afectan las riberas del estero.

Los resultados obtenidos de la investigacidn sefialan que los agro-quimicos mas usados en los
cultivos de maiz, son los herbicidas, seguidos por los fertilizantes e insecticidas, mucho de los
cuales son usados por encima de las dosis recomendadas por las casas comerciales y ademas,
los mismos son utilizados con una frecuencia de hasta dos veces por afio, lo que nos demuestra
un abuso de los agro-quimicos los cuales son arrastrados hacia el estero y por ende existe una
mayor contaminacion, debido a la presencia de envases de estos productos en las riberas del

estero, con lo que queda confirmada la hipétesis.

Hipétesis especifica 2
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El usoy manejo de agro-quimicos influyen en los niveles de contaminacién en el estero Marafion.

En base a los resultados alcanzados se sefala, que los encuestados desechan los envases de
agro-quimicos en el mismo sitio de preparacidon, manifestando que no tienen conocimiento
sobre el reciclaje y a la vez al terminar sus aplicaciones con los agro-quimicos, lavan sus equipos

en el mismo estero.

Cabe indicar que del analisis quimico realizado al agua existe contaminacién, debido a que los
niveles de DQO de acuerdo con Ros, (2011) son altos en todas las muestras, y los niveles de OD
de acuerdo con el TULAS (1999), es menor al limite minimo permisible en todas las muestras

qguedando asi demostrada la hipdtesis.

Hipétesis especifica 3

La presencia de Macroinvertebrados es un factor determinante en la calidad del agua del estero

Marafion.

Como consecuencia de los resultados obtenidos, aplicando el andlisis del indice de ETP vy
sensibilidad (BMWP) realizado, a los macroinvertebrados (Anexo 6), se determiné la calidad de

agua del estero Maraidén, por lo que queda demostrada la hipdtesis.
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4.4. CONCLUSIONES PARCIALES

De acuerdo a los resultados, se comprobd, que hay afectacién en las riberas del estero, debido
al abuso en la utilizacién de diferentes agro-quimicos que aplican en sus cultivos de maiz, en
dosis por encima de las recomendadas por las casas comerciales, cuya frecuencia es de dos

veces por afio.

La carencia de conocimiento sobre manejo de agro-quimicos por parte de los agricultores ha,
hecho que ellos no tomen precaucion, desechando los envases de estos en el mismo sitio de
preparacion, los cuales son arrastrados por las crecientes ocasionadas por las lluvias, las cuales

van a dar al estero.

El lavado de sus equipos de aplicacién del producto las realizan en las aguas del estero, de
acuerdo a los analisis quimicos del agua y el uso de macroinvertebrados utilizando el andlisis

del indice de ETP y sensibilidad (BMWP) dieron como resultado una mala calidad del agua.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES GENERALES

Los agricultores del Recinto Marafidn, estdn utilizando agro-quimicos dos veces por afio en su
mayoria herbicidas (55%), fertilizantes (27%) e insecticidas (18%), dosis que se encuentran por

encima de las recomendadas por las casas comerciales (48%) en sus cultivos de maiz.

De la evaluacidn del manejo de los agro-insumos, los envases desechados de agro-quimicos son
tirados en los mismos terrenos que realizan los cultivos al momento de utilizarlos, los cuales
durante la estacion lluviosa son arrastrados hacia el cauce del estero provocando

contaminacion, ademas utilizan el agua del estero para sus aplicaciones de agro-insumosy a la
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vez lavan sus equipos de fumigacidn en el mismo estero. Los agricultores desconocen sobre el

proceso de uso y manejo de envases de los agro-quimicos.

Los niveles de contaminacidn del estero se sustentan en los analisis de laboratorio de todas las
muestras de agua tomadas, en el pardmetro de oxigeno disuelto (OD) nos arroja datos que
muestra contaminacion (Muestral=1.96, Muestra 2=3.1, Muestra 3=2.49 y 3.08mg/Il, que son
menores a los limites permisibles de 6mg/l). En lo que concierne a la demanda quimica de
oxigeno (DQO) nos arroja datos que también nos muestra contaminaciéon de las aguas
(Muestral=23.32, Muestra 2=13.33, Muestra 3=10.00 y 91.63mg/l, que son mayores a los

limites permisibles de 5mg/I).

El uso de macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua del estero Marafién,

de acuerdo al indice de ETP y sensibilidad, en la muestra, refleja que:

Antes de la parroquia Puerto Pechiche (Muestra 1), en donde los moradores lavan sus
vehiculos, de acuerdo al indice de ETP que es 23,68% y Sensibilidad de 33, el agua es de mala

calidad.

Después del recinto Marafién (Muestra 4), en donde se encontré una mayor acumulacion de
desechos de envases de agro-quimicos, de acuerdo al indice de ETP que es 24,00% vy

Sensibilidad de 35, el agua es de mala calidad.

El mal uso y manejo de los agro-quimicos por parte de los agricultores que viven en las riberas

del estero Marafidn han contribuido a la disminucion de la calidad del agua en este sitio.

5.2. RECOMENDACIONES
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De los andlisis realizados a los resultados en esta investigacion se presentan a continuacion las

siguientes recomendaciones:

Realizar una capacitacién sobre el proceso de uso y manejo de envases de agro-quimicos.

Plasmar una capacitacion sobre tipos de agro-quimicos, identificando su nivel de toxicidad de

cada uno de ellos, haciendo énfasis en la dosificacion.

Establecer un monitoreo de las aguas del estero, a través de andlisis quimicos y mediante

muestreo de macroinvertebrados.

Recomendar el uso de ETP en monitoreo de los esteros que estan afectados por contaminacion

de agro-quimicos debido a la actividad agricola.

Socializar el uso de ETP a los actores claves como representantes de las juntas parroquiales
quienes a través de las universidades utilicen los mismos para alertar la contaminacién de los

rios.

Que la universidad participe activamente en procesos de extensién, haciendo campafias de

monitoreo de la calidad del agua, usando estos bio-indicadores como elementos de juicio.

Emprender una Campafa de capacitacion sobre reciclaje, uso y manejo de agro-quimicos y

manejo adecuado de sus envases.
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Elaborar un Plan de Manejo Ambiental sobre el uso y manejo de agro-quimicos en el cantén

Puebloviejo.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA
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6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Plan de Manejo Ambiental sobre el uso y manejo de agro-quimicos del estero Marafién.

6.2. JUSTIFICACION

El Plan de Manejo es una herramienta que permitird definir con mejor precision el

cumplimiento de los objetivos, indicadores y procesos claves, que hacen del mismo una
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herramienta efectiva para la identificacién de los problemas de una vertiente, rio, riachuelo,

etc.

Consistird en establecer las caracteristicas, comportamiento, asi como las posibles variaciones,
tanto espaciales como temporales de las poblaciones de macroinvertebrados acudticos en una
ribera en general, es decir monitorear la riqueza y abundancia de estas poblaciones indicadoras
en areas de interés, para determinar la calidad de agua y asi poder tomar medidas de

prevencion, correccién, mitigacién, etc. de ser el caso.

6.3. FUNDAMENTACION

Existen muchos fundamentos legales y técnicos en los cuales la propuesta de basa, tales como:

La actual Constitucidon de la Republica, en su capitulo segundo, seccidn segunda, Ambiente

Sano:

Articulo 15: El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

En el capitulo segundo de biodiversidad y recursos naturales, en la seccidon primera, Naturaleza

y Ambiente, en el Art. 396. Establece que:
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“El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos ambientales
negativos, cuando exista certidumbre de dafo, en caso de duda sobre el impacto ambiental de
alguna accién u omisidén, aunque no exista evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara

medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las
sanciones correspondientes, implicard también la obligacién de restaurar integralmente los

ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas”.

El Articulo 399 establece que: “El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacidn, se articulara a través de un sistema de

gestién integral ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.”

El Articulo 415, en la seccién séptima; Bidsfera, ecologia urbana y energias alternativas,
establece que: “El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que
permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el
establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos autdonomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado de los
desechos sélidos y liquidos. Se incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en

especial mediante el establecimiento de ciclo vias”.

En la ley de Aguas, N°16-2004, se regula el aprovechamiento de las aguas maritimas,
superficiales, subterrdneas y atmosféricas del territorio Nacional, en todos sus estados fisicos y
formas, asi como también prevé la conservacidn de las cuencas hidrograficas y prohibe la
contaminacidn de las aguas que afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la

fauna.
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El Articulo 22 de la Ley de Aguas, prohibe la contaminacion de las aguas y “concede accién
popular para denunciar los hechos que se relacionan con contaminacién de agua.” En esta
linea, el Proyecto de nueva ley sefiala el derecho de constituir veedurias ciudadanas para
supervisar, hacer seguimiento y fiscalizar la gestién de los recursos hidricos y la utilizacion del

agua.

Los articulos precedentes se refieren de una u otra manera a la prevencion, uso racional,
conservacioén, control de la contaminacién; de los recursos naturales en general y de las
cuencas hidrograficas en particular, el articulo 399 de la Constitucién claramente establece la
articulacién estatal y ciudadana a través de un sistema de gestion integral ambiental, que
defienda el ambiente y la naturaleza; la propuesta se enmarcaria dentro de ese proceso de

gestiodn integral.

Baudach, (2005) Citado por Bravo, (2010), da a conocer el consenso al que esta red de
organizaciones que impulsan la participacion ciudadana, el desarrollo local, la gestién

ambiental y la agroecologia del Azuay llegoé:

“La gestion del agua es el conjunto de acciones articuladas en los dmbitos normativo, politico,
institucional, administrativo y operativo, que se ocupan del aprovechamiento y la conservacién
del agua desde donde nace hasta donde desemboca al mar. Incluye procesos de generacion vy
manejo de informaciones, planificacién y toma de decisiones, asi como de ejecucién, control,

monitoreo y evaluacién de programas y proyectos”

Si el Estado a través de la ley involucra la participacidén corresponsable de la ciudadania en el
cuidado, prevencion y remediacién de dafios al ambiente, y especificamente hace referencia al

agua; motivando el desarrollo de programas de manejo y conservaciéon de los recursos
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naturales en general; contar con un plan de monitoreo, con el uso de macroinvertebrados
acudticos, el mismo que es de facil aplicacién y a bajo costo, en el que podria involucrarse a la
poblacién con un grado minimo de capacitacidn, permitiria que las comunidades aledafias,
sean las promotoras del desarrollo de proyectos de manejo del recurso agua, pues al inicio y en

el seguimiento de un proyecto, el monitoreo es una herramienta basica.

Fundamentacion técnica

Los compromisos asumidos como pais frente a la diversidad de convenios internacionales
ambientalistas, promueven la participaciéon social en la toma de decisiones frente a los
problemas ambientales, es asi como se sustenta la necesidad de incluir la participacién local a
través del fortalecimiento de las bases sociales para que se empoderen de sus problematicas
ambientales y se conviertan en gestores de la solucién a sus problemas mediante la denuncia,
la comprension de las afectaciones, y la propuesta de soluciones mediante las mingas, las

veedurias ciudadanas, la organizacion de clubes, entre otros.

En el Ecuador actualmente los instrumentos legales existentes promueven estos procesos de
participacién donde los entes gubernamentales, fortalecen el accionar local a través de la
recuperacion de los conocimientos ancestrales, los bancos de semillas, la organizacion en
mingas, el fortalecimiento de las Juntas Parroquiales con su participacion dentro de las

Prefecturas, entre otras.

La utilizacion de elementos bioldgicos como bioindicadores es un mecanismo econémico y de
alerta temprana para la toma de decisiones a nivel local, la participacién de actores claves
como la academia, los cientificos, los funcionarios publicos es de vital importancia su
intervencién en el proceso educativo y transformador de los grupos humanos que interactian

directamente con los recursos naturales en las zonas rurales, de ahi la importancia de socializar
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los conocimientos para utilizarlos como herramientas locales, convirtiendo ésta oportunidad en

un elemento politico para las maximas autoridades locales que buscan servir a su comunidad.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. General

Disefiar un plan de Manejo con componentes educativos sobre el uso y manejo de agro-

guimicos, a los agricultores de las riberas del estero maraiidn.

6.4.2. Especificos

Elaborar un plan de trabajo para capacitar sobre uso y manejo de agro-quimicos a los

agricultores del recinto Marafion.

Impulsar el uso de macroinvertebrados acuaticos para determinar la calidad del agua.

Socializar con la poblacién del recinto Maraiidn, el cuidado de recursos hidricos.

6.5. IMPORTANCIA

El Plan de Manejo Ambiental es importante por lo siguiente:
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El uso y manejo de agro-quimicos, dard a conocer sobre los problemas que puede causar

desechar los envases de agro-insumos en los cauces del estero.

La sensibilizacién se desarrollara mediante talleres en los cuales se hard hincapié sobre los

cuidados, defensa y gestion que se debe desarrollar conjuntamente con la comunidad.

El manejo de macroinvertebrados implica un monitoreo econédmico de la calidad del agua en el

sector.

6.6. UBICACION SECTORIAL Y FiSICA

La propuesta para la ejecucién del plan de Manejo, debe tener como principal eje un Plan de
Monitoreo de la Calidad del Agua, dirigido a las poblaciones aledafias al estero Marafidn, se
considera luego de la investigacién realizada, que el monitoreo con macroinvertebrados
acudticos se podria realizar en todos los afluentes que descargan en el estero, y asi poder

sectorizar de acuerdo al grado de contaminacidn que se determine.

La ejecucién del proyecto serd en el recinto Maraindn de la parroquia Puerto Pechiche,
geograficamente ubicado hacia el norte del cantén Puebloviejo - provincia de Los Rios; cuyas
coordenadas estan entre los 9841032 de Latitud Sur y 0657448 Longitud Oeste y a una altura

que fluctua entre 20 y 40 msnm.
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6.7. FACTIBILIDAD

La propuesta de ejecucion Plan de Manejo Ambiental es factible por lo siguiente:

Desde el punto de vista institucional, los gobiernos locales como las juntas parroquiales,

podrian ser los que promuevan y motiven a la poblacidn a participar.

6.8. PLAN DE TRABAJO

A continuacion en la tabla 10, se presentan los analisis del plan de trabajo realizados en la

presente investigacion.

TABLA 10. COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO

PROGRAMAS MEDIOS DE
INDICADOR CACIO RESPONSIBLE PRESUPUESTO

JACTIVIDADES VERIFICACION
Elaborar un plan de | Elaborado el plan de
trabajo para | trabajo para
capacitar sobre uso | capacitar sobre uso ., Equipo

. . Documentacion .
y manejo de |y manejo de facilitador  del | 300 Usd
o o elaboradas

agroquimicos a los | agroquimicos a los proceso
agricultores del | agricultores del
recinto Marafion. recinto Maraiion.
Impulsar el uso de | Impulsado el uso de
macroinvertebrados | macroinvertebrados fotos Equipo técnico 500 Usd

acuaticos para

determinar la

acuaticos para

determinar la
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calidad del agua.

calidad del agua.

Socializar con Ia
poblacion del
recinto Maraidn, el
cuidado de recursos
hidricos.

Socializado la
poblacién del
recinto Maraiidn, el
cuidado de recursos
hidricos.

Listados de
asistencia
tomados en cada
socializacién
-fotos

Equipo técnico

500 Usd

6.9 ACTIVIDADES

Talleres de socializacion: estos se realizarian en coordinacion con los lideres de la comunidad,

los cuales pueden contener lo siguiente.

1. Capacitacién: Se definiran sitios de capacitacién.

2. Muestreo visual bioldgico: se registrard visualmente cobertura sobre la ribera, y

cualquier otro comentario de interés con respecto a la ribera.

3. Determinacién del sitio de muestreo: en base a las dos primeras actividades se

definiran los sitios de muestreo.

4. Muestreos: se los realizara con red de patada.

5. Difusidén de material educativo: se elaboraran tripticos y capacitaciones para compartir

con las escuelas

6.10. RECURSOS (administrativos, financieros, tecnolégicos).

6.10.1 Humanos

e Técnico capacitador.

e Facilitador del proceso.

e Participantes en el proceso.
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6.10.2 Materiales

e Material Didactico.

e Redes.

e Frascos para muestras.
e Alcohol.

e Material de oficina.

6.10.3 Financieros

A continuacidn en la tabla 11, se presentan los rubros e inversidon que se utilizo en la presente

investigacion.

Tabla 11. Rubros e inversion del plan de manejo

Capacitaciones

INVERSION
RUBRO

(USD)
Elaborar un plan de trabajo para capacitar sobre
uso y manejo de agroquimicos a los agricultores del
recinto Marafién. 200
Coordinador 500
Disefio del plan de trabajo 500
Impulsar el uso de macroinvertebrados acuaticos
para determinar la calidad del agua.
Técnicos facilitadores /facilitadores de talleres

500
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Socializar con la poblacidon del recinto Maraiidn, el

cuidado de recursos hidricos. 200
Tripticos

Viaticos y movilizacién 500
TOTAL 2400

6.11. IMPACTO

El impacto de esta Propuesta serd positivo, en lo ambiental, social, y econdmico.

Social: La propuesta estd dirigida a las comunidades y organizaciones campesinas del sector

rural que se beneficiardn con la capacitacién en uso y manejo de agro-quimicos.

Los campesinos pueden ser quienes den la voz de alerta respecto a los potenciales problemas
de contaminacion que puedan tener el estero, ademas de ser una herramienta para demostrar

que necesitan asesoramiento y ayuda del Estado.

Ambiental: La Propuesta esta orientada al manejo de envases de agro-quimicos que se estan

desechando en las orillas del estero.

Uso de macroinvertebrados acudticos para determinar la calidad del agua, por parte de los

locales.
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Econémico: La implementacidn del uso de macroinvertebrados acudticos tiene la ventaja de
tener menos costo que el monitoreo con analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos que

representan un presupuesto elevado.

6.12. EVALUACION

La evaluacidn del proceso sera semestral y estara a cargo del equipo técnico facilitador. Esta
evaluacion se orientard hacia el cumplimiento de los objetivos; para ello se utilizard la matriz
FODA, lo que nos permitira conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

presentadas en el cumplimiento del plan.

6.13. INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO

éPor qué impulsar el uso de macroinvertebrados?

Econdmicamente el uso de macroinvertebrados para monitoreo de contaminacién es mucho
mas factible, por lo que es un método recomendado por varios investigadores, aplicado a
comunidades en donde el nivel econdémico de las familias es bajo, ademas los
macroinvertebrados muestran sensibilidad a la contaminacién que otros. Por lo tanto, si un
sitio en una rivera, esta habitado por organismos que pueden tolerar la contaminacién y no hay
organismos sensibles a la contaminacién, es muy probable que exista un problema de

contaminacion.

La ventaja del muestreo bioldgico es que nos indica claramente cuando una rivera ha sido

afectada.
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¢Cémo determinar el sitio de muestreo?

Este sitio debe estar dentro del drea de interés, la que debidé delimitar durante el muestreo

visual. Se debera tomar las muestras siempre en el mismo sitio, para asegurar consistencia.

¢Con qué equipo se monitoreara?

e Red de patada o red Surber

* Pinzas

* Tabla sujeta-papel para apuntar y lapices
* Lupademano

* Guia de macroinvertebrados

* Guantes desechables

* Frascos

* Alcohol etilico al 75%, para preservacion

* Cubetay cedazo en el fondo (para muestreo en lecho lodoso)

6.13.1. Capacitacion

Se capacitaran a los interesados como: miembros de organizaciones comunitarias del sector, para ello se

tendra en consideracion lo siguiente:

e Identificar las organizaciones y actores sociales existentes en la zona, conocer su

interés de acuerdo a los objetivos del plan.
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e Describir las principales preocupaciones sociales presentes en los habitantes y en sus

organizaciones.

e Infraestructura vial y sistemas de transporte, que permita la participacién de los

actores sociales.

e I|dentificar programas o proyectos de contenido social, en ejecucién o planificacién por
parte de organismos locales, regionales o nacionales, que puedan contribuir a la

difusién del plan de monitoreo.

e Infraestructura educativa disponible, nivel de instruccién de los participantes.

6.13.2. Monitoreo Biolégico

La abundancia de diversidad de los macroinvertebrados encontrados, es una indicacién de la
calidad general del rio. Los macroinvertebrados, incluyen insectos acuaticos, cangrejos vy
caracoles que viven en varios habitats de las riveras y que obtienen el oxigeno del agua. Son
utilizados como indicadores de la calidad de estas. Estos insectos y crustaceos son afectados
por todo el estrés que ocurre en la rivera, provocado tanto por el hombre como por causas

naturales.

Las poblaciones de macroinvertebrados también pueden variar dependiendo de la posicién en
el rio, por ejemplo de la boca del rio a la cabecera del rio. Cabe indicar que los ciclos

estacidnales pueden afectar el nimero y tipos de macroinvertebrados que se colectan.

6. 13.3 Identificacion

100



Para su identificacidn se colocaran los macroinvertebrados en un tamiz o una bandeja de
plastico, cuyo objetivo principal sera para separarlos. Se procedera a separar los individuos que
se vean similares en grupos y se emplearan guias de identificacidén y finalmente se colectaran y
guardara un record de los tipos y nimeros de cada tipo de insecto. Se utilizaran claves de

identificacion de macroinvertebrados y los indices establecidos para este propdsito.
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ANEXO 1
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Fuente: Modulo en restauracion de espacios degradados Quijije, (2011).

Fuente: Modulo en restauracion de espacios degradados Quijije, (2011).
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Fuente Modulo en restauracién de espacios degradados Quijije, (2011).
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Fuente: Modulo en restauracion de espacios degradados Quijije, (2011).
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ANEXO 2

ENCUESTA DIRIGIDA A POBLACIONES RURALES Y AGRICULTORES

OBJETIVO:

Determinar los tipos de agroquimicos que aplican en sus cultivos los habitantes del recinto
Marafién

LUGAR: Cantén: Puebloviejo, Parroquia: Puertopechiche, Recinto: Marafidon

1.- éUd. Realiza cultivos en las orillas del estero marafion?

Siempre ( ) Eventualmente () Nunca( )

2.- ¢Cuales son los agroquimicos gue aplican en sus cultivos de maiz?

Herbicidas

Glifosato ( ) Paraquat () Atrazina( )  Otros..............

Pendimetalin ( ) Nikosulfuron-Metil () Amina2,4D( ) Otros...
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Insecticidas

Methomil ( ) Cipermetrina ()  Clorpirifos( ) Otros......ccceeuu...
Fertilizantes
Urea ( ) 8-20-20 () 10-30-10( ) muriato( ) Otros..............

Herbicidas

3.- ¢Cual es la dosis de agroquimico que aplica ?

herbicidas dosis baja dosis recomendada dosis alta dosis
recomendada por
las casas
comerciales
glifosato 1,2a2L/Ha
paraquat 2a3L/Ha
atrazina 1,5a2,5Kg/Ha

pendimetalin

2,5a4L/Ha

nikosulfuron-metil

40 a 50 Gr/Ha

amina 2,4D 1,5 L/Ha
insecticidas
methomil 40 a 50 Gr/Ha

cipermetrina

180 a 250cc/Ha

clorpirifos

0,30,75L/Ha
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fertilizantes

urea 350Kg/ha
8-20-20 100Kg/ha
10-30-10 100Kg/ha
muriato 50Kg/ha
DOSIS 62
PORCENTAIE 100

4.- i Con que frecuencia utiliza estos agroquimicos?

una vez al afio ( ) Dos veces al afio () tres veces al afo ( )

ENCUESTA DIRIGIDA A POBLACIONES RURALES Y AGRICULTORES

OBIJETIVO:

Evaluar el proceso de manejo de agroquimicos y sus niveles de contaminacion en el estero Marafon

LUGAR: Cantdn: Puebloviejo, Parroquia: Puertopechiche, Recinto: Marafon

5.-éQué hace con los envases de los agroquimicos?

Siempre A veces Nunca

a. Los guarda

b. Los desecha

c. Los vende

d. los utiliza

5.1. Si su respuesta fue, los guarda:

115




éDonde usted los guarda?  ....cccceieivieneenen dParaque? s
5.2. Si su respuesta fue, los desecha:

éiDonde usted 10s deposita?  ....ccceveviceeienie e

5.3. Si su respuesta fue, los vende:

¢A quien usted 1os vende? ...

5.4. Si su respuesta fue, los utiliza:

EEN QUE IOS USA? ottt s st

6.-éCual es el grado de percepcién de la contaminacion del estero?

a. Muy contaminado( )

b. Poco contaminado( )

c. Escasamente contaminado( )
d. Nada contaminado( )

7.- ¢ Acostumbra Ud. A utilizar el agua del estero para fumigar?

Siempre () Eventualmente () Nunca( )

8.- éDonde lava la bomba gue utiliza para fumigar? Siempre A veces Nunca

a. En el estero

b. Toma el agua del estero y la lleva a otro sitio

c. Ensu casa

8.1.Si su respuesta fue en su casa, ¢donde usted dispone el agua con la que enjuaga la bomba?

9.-¢Conoce usted de reciclaje? si () no ( )

Percepcién del investigador del conocimiento del entrevistado

Baja ( ) Media ( ) Alta ( )
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ANEXO 3

Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices del ETP y Sensibilidad

indice de ETP del Estero Marafién-Muestra 1

HOJA DE CAMPO 1

Sitio de coleccion:

Recinto Maranon

Nombre del Estero:

Marafidén

Fecha de muestreo:

Personas que colectaron:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION

ABUNDANCIA ETP PRESENTES

ARTROPODOS
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Odonatas
Aeshnidae 3

Dipteros
Chironomidae 3
Culicidae 7

Ephemeropteros
Baetidae 9
Coledpteros
Gyrinidae 1
Psephenidae 2
CRUSTACEOS

Crustacea
Palaemonidae 13
N

TOTAL

38

indice de los ETP (%) =

ZETP
x 100

2 de los macroinvertebrados
(Abundancia total)

indice ETP=
indice ETP=

indice ETP=

(n/N)*100
(9/38)*100

23,68

INTERPRETACION

Calidad de agua

75a 100 %

Muy buena
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50a74% Buena
25a49% Regular
0a24% Mala

Analisis de sensibilidad de los macroinvertebrados del Estero Marafion-Muestra 1

HOJA DE CAMPO 2

Sitio de coleccion:

Recinto Marafidn

Nombre del estero:

Marafion

Fecha de muestreo:

Personas integrantes:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION ABUNDANCIA SENSIBILIDAD
ARTROPODOS
Odonatas
Aeshnidae 3 8
Dipteros 0
Chironomidae 3 2
Culicidae 7 2
Ephemeropteros 0
Baetidae 9 5
Coledpteros 0
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Gyrinidae 1 4
Psephenidae 2 7
CRUSTACEOS
Crustacea
Palaemonidae 13 5
TOTAL 38 33

indice de Sensibilidad = Valor total de todas las sensibilidades de los grupos de

macroinvertebrados

INTERPRETACION

101 a 145 Muy buena
61 a 100 Buena
36a60 Regular
16a35 Mala
0al5 Muy mala

Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices del ETP y Sensibilidad
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indice de ETP del Estero Marafién-Muestra 2

HOJA DE CAMPO 1

Sitio de coleccion: Recinto Marafién

Nombre del Estero: Marafion

Fecha de muestreo:

Personas que colectaron: Ing. Edgar Bonilla E.
CLASIFICACION ABUNDANCIA ETP PRESENTES
ARTROPODOS
Odonatas
Platysticitidae 4
Calopterygidae 3
Coenagrionidae 5
Ephemeropteros
Baetidae 35 35
Leptophlebiidae 2 2
Coledpteros
Elmidae 11
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 11
Hidrobiidae 2
Conchas 21
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TOTAL

94

37

indice de los ETP (%) =

2 ETP

x 100

Z de los macroinvertebrados

(Abundancia total)

indice ETP=
indice ETP=

indice ETP=

(n/N)*100
(37/94)*100

39,36

INTERPRETACION

Calidad de agua

75 a 100 % Muy buena
50a74 % Buena
25a49% Regular
0a24% Mala

Analisis de sensibilidad de los macroinvertebrados del Estero Marafion-Muestra 2

HOJA DE CAMPO 2

Sitio de coleccion:

Recinto Marafidn

Nombre del estero:

Marafidon

Fecha de muestreo:

Personas integrantes:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION

ABUNDANCIA

SENSIBILIDAD

ARTROPODOS
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Odonatas
Platysticitidae 4 7
Calopterygidae 3 4
Coenagrionidae 5 4
Ephemeropteros 0
Baetidae 35 5
Leptophlebiidae 2 8
Coledpteros 0
Elmidae 11 5
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 11 3
Hidrobiidae 2 3
Conchas 21
TOTAL 94 39

indice de Sensibilidad = Valor total de todas las sensibilidades de los grupos de

macroinvertebrados

INTERPRETACION

101 a 145 Muy buena
612100 Buena
36a60 Regular
16 a35 Mala

0ail5 Muy mala
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Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices del ETP y Sensibilidad

indice de ETP del Estero Marafién-Muestra 3

HOJA DE CAMPO 1

Sitio de coleccién:

Recinto Maranon

Nombre del Estero:

Maranon

Fecha de muestreo:

Personas que colectaron:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION ABUNDANCIA ETP PRESENTES
ARTROPODOS

Odonatas

Aeshnidae 2
Dipteros

Chironomidae 1
Culicidae 1

Hemiptera
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Belostomatidae 1
Ephemeropteros
Baetidae 17 17
Leptophlebiidae 1 1
Plecoptera
Perlidae 2 2
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 15
Conchas 1
N n
TOTAL
41 20

2 ETP

indice de los ETP (%) =

x 100

Z de los macroinvertebrados

(Abundancia total)

indice ETP= | (n/N)*100

indice ETP= | (20/41)*100

indice ETP= | 48,78
INTERPRETACION

Calidad de agua

752100 % Muy buena
50274 % Buena
25249 % Regular
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0a24%

Mala

Analisis de sensibilidad de los macroinvertebrados del Estero Marafidon-Muestra 3

HOJA DE CAMPO 2

Sitio de coleccion:

Recinto Maranon

Nombre del estero:

Marafién

Fecha de muestreo:

Personas integrantes:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION ABUNDANCIA SENSIBILIDAD
ARTROPODOS
Odonatas
Aeshnidae 2 8
Dipteros
Chironomidae 1 2
Culicidae 1 2
Hemiptera
Belostomatidae 1 4
Ephemeropteros
Baetidae 17 5
Leptophlebiidae 1 8
Plecoptera
Perlidae 2 10
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Moluscos
Caracoles
Thiaridae 15 3
Conchas 1
TOTAL 41 42

indice de Sensibilidad = Valor total de todas las sensibilidades de los grupos de
macroinvertebrados

INTERPRETACION
101 a 145 Muy buena
612100 Buena
36 a 60 Regular
16a35 Mala
0al5 Muy mala

Resultados del monitoreo de macroinvertebrados indices del ETP y Sensibilidad

indice de ETP del Estero Maraii6n-Muestra 3

HOJA DE CAMPO 1

Sitio de coleccion: Recinto Marafién
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Nombre del Estero:

Marafién

Fecha de muestreo:

Personas que colectaron:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION ABUNDANCIA ETP PRESENTES
ARTROPODOS
Dipteros
Chironomidae 4
Hemiptera
Belostomatidae 1
Ephemeropteros
Baetidae 3 3
Plecoptera
Perlidae 1 1
Tricoptera
Philopotamidae 2 2
Coleopteros
Dytiscidae 3
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 10
Conchas 1
N n
TOTAL
25 6
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2 ETP

indice de los ETP (%) = x 100

Z de los macroinvertebrados
(Abundancia total)

indice ETP=  (n/N)*100
indice ETP=  (6/25)*100

indice ETP= 24,00

INTERPRETACION

Calidad de agua
752100 % Muy buena
50a74 % Buena
25249 % Regular
0a24% Mala

Analisis de sensibilidad de los macroinvertebrados del Estero Maraindon-Muestra 3

HOJA DE CAMPO 2

Sitio de coleccion:

Recinto Marafidn

Nombre del estero:

Marafion

Fecha de muestreo:

Personas integrantes:

Ing. Edgar Bonilla E.

CLASIFICACION

ABUNDANCIA SENSIBILIDAD

ARTROPODOS

Odonatas
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Dipteros

Chironomidae 4 2
Hemiptera
Belostomatidae 1 4
Ephemeropteros
Baetidae 3 5
Plecoptera
Perlidae 1 10
Tricoptera
Philopotamidae 2 7
Coleopteros
Dytiscidae 3 4
Moluscos
Caracoles
Thiaridae 10 3
Conchas 1
TOTAL 25 35

indice de Sensibilidad = Valor total de todas las sensibilidades de los grupos de

macroinvertebrados

INTERPRETACION

101 a 145

Muy buena

612100

Buena
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36a60 Regular

16a35 Mala

0ai5 Muy mala
ANEXO 4

Resultados del analisis de agua
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de Agricultura, Ganaderia, ~
Acuacultura y Pesca

tCuaDON

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
PROCESO INVESTIGACION
SUBPROCESO ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS

Fecha: 10 de septiembre de 2012
Tipo de analisis solicitado: Andlisis Fisicoquimico de Agua
Muestra colectadn por: Personal del INPD Solicitante m

Solicitado por: Ing. Edgar Bonilla
Niamero de muestras: 3 (tres) Agua

RESULTADOS:
PARAMETRO uiiinisD | MUBHTRA' [AUREYIA | MOERTIA | MURSTRA m::x:gzm;h
OXIGENO DISUELTO mgl. 1.9 110 249 a8 S8 430001
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO 5 DIAN mgl 163 138 0.4 033 SM A0
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mgl 332 133 10.00 e SM 5220 D
SOLIDOS SUSFENDIDOS TOTALES Tmgl | 420 a0 | 280 | 400 |  sM2son

SM Stancand methad for the exammiiion of waer ansd wasiewater L8 th ed 1092

U \ %
Dra. Afia Maria Yagual M.Sc. Manuel Peralta
Analista Coordinador IRBA

Letamendi 102 y La Ria « Talatax (5834)2401773 - 2401776 —~ 2401778 « Fax 2402304
P.O. Box: 08-01-15131 « Email: inp@inp gob oc « www.inp.gob ec = Guayaquil-

132




ANEXO 5

indice de ETP del Rio Cafafistola

HOJA DE CAMPO 1

Sitio de coleccion:

Recinto Flor de Los Rios

Nombre del rio:

Cafafistola

Fecha de muestreo:

5 de noviembre del 2011

Personas integrantes:

Ing. Edgar Bonilla E.

Ing. Alberto Ullén L.

Ing. Guillermo Garcia V.

Ing. Laura Tapia M.

Ing. Marcos Serna M.

CLASIFICACION ABUNDANCIA ETP PRESENTES
ARTROPODOS

Ephemeropteros

Beatidae 26 26

Dipteros

Chironomidae 10

Chironomidae 21

Culicidae 4
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Coleopteros
Noteridae 2
Dryopidae 1
MOLUSCOS
Caracoles
Thiaridae 2
Hidrobiidae 7
Conchas 1
CRUSTACEOS
Camarones
Palaemonidae 4
N n
TOTAL
78 26
2 ETP
indice de los ETP (%) = x 100

z de los

(Abundancia total)

macroinvertebrados

indice ETP=

indice ETP=

indice ETP=

(n/N)*100

(26/78)*100

33,33

INTERPRETACION

134



Calidad de agua
752100 % Muy buena
50a74 % Buena
25249% Regular
0a24% Mala

FUENTE: Muestreo 2011

Analisis de sensibilidad de los macroinvertebrados del Rio Canafistola

HOJA DE CAMPO 2

Sitio de coleccion:

Recinto Flor de Los Rios

Nombre del rio:

Cafiafistola

Fecha de muestreo:

5 de noviembre del 2011

Ing. Edgar Bonilla E.

Ing. Alberto Ullén L.

Personas integrantes:

Ing. Guillermo Garcia V.

Ing. Laura Tapia M.

Ing. Marcos Serna M.

CLASIFICACION

ABUNDANCIA SENSIBILIDAD

ARTROPODOS

Ephemeropteros
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Beatidae 26 5

Dipteros
Chironomidae 21 2
Culicidae 4 2

Coleopteros

Noteridae 2 4
Dryopidae 1 5
MOLUSCOS

Caracoles

Thiaridae 2 3
Hidrobiidae 7 3
Conchas 1 3
CRUSTACEOS

Camarones

Palaemonidae 4 5
TOTAL 68 32

indice de Sensibilidad(BMWP) = Valor total de todas las sensibilidades de los grupos de

macroinvertebrados

INTERPRETACION

101 a 145 Muy buena
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612100 Buena
36a60 Regular
16a35 Mala
0ai5 Muy mala

FUENTE: Muestreo 2011
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ANEXO 6

Comprobacién de la hipdtesis.

HIPOTESIS ANALISIS QUIMICO ANALISIS MEDIENTE LA PRESENCIA DE ENCUESTAS HIPOTESIS
ESPECIFICAS DE AGUA MACROINVERTEBRADOS
INDICE DE SENSIBILIDADB(BMWP) HO H1
ETP
1. Los diferentes En la Asociaciéon 18 de
: Marzo de los 62 agricultores
tipos de .

o encuestados, manifiestan Se acepta debido a
agroquimicos que que un 94% de los Se que los analisis
aplican en sus moradores encuestados | "echaza | quimico de agua, el
cultivos los siempre siembran cultivos a p?rque andlisis de presencia

. las orillas del estero y un 6% ninguna | de
habitantes del de los encuestados | 8¢ los | macroinvertebrados
Recinto Marafion manifiestan que estudios |y las  encuestas
afectan las riberas eventualmente siembran a aprob6 | dieron como
| las orillas del estero. | €5t2 resultado la
del estero. Ademis el 55% de los | teorfa. | aprobacién de esta

encuestados respondié que
hacen un mayor uso de
herbicidas, un 18% de los

hipodtesis
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encuestados que  usan
insecticidas y un 27%
manifiestan el uso de
fertilizantes. En cuanto a las
dosis de agroquimicos un
48% de ellos utilizan dosis
altas (Mayor que la dosis
recomendada), un 28% de
los encuestados
manifiestan que usan la
dosis recomendada por las
casas comerciales y un 24%
usan las dosis del producto
por debajo de las dosis
recomendadas. De acuerdo
con la frecuencia de uso de
agroquimicos manifestaron
que el 21% utilizan
agroquimicos tres veces al
afio y el 79% dos veces al
ano.

2. El uso y manejo
de agroquimicos
influyen los niveles
de contaminacion en
el estero Marafién

Si hay contaminacion
ya que los niveles de
DQO de acuerdo con
Ros, 2011 son altos
en todas las

39,36%
Regular
48,78%
Regular
23,68%

39 Regular 42
Regular 33
Mala 35
Mala

De acuerdo con el uso de
los envases de los
agroquimicos, el 100% de
los encuestados
manifiestan que desechan
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muestras, y los
niveles de OD de
acuerdo con TULAS,
1999, es menor al
limite minimo
permisible en todas
las muestras

Mala
24,00%
Mala

los envases de los
agroquimicos en el mismo
sitio de preparacion.

En cuanto al grado de
percepcion de
contaminacion del estero se
refiere el 50% de los
encuestados manifestaron
gue el estero estd muy
contaminado, 11%
manifiestan que esta
escasamente contaminado
y un 5% manifiesta que esta
nada contaminado. De
acuerdo al uso del agua del
estero se refiere, el 85% de
los encuestados
manifestaron que siempre
utilizan el agua del estero
para fumigar, y el 15% la
utiliza a veces para este fin.
A lavez el 66% de los
encuestados lavan los
equipos de fumigacion en el
estero, y el 34% toma el
agua del estero y lo lleva a
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otro sitio para proceder a
lavar su equipo de
fumigacion. De acuerdo a la
percepcion de
conocimiento sobre el
reciclaje, el 87%
manifestaron que no
conocen sobre reciclaje y el
13% conoce sobre reciclaje.

3. La presencia de
Macroinvertebrados
es un factor
determinante en la
calidad del agua del

estero Marafion.

39,36%
Regular
48,78%
Regular
23,68%
Mala

24,00%
Mala

39 Regular
Regular
Mala

Mala

33
35

42
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FUENTE: Encuestas, andlisis quimicos e indices de ETP y Sensibilidad.

ELABORADO: Autor
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ANEXO 7

ARCHIVO FOTOGRAFICO

Sitios de muestreo

Muestra 1 Muestra 4

Toma de Muestras

Recoleccién de Macroinvertebrados Uso de Red patada

Andlisis en Laboratorio



Macroinvertebrados recolectados Identificacion de Macroinvertebrados

Especimenes recolectados

Baetidae Aeshnidae

Contaminacién por envases

Envases de agroquimicos encontrados en el sitio de muestreo






