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PROLOGO

El presente trabajo de investigacion tiene su origen en los espacios donde se
impartieron los modulos de la maestria en “Desarrollo y Medio Ambiente” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) realizada en la ciudad de Vinces en
el aflo 2010, cuando el ingeniero Raul Quijije Pinargote M. Sc. Facilitador del modulo
VIII titulado “Restauracion de espacios degradados” en base a la informacion
proporcionada a los maestrantes, entre ellos, al autor de este trabajo, gener6 en la
mente de este la siguiente pregunta ¢ Cudl es la calidad del agua del rio Vinces en el
punto de descarga de las aguas servidas de la estacion de bombeo n® 1? No
conozco otros trabajos de investigacion relativos a la calidad de agua del rio Vinces
en el sector de Las Palmitas siendo este un trabajo inédito y el primero de, espero,

muchos mas, que aportaran en conocimiento sobre el tema que aborda el autor.

La presente obra “Descargas de aguas servidas y su efecto sobre los
macroinvertebrados acuaticos en un sector del rio Vinces. Afio 2015. Propuesta de
monitoreo” Busca difundir el hecho que existen formas mas econdémicas que los
andlisis fisico-quimicos para evaluar la calidad del agua de un rio pero al mismo
tiempo aclara que no se pretende hacer a un lado estos analisis fisico-quimicos sino,
mas bien, complementarlos con los analisis biolégicos como el indice BMWP Col
para calidad de agua y los indices biologicos para diversidad de Shannon — Weaver y
el de Simpson, empleado para calcular dominancia. De esta manera se pueden
realizar analisis fisico-quimicos de manera mas Optima, economizando recursos

humanos, financieros y de tiempo.
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En el capitulo | el autor define el punto temporo-espacial en que se realiza la
investigacion, plantea el problema de investigacion, define los objetivos e indica
cuales son los cambios esperados con la investigacion. En el capitulo Il se establece
la fundamentacion conceptual, es decir, las definiciones de los términos cientificos
empleados en la obra; la fundamentacion teodrica, citas de otros autores que han
escrito sobre el tema de calidad de agua e indices biologicos; la fundamentacion
legal, leyes y normas de nuestro pais que sirven de respaldo al tema tratado en este
trabajo. EIl capitulo Il explica que métodos se usaron en la investigacion, en este
capitulo es donde el lector encuentra una descripcibn de cémo se tomaron las
muestras, como seran analizadas y procesados los resultados obtenidos. En el
capitulo IV el autor analiza e interpreta los resultados encontrados en base a la
hipotesis planteada. En el capitulo V el autor da sus conclusiones y hace las
recomendaciones que considera pertinentes. En el capitulo VI el autor realiza una
propuesta a manera de plan de monitoreo dirigida a la administracion municipal para
que haga el seguimiento de como evolucionan las condiciones del medio acuatico en

el rio Vinces sector Las Palmitas.

El autor, Edgard Avilées Camacho nacié un 25 de agosto de 1970 en la ciudad de
Guayaquil, de raices vincefias y radicado en esta ciudad de Vinces, hermoso rincén
del Ecuador. Hijo del profesor José Maria Avilés Briones y la sefiora Rosita Camacho
Soldérzano. Sus estudios primarios los realizé en la Escuela Lorenzo Ruffo Pefa, la
instruccion secundaria en el Colegio Nacional Diez de Agosto ambas instituciones
educativas de la localidad de Vinces. Obtuvo el grado de Bidlogo en la Escuela de
Biologia de la Facultad de Ciencia Naturales de la Universidad de Guayaquil el afio
de 1994. En el afio 2000 obtiene el posgrado de Especialista en Biotecnologia con
opcion en Biologia Molecular e Ingenieria Genética, otorgado por la Universidad de
Guayaquil. En 1997 se vincula con la docencia universitaria formando parte
actualmente de la planta de docentes de la Universidad de Guayaquil. En 2014

solicita a la Universidad de Guayaquil, y le es otorgada la comision de servicios sin



remuneracion para colaborar con la actual administraciéon municipal de la ciudad de

Vinces desempefiando el cargo de Director de Gestion Ambiental hasta la actualidad
Econ. Cristian Villasagua Santana.

RESUMEN EJECUTIVO

La actividad agropecuaria, industrial y domestica que se realiza a orillas del rio
Vinces aporta contaminantes de diversa indole a dicha agua incrementando su nivel
de polucién y deterioro en su calidad. Estos contaminantes van a afectar a las
poblaciones de macroinvertebrados acuéticos que habitan en el ecosistema fluvial
del rio Vinces, algunas familias de dichos macroinvertebrados acuaticos son
sensibles a tales contaminantes y su presencia se vera restringida a aguas que no
contengan dichas sustancias, por tal motivo se los considera como “indicadores de
buena calidad biolégica de agua” para ese ecosistema acuatico. De igual manera
existen familias de macroinvertebrados acuéticos que pueden vivir en ambientes
contaminados y en algunos casos no solo que pueden vivir sino que estas
condiciones favorecen su presencia y multiplicacion, considerandoselos como
indicadores de mala calidad biologica de agua. Esta investigacion analizé tres
estaciones de muestreo, La estacion de muestreo Las Palmitas, de acuerdo al indice
BMWP Col presenta un valor de 59, que corresponde a la categoria de agua de
calidad critica o ligeramente contaminada, mientras que la estacion Las cabarfas
presenta un valor de indice de 30 puntos, correspondiente a “aguas contaminadas” y
por ultimo, la estacion Estero Pefafiel presenta un valor de 21 puntos,
correspondiendo a la categoria de agua de calidad dudosa o moderadamente
contaminada. Para el indice de diversidad de Simpson, las estaciones de Las
Palmitas y Estero Pefafiel presentan el mismo valor para diversidad, esto es 0.24 y
la estacion Las Cabafas obtuvo un valor ligeramente superior, 0.28, por lo que se
puede deducir que los tres sectores presentan pobre diversidad. Para el indice de
abundancia de Shannon, las estaciones de Las cabafas y Estero Pefafiel obtuvieron

valores similares, siendo este 1.4 y la estacion Las Palmitas un valor ligeramente



superior (1.6) por lo que se puede considerar a estas comunidades como poco

abundantes

Executive Summary

The agricultural, industrial and domestic activities that take place on the banks of the
Vinces river provide various kinds of contaminants, increasing the level of pollution
and deterioration in water quality. These contaminants are affecting the populations of
aguatic macroinvertebrates that inhabit the ecosystem of the river Vinces, some
families of these aquatic macroinvertebrates are sensitive to such contaminants and
their presence will be restricted to waters that do not contain these substances, for
this reason they are considered “good biological indicators of water quality" for the
aguatic ecosystem. Similarly, there are families of aquatic macroinvertebrates that
can live in polluted environments and in some cases they can not only live but these
conditions favor their presence and multiplication, considering them as biological
indicators of poor water quality. This research analyzed three sampling stations.
According to the BMWP col index, the sampling station Las Palmitas has a value of
59 points, corresponding to the category of critical water quality or slightly polluted,
while Las Cabafas station has an index value of 30 points, corresponding to
"contaminated water" and finally the "Estero Pefiafiel" station has a value of 21 points,
corresponding to the level of water of dubious quality or moderately polluted. For the
Simpson diversity index the sampling stations Las Palmitas and Estero Pefiafiel have
the same value for diversity, that is 0.24 and Las Cabafias sampling station got a
slightly higher value, 0.28 points, so we can deduce that all three sectors have poor
diversity. For the Shannon abundance index, the sampling stations Las Cabarfias and
Estero Pefafiel obtained similar values (1.4) and Las Palmitas station a slightly higher

value (1.6), so that you can consider these communities as scanty.
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INTRODUCCION

La presente investigacion propone el andlisis biologico de la calidad de agua del rio
Vinces en un sector conocido como Las Palmitas, donde desde hace
aproximadamente 40 se realizas descargas de aguas servidas al rio, se espera
conocer cual es el estado de este tramo de ecosistema de acuerdo al indice biolégico
BMWP Col (Biological Monitoring Working Party modificado para Colombia) asi
como dejar establecido un plan de monitoreo para a futuro establecer comparaciones

de cémo evoluciona este ecosistema acuatico en este sector

La hipotesis planteada en esta investigacion es que la variabilidad del indice BMWP
en un sector del rio Vinces esta relacionada con las descargas en dicho sector

El primer capitulo trata el marco conceptual de la investigacién, indica que se realiza
en el sector Las Palmitas de la ciudad de Vinces y expone el hecho que se realizan
descargas de aguas servidas en este sitio y se busca saber como afectan estas

descargas a la poblacién de macroinvertebrados acuéticos de esta parte del rio.

En el segundo capitulo se establece un marco conceptual, se dan definiciones de los
términos cientificos que se emplean en la redaccion de esta investigacion, ademas
de la fundamentacion tedrica de trabajos consultados a diversos autores como Alba-
Tercedor, Roldan, entre otros. Se explica el marco legal nacional que tiene relacién

con el tema de investigacion.
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En el capitulo tercero se explica que la metodologia empleada para determinar la
calidad biolégica del agua por medio del indice BMWP es la recomendada por
Roldan, 2003. Se describen los materiales e insumos empleados en la toma de

muestra e identificacién en laboratorio.

En el capitulo cuarto se analizan e interpretan los resultados de acuerdo a las

hipotesis planteadas.

En el capitulo quinto se muestran las conclusiones a las que se llegd luego del
analisis de los resultados del capitulo anterior, se dan recomendaciones para futuras
investigaciones sobre el tema estudiado

En el capitulo sexto se plantea un plan de monitoreo en el sector, esta propuesta va

dirigida al municipio local para que lo use como herramienta para la obtencién de

informacion de las condiciones ambientales en este sector del rio.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

El tema de investigacion se desarrollé en un tramo del rio Vinces a su paso por la
ciudad de Vinces, cabecera del canton del mismo nombre, este se encuentra ubicado
en la provincia de Los Rios, limita al Norte con los cantones Palenque y Mocache; al
Sur con el Canton Baba; al Este con el canton Puebloviejo y; al Oeste con los
cantones Palenque, Palestina y Balzar. La superficie del cantéon es de 693 km? y
cuenta con la parroquia rural de Antonio Sotomayor y la parroquia urbana de Balzar
de Vinces.

El tramo del rio en que se ubicd la investigacion corresponde al sector de “Las
Palmitas” una ciudadela que acoge alrededor de 64 familias y es donde desemboca
una tuberia de descarga de la estacion de aguas servidas n°® 1 que colecta dicho
material de los domicilios de la zona céntrica de la ciudad. La estacion de aguas
servidas n° 1 fue construida en la década de los afios setenta, siendo la primera de
tres estaciones de bombeo con que cuenta actualmente la ciudad y se encarga de
enviar estas aguas servidas hacia el punto de descarga antes mencionado, sin
tratamiento previo, las otras estaciones, n°® 2 y 3, construidas posteriormente en el
afio 2005 envian las aguas residuales a las lagunas de oxidacion construidas para
darle un tratamiento a estas aguas y su posterior descarga al rio, pero la estacion n°
1 nunca fue conectada a estas lagunas de oxidacion descargando hasta la presente

estas aguas servidas al rio Vinces sin tratamiento previo.

La descargas de aguas servidas que se realiza hacia el rio Vinces aportan
contaminantes de diversa indole pero principalmente contaminantes organicos a
dicho rio incrementando su nivel de polucion y deterioro en su calidad ya que
aportan amonio y nitritos, muy toxicos para organismos acuaticos (puede provocar
dafios a nivel de branquias) y nitratos (toxico solo en grandes cantidades).
Reichenbach-Klinke (1980) indica que el amoniaco libre es un toxico organico fuerte,

en pequefias cantidades es mortal para los organismos acuaticos con branquias, se



origina de las aguas residuales domeésticas, de los abonos, el amoniaco puede
transformarse en una forma no toxica de amonio, este cambio depende del pH del
agua, cuando este pH no pasa de 7 la transformacion es total en un determinado
tiempo, si el pH es superior a 7 y dependiendo cuanto se incremente este valor, gran
parte del amoniaco permanecera en su forma toxica, la temperatura también influye,
mientras mas alta sea la tasa de amoniaco téxico sera mayor, en los peces el
amoniaco toxico afecta las branquias y tubo digestivo provocando hemorragias en los
peces afectados. Los nitritos, nitratos y urea también son tdxicos para los peces

afectando a las branquias, higado, bazo y rifiones.

Ademas, existe la posibilidad de afectacién a la salud de los habitantes de Las
Palmitas, los malos olores en el sector cercano al punto de descarga resultan
evidentes causando malestar a los habitantes de este sector. Quienes emplean
estas aguas rio abajo también pueden ser afectados en su salud; Osorio (2010),
indica que las aguas servidas a mas de patdgenos contienen gran cantidad de
sustancias contaminantes, por lo que prever el tipo o alcance de los dafios que
pueda causar es dificil de establecer y dependera de las caracteristicas del material
vertido. En el caso de las descargas domesticas uno de los componentes de estas es
la materia organica, la cual es muy reductora y por consiguiente consumidora de
oxigeno, otros componentes pueden ser sustancias inorganicas de variada

procedencia.

De acuerdo con Roberts (1981), la contaminacion producida por desagles reduce la
calidad del agua dependiendo de cuatro factores, estos son: el grado de dilucion del
material de vertido; del tratamiento previo que se le haya dado al material vertido; de
la composicién de este y de la capacidad de recuperacién del ecosistema. Esta
investigacion se realizé en la época seca, por lo que el grado de dilucion de las
descargas en Las Palmitas se lo puede considerar como minimo. El tratamiento

previo a la descarga no existe en la actualidad, la composicién del material no se



conoce exactamente ya que no se ha realizado caracterizacion del mismo por parte
del municipio de Vinces, solo se conoce un analisis parcial efectuado en noviembre
del 2014 a agua de vertido en la tuberia de descarga de Las Palmitas, de dicho
analisis se concluye que en los pardmetros demanda bioquimica de oxigeno (5 dias),
demanda quimica de oxigeno y Solidos suspendidos estaban por encima del
méaximo permitido por el Texto Unico de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA).

El Texto Unico de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) en su
versidn mas actualizada (2015) prohibe la descarga a los cuerpos de agua dulce de
aguas servidas sin tratamiento previo lo que convierte este tema de las descargas en
Las Palmitas como un problema también ambiental, incluso se enmarca como delito
ambiental segun el Cddigo Organico Integral Penal (COIP) en su articulo 251 “Delitos
contra el agua” aplicando una pena de tres a cinco afios para quien contamine....

cuerpos de agua.

Estos contaminantes van a afectar a las poblaciones de macroinvertebrados
acuaticos que habitan en este sector y aguas abajo del rio Vinces, algunas familias
de dichos macroinvertebrados acuéticos son sensibles a los contaminantes y su
presencia se vera restringida a aguas que no contengan dichas sustancias, por tal
motivo se los considera como “indicadores de buena calidad biolégica de agua” para
los ecosistemas acuaticos. De igual manera existen familias de invertebrados
acuaticos que pueden vivir en ambientes contaminados y en algunos casos ho solo
que pueden vivir sino que estas condiciones favorecen su presencia y multiplicacion,

considerandoselos como indicadores de mala calidad biolégica de agua.

Bajo esta premisa se aplica el monitoreo de macroinvertebrados acuaticos para
determinar la calidad biologica del ecosistema acuatico en este sector del rio Vinces
y asi vigilar la contaminacibn por descargas domiciliarias, establecer

responsabilidades en el cuidado del ambiente en el referido ecosistema acuatico,



esto como un medio practico y econdmico para, sugerir un mecanismo de vigilancia
permanente. Estos métodos de analisis de calidad biolégica de un ecosistema
acuatico si bien no reemplazan al método de andlisis fisico quimico si se

complementan con este, ademas de ser rapidos y econémicos.

El canton Vinces, segun el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del
Cantén Vinces (GADM Vinces, 2015) se encuentra en la zona climética tropical
mega-térmico humedo con un nivel de pluviosidad comprendido entre los 1400 y
1650 mm de lluvia en la época de lluvias (diciembre a mayo) y con una temperatura
media que va de 26 °C a 27°C (GADM Vinces, 2015).

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

La actividad antropogénica siempre genera contaminacion, a mayor desarrollo y
crecimiento demogréafico esta contaminacion es mas notoria y los ecosistemas
acuaticos sufren los efectos de la descarga de estos contaminantes ya que se los
utiliza como “drenajes” para su eliminacion, tal es el caso de los centros poblados, o
actividades agropecuarias, esto no se puede evitar pero existen leyes que buscan
atenuar o si fuese posible eliminar estos contaminantes antes de su descarga en los
ecosistemas acuaticos. Para verificar la observacion de tales leyes las autoridades
de control respectivas de cada pais se apoyan en diversos tipos de andlisis a la

calidad del agua.

Los métodos biolégicos para determinar la calidad de las aguas han sido usados en
Europa desde principios del siglo XX, sin embargo solo en la década del 50 se tuvo
mayor consideracion en las respuestas que ofrecian plantas y animales como

evidencia directa de la contaminaciéon (Vasquez, Gonzales, Perez y Castro, 2006).



A nivel mundial el estudio de macroinvertebrados acuaticos como indicadores de
calidad biolégica en ecosistemas acuaticos es un método reconocido y utilizado
desde hace mas de 10 afos, se cita como ejemplo estudios. En Colombia, en
Venezuela, en México, Chile, Ecuador

La presente investigacion determina el efecto que tienen las descargas de aguas
servidas en el sector de Las Palmitas en la composicion macroinvertebrados
acuaticos y, de esta manera lo relaciona con la calidad biol6gica del agua del rio en
este sector, empleando para ello el indice biologico BMWP Col. (Biological
Monitoring Working Party modificado para Colombia) asi como deja establecido un
plan de monitoreo para a futuro establecer comparaciones de cémo evoluciona esta

calidad de agua.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El desconocimiento de la calidad bioldgica de las aguas del rio Vinces a su paso por
el sector Las Palmitas afectada por las descargas de aguas servidas en su margen

hace que se busque una respuesta a la siguiente pregunta:

1.3.1 Problema general
¢En qué medida las descargas de aguas servidas al rio Vinces en el sector de Las
Palmitas influyen en la composicion de macroinvertebrados acuaticos de una seccion

del rio Vinces?

1.3.2 Problemas derivados
1.- ¢Son significativas las diferencias de la composicion de macroinvertebrados
acuaticos existentes entre el sector de Las Cabafias de Rio Nuevo y el estero

Pefiafiel del bosque protector de Jauneche?



2.- ¢Son significativas las diferencias  entre el indice BMWP Col. y las
concentraciones de parametros fisico - quimicos de la calidad del agua en una

seccion del rio Vinces en el sector de Las Palmitas?

3.- ¢Los limites de descarga de los parametros establecidos en el TULSMA para
DBO, DQO, amonio, nitritos, nitratos, potencial de hidrogeno, temperatura, son

valores acordes a lo que muestra el indice BMWP Col?

4.- ¢ Con gue frecuencia se debe realizar el analisis de macroinvertebrados acuaticos
para vigilar posibles alteraciones de la calidad biologica del agua en el rio Vinces

sector Las Palmitas?

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion referente a las “descargas de aguas servidas
en el sector de Las Palmitas y su efecto sobre los macroinvertebrados en este sector
del rio Vinces” se centra en determinar el efecto de las actividades humanas sobre la
calidad biologica del agua mediante el andlisis de los macroinvertebrados acuéticos
gue se colecten en varios puntos del rio Vinces (Las Palmitas como area del
problema y en el sector Las Cabafias —aguas arriba de la ciudad- como punto de
control) para establecer asi su indice BMWP que nos permitirA saber que tan
contaminada 0 no esta el agua y crear un plan de monitoreo con este método que

permita comparaciones a futuro.

Campo: Medio Ambiente/ recursos naturales no renovables/social.

Area: Recurso hidrico/ Ecologia.

Aspecto: Analisis biolégico.



Dénde: Rio Vinces, en su curso por los sectores de “Las Palmitas” y “Las

Cabanas” del cantén Vinces.

Cuando: De Enero a Diciembre del 2015.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de las descargas de aguas servidas sobre la calidad del agua en el
sector de Las Palmitas, a partir de la composicion de los macroinvertebrados

1.5.2 Objetivos Especificos
1.- Diagnosticar el proceso de descarga de aguas servidas sobre el rio Vinces
sector Las Palmitas
2.- Analizar la composicion de los macroinvertebrados acuéticos en el sector Las
Cabarfias y estero Penafiel.

3.- Determinar la calidad del agua en el sector de Las Palmitas, a partir de la
relacion entre los macroinvertebrados y los parametros fisico-quimicos del
agua.

4.- Proponer un plan de monitoreo de la calidad biol6gica del agua del rio Vinces a
su paso por el sector de Las Palmitas

1.6 JUSTIFICACION

El por qué determinar la calidad biologica del ecosistema acuatico del curso de agua
en estudio se justifica desde varios aspectos:
En el aspecto ambiental se hace necesario conocer como evoluciona la calidad

bioldgica del rio Vinces en su paso por la ciudad y recibir las descargas de aguas



servidas generadas por esta para, en caso de ser necesario, aplicar los correctivos

necesarios para mitigar su efecto.

Desde el aspecto social, el rio Vinces proporciona una fuente de empleo a los
habitantes que se dedican a la pesca artesanal y / o turismo y como espacio natural
de recreacion para propios y foraneos y la calidad biolégica de sus aguas esta
relacionada con estas actividades, la ejecucion de esta investigacion proporcionard el
conocimiento para que, por el cuidado que se le dé al medio acuatico estas

actividades no decaigan.

Desde el aspecto legal es de obligacién, segun leyes ambientales, que las ciudades
traten sus efluentes antes de descargarlos a los cursos de aguas naturales para que
afecten lo menos posible a la calidad de estas aguas, esta investigacion
proporcionara los conocimientos para establecer un plan para el posterior monitoreo

de coOmo estas descargas afectan a la calidad biol6gica del agua.

Desde el aspecto cientifico el estudio responde a la necesidad de proporcionar
conocimiento que actualmente no se tiene sobre las familias de macroinvertebrados

acuaticos en el tramo estudiado, se carece informacion en este sentido.

1.7 CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Con la realizacion de ésta investigacion se dispone de informacion que sera usada
para conocer la composicion de la poblacion de macroinvertebrados y con ello la
calidad biologica del agua del rio Vinces de acuerdo al indice BMWP Col. en el
sector Las Palmitas, como no hay antecedentes de estos estudios en Vinces, con
esta informacién se presenta un plan de monitoreo para que sea una herramienta

disponible para las autoridades de control del tema ambiental.



CAPITULO II

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Indicador bioldgico o bioindicador.- Es un organismo empleado para establecer la
concentracion de una sustancia quimica en el medio (Dictionary of Scientific and
Technicals Terms, 2003).

Macroinvertebrados acuaticos.- organismos invertebrados que por no ser tan
pequefios son capturados por mallas de calibre entre los 250 a300um, muchos de
estos son artropodos, entre ellos insectos en sus etapas larvarias mayoritariamente
(Alba — Tercedor, 1996).

indice BMWP Col.- indice biol6gico propuesto por Roldan (2003), empleado para
determinar la calidad biolégica de un cuerpo de agua. Este indice otorga
puntuaciones a cada taxén a nivel de familia dependiendo del grado de sensibilidad o
resistencia que tengan estas a la contaminaciéon del medio. Estas cantidades se
suman dando como resultado un valor total que indicara el nivel de contaminacién en
gue se encuentra el medio estudiado dependiendo de en cudl de los cinco grupos de

calidad cae el valor encontrado.

Antropogénico.- Toda accién, por lo general negativa, que se origina por la mano
del hombre (Sarmiento, 2001).

Limite de tolerancia.- Son los valores, maximos y minimos, dentro de los cuales

puede sobrevivir un organismo (Dictionary of Scientific and Technicals Terms, 2003).

Ephemeroptera.- Grupo de insectos pertenecientes al orden pterigotallamados
efimeras, cuerpo elongado, alas con venacion reticular, siendo las primeras de mayor
tamafio que las segundas, las alas son colocadas verticalmente cuando el organismo
se encuentra quieto, con dos o tres prolongaciones caudales en forma de filamento,

tiene antenas pequefias, su vida en etapa adulta es efimera (Barnes, 1989).

Plecoptera.- Conocidos como “insectos piedra” los estadios adultos poseen antenas

alargadas, son masticadores y dos pares de alas muy desarrolladas de tipo
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membranoso aunque también pueden ser vestigiales. La region abdominal presenta

dos filamentos caudales segmentados de largo variable (Barnes, 1989).

Trichoptera.- Conocidos como polillas de agua, son insectos que poseen un cuerpo
blanco, con cuatro alas pequefias, son masticadores, su estadio larval es acuatico,
fabrican estructuras donde vivir con diversidad de materiales que encuentran en el
medio (Barnes, 1989).

Oligoquetos.- Gusanos anélidos que consta de unas 3100 especies, entre las que
se cuentan las conocidas lombrices de tierra y muchas otras que habitan en agua
dulce (Barnes, 1989).

Moluscos.- Grupo de organismo de cuerpo blando, no segmentado protegido por
una o dos valvas de naturaleza calcarea (Nuevo Diccionario de Términos Cientificos
Oceano, 2002).

Insectos.- Grupo numeroso de organismos invertebrados del phylum artropoda, cuya
caracteristica es tener seis patas, cuatro alas que nacen en el torax, cabeza con dos

antenas y dos ojos (Barnes, 1989).

Anélidos.- Phylum al que pertenecen gusanos con cuerpos que presentan
segmentos, dentro de este grupo estan las lombrices de tierra y las sanguijuelas

entre otras espécies de agua salada y agua dulce (Barnes, 1989).

Hirudineos.- Grupo de anélidos con mas de quinientas especies de gusanos de
ambientes marinos, de agua dulce y de tierra, a este grupo pertenecen las llamadas
sanguijuelas (Barnes, 1989).

Plancton.- Seres vivos que son arrastrados por una masa de agua ya que no se

mueven por si solos.

Ciclo de vida.- Sucesivas etapas que un organismo atraviesa durante su desarrollo

(Nuevo Diccionario de Terminos Cientificos Océano, 2002).
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Bentdnico.- Cuando un organismo se desenvuelve o medra en el fondo de un

cuerpo de agua (Dictionary of Scientific and Technicals Terms, 2003).

Is6podo.- Crustaceo ampliamente distribuido en muchos ambientes, principalmente
agua de mar pero tambien los encontramos en ambientes terrestres y de agua dulce.
La particularidad més notoria de estos organismos es su soma aplanado de forma

dorsoventral (Barnes, 1989).

Bioacumulacion.- Incremento de minimas cantidades de sustancias exdgenas al

sistema a traves de la cadena trofica (Sarmiento, 2001).

Poliquetos.- Gusanos del phylum anelida con cuerpo segmentado, de igual tamafio
y de forma cilindrica, estos segmentos poseen dos apendices a los lados

denominados pardpodos (Barnes, 1989).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

El empleo de organismos macroinvertebrados es actualmente un medio apropiado
para determinar la calidad biolégica de un cuerpo de agua, bioindicador no es todo
ser vivo que habite en el agua ya que su evolucién y adaptacion a variadas
situaciones del medio ambiente y rangos para soportar un cambio de algun
parametro determinado los condiciona para ser considerados como tolerantes
(Chironomidae, Oligoquetos) lo que hace que puedan encontrarse en aguas
contaminadas, por el contrario, aguellas especies que no soportan cambios de los
pardmetros en el medio donde viven, o los soportan muy poco (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) se los considera como sensibles. En el momento en que los
parametros cambian drasticamente o muy ampliamente los organismos sensibles
desaparecen y son reemplazados por aquellos considerados como tolerantes. Es asi
gue estos cambios en la forma como las comunidades estan estructuradas se las
puede usar para medir los niveles de contaminacion en un cuerpo de agua,
(Giacometi, et al 2006).
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El empleo de indicadores biologicos se ha considerado como una novisima técnica
para determinar el grado de contaminacion del agua, no significa que no hay que
emplear el conocido andlisis fisico-quimico, simplemente lo complementa, con el uso
de indicadores bioldgicos se ahorra trabajo de campo y laboratorio ya que solo hay
que obtener indices de diversidad que daran los intervalos que indican la calidad,
para llegar a esto hay que identificar y contar estos macroinvertebrados. Para que un
ser vivo sea considerado indicador biolégico se debe tener claro su nivel de
tolerancia, entre los organismos que se consideran apropiados como indicadores
bioldgicos tenemos los moluscos, insectos, anélidos, peces y plancton, se debe tener
en cuenta también con cuanta abundancia se presentan y en qué periodo del afo,
(Alba-Tercedor, 1996).

El medio acuéatico pueden mantener una amplia variedad de organismos, inclusive
mas variedad que en los terrestres, por este motivo la contaminacién provoca
variaciones en la composicién de estos ecosistemas, en la funcién biologica del
ecosistema, incluso al mismo ser vivo, alterando su estadio vital, desarrollo y
reproduccion. La mezcla de un veloz incremento en la poblacién humana, el avance
de la industria y de los centros urbanos son actividades ligadas a la pérdida de
calidad del agua. Inicialmente esta calidad se media por medio de analisis fisico-
guimicos, esto mide la contaminacién en breves lapsos, pero desde inicios del siglo
XX los analisis biol6gicos que establecian la calidad del agua evolucionaron
enormemente en el viejo continente, es aqui que en los afios cincuenta se
incrementd el desarrollo de este tipo de analisis, determinando como reaccionaban
vegetales y animales como prueba clara de pérdida de calidad de agua. A través de
este tipo de andlisis se encontré evidencia de que estos bioindicadores demostraban

contaminacion en el medio acuético durante un lapso mayor,. (Vasquez, 2006).

Como lo indica Chapman (citado en Vasquez, 2006) Si bien es verdad que los datos
proporcionados por este tipo de analisis no suplanta a los analisis de laboratorio
convencionales lo que si es seguro que disminuye los gastos y en esto radica la

fortaleza de este tipo de investigaciones para el seguimiento de la evolucion de la
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contaminacion en un ecosistema acuatico. Ciertos seres vivos presentan un rango
muy grande de resistencia para situaciones en el ambiente del lugar donde habitan,
el uso de indicadores biolégicos es una técnica que se sostiene en la determinacion
de la diversidad y la ausencia o presencia de determinados bioindicadores. El
catalogar a un grupo de individuos como bioindicadores necesita de conocer
previamente su estructura de comunidad en situaciones regulares, incluido su ciclo
vital, de modo que permita establecer un comparativo previo y posterior a un evento
irregular en los pardmetros de su habitat. La definicion de bioindicador se enfoca a
grupos taxonomicos considerados por su resistencia o debilidad, generalmente
debilidad para resistir cambios amplios en algunos parametros, (Vasquez, et al
2006).

Regularmente se usan indicadores bioldgicos ya que son especificos y facilimente
monitoreables, la existencia de un grupo indica que se dan las condiciones y la
ausencia de estos se debe a que estas condiciones han sido alteradas. En un
determinado habitat hay bioindicadores que se pueden identificar facilmente y que al
producerse una alteracion del medio son los primeros que desaparecen, este
deterioro del habitat puede ser ocasionado por diversos factores, naturales o
antropogénicos pero las comunidades existentes en ese medio manifiestan la calidad
del sistema en el plano fisico, quimico, biolégico y ecoldgico. El analisis permanente
de estos bioindicadores es barato si lo comparamos con los analisis convencionales
de parametros fisicos y quimicos, los resultados pueden manifestarse a través de
indices biologicos que muestran la calidad del medio empleando escalas numeéricas,
(Vasquez, et al 2006).

De la gran diversidad de organismos existentes en un ecosistema acuatico son los
macroinvertebrados presentes en el bentos los mas apropiados para ser empleados
como indicadores de medios contaminados, estos los encontramos en la totalidad de
ecosistemas acuaticos siendo apropiados para analisis comparativos. El hecho de
ser sedentarios facilita un estudio espacial claro de los resultados de disturbios en el

ecosistema, es facil realizar su identificacion, no requieren de equipos sofisticados,
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hay varios métodos para el estudio de los datos tales como indices de diversidad y
bidticos. Los macroinvertebrados se encuentran en gran numero, no son dificiles de
capturar y sus dimensiones son las apropiadas para distinguirlos a simple vista son
de distribucion universal, sedentarios, faciimente afectados por alteraciones del
medio, sus ciclos vitales son generalmente prolongados, responden rapidamente
frente a un disturbio, su taxonomia no es desconocida y no se necesita ser

especialista para realizar un muestreo, (Vasquez, et al 2006).

Una de las facilidades que ofrece la clase Insecta al emplearse como indicadores
biolégicos es el hecho que los encontramos en un amplio nUmero de habitats, por
eso son influenciados en diferentes capas o niveles del sistema, muestran un rango
amplio de reaccidon a la polucién, sus costumbres sedentarias y sus ciclos vitales
prolongados facilitan determinar que tan saludable es un ecosistema acuatico,
(Vasquez, et al 2006).

Los macroinvertebrados acuaticos pueden dar indicios de afectaciones a la calidad
de agua a mediano y largo plazo ya que sus ciclos de vida van desde menor a un

mes hasta algo mas de 12 meses (Alba-Tercedor. 2005).

Paoletti y Hassall (como se cité en Vasquez, 2006) indican que algunas poblaciones
de is6podos acuaticos disminuye a gran velocidad en lugares donde se practican
cultivos agricolas y silvicultura debido al uso de sustancias quimicas contaminantes
cuando estos llegan al agua arrastrados por las lluvias, las poblaciones de isépodos
disminuyen su numero y tasa de reproduccion. Las incongruencias evidenciadas
entre biomasa y diversidad de isépodos podria mostrar el efecto de la actividad
humana en el sector rural. Estos crustaceos funcionan en forma de acumuladores
biologicos de metales pesados por lo que servirian para evidenciar la polucion por
metales pesados en areas industriales y centros poblados. Algunos trabajos de
investigacion muestran un nexo entre los niveles de metales pesados de los
gusanos oligoquetos y el sustrato en que habitan, evidenciando la acumulacion

biologica, a mas de esto, la polucion del medio acuatico afecta estos niveles ya que
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ciertos grupos de estos gusanos oligoquetos pueden permanecer amplios lapsos
sumergidos en el agua, consiguientemente seran un reflejo del estado de
contaminacion en que se encuentran estas aguas. Es asi que en sistemas l6ticos se
pueden observar grupos mayoritarios de plecépteros, tricopteros y efemerépteros, en
sistemas loticos polucionados, de aguas sucias, con bajos niveles de oxigeno y
evidente eutrificacion existird supremacia de oligoquetos, dipteros (quironémidos) y
ciertos grupos de moluscos y una que otra especie de aguas limpias, (Vasquez,
2006).

A la mitad del siglo pasado se comenz6 a usar variados métodos de analisis de
calidad de agua por medio de bioindicadores plantedndose propuestas para la
aplicacion de métodos biologicos y asi determinar las condiciones ecoldgicas de los
sistemas loticos. Al término de la primera mitad del siglo pasado e inicios de la
siguiente década se inicio la polémica sobre el concepto de diversidad de especies
segun indices matematicos. En un cuerpo de agua los indices de diversidad
expresan una proximidad a la calidad biolégica por medio de como esta estructurada
la comunidad estudiada mientras que los indices bidticos muestran una proximidad a
la polucion del agua empleando el concepto de bioindicador a pesar que esto no
plasme como esta estructurada esta comunidad. Los indices bidticos son muy
indicados para una determinada forma de contaminacién de un cuerpo acuatico,
particularmente de tipo organica. Estos indices se delimitan al lugar en que los
macroinvertebrados tolerantes fueron colectados, entre un lugar y otro lugar pueden
cambiar. También hay indices biéticos para cierto grupo taxonémico y para variadas

ecorregiones.

Hay gran cantidad de indices que han sido planteados con el objeto de analizar la
calidad de agua basandose en la diversidad bioldgica que se encuentra en el lugar.
Ciertos indices como el de Shannon , Weaver, Simpson y Margalef que se emplean
generalmente para calcular biodiversidad, pueden aplicarse en el anélisis de calidad
de agua considerando sus escalas de calificacion. Entre la diversidad de indices

usados Unicamente para el andlisis de calidad del agua son el indice Saprobidtico,
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indice Biotico de Beck, indice Secuencial de Comparacion, indice Estadistico de
Pielou, indice de Hilsenho, Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)
(Vasquez, 2006).

El mejor indicador es el que tiene un estrecho rango o margen de tolerancia a
disturbios ambientales, en cambio aquellas especies de macroinvertebrados con
rangos de tolerancia amplia para varios parametros ambientales y ademas poseen
patrones de distribucion y abundancia poco afectados por cambios en el habitat, se
los tiene como malos indicadores de calidad de agua. En sistemas acuaticos limpios
no es raro observar poblaciones abundantes de efemerdpteros, plecopteros y
tricopteros, siendo diferente cuando se trata de cuerpos acuéaticos contaminados en

los que dominaran los quirondmidos y anélidos.

La existencia de una comunidad en un sistema acuatico es una muestra de las
buenas condiciones encontradas ahi, es un indicio ademas que las variaciones en la
polucion que se dan en el lugar no afectan lo necesario para que se dé un cambio
drastico en dicho cuerpo. Se considera a los macroinvertebrados acuéticos los mas
apropiados indicadores de calidad de agua y entre ellos son los insectos en estadio
larval la mayor cantidad de la biomasa de esta comunidad. Lo que hace de gran
utilidad a los insectos como bioindicadores es que ellos integran el grupo de mayor
diversidad tanto en medio terrestre y de agua dulce, reaccionan a los disturbios
ambientales de manera mas rapida que los organismos vertebrados empleados
como bioindicadores, los que suelen responder de manera lenta que los hace poco
apropiados en términos de conservacion. EIl BMWP es un indice que asigna puntos a
todos los macroinvertebrados acuaticos agrupados en familias, no es cuantitativo,
solo se requiere informacion de presencia o ausencia, los puntos por cada familia
estan en una escala de 1 a 10 segun la tolerancia a la polucion organica, la escala de
calidad de agua de este método esta dividida en cinco categorias de acuerdo al nivel
de contaminacion y son: buena, aceptable, dudosa, critica y muy critica, (Guerrero, et
al 2003).
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Los diversos organismos encontrados en los sistemas acuaticos muestran
adaptaciones a ciertas condiciones ambientales y muestran uno rangos de
tolerancia a variadas modificaciones en estas condiciones ambientales, estos rangos
de tolerancia varian y cuando se da un cambio los organismos sensibles que no
aguantan estos cambios actuando como intolerantes, por otro lado, los tolerantes no
seran afectados. Si el cambio es demasiado para los organismos estos desaparecen
y el puesto es copado por organismos tolerantes. Asi mismo cuando el cambio en los
parametros no sobrepasa el limite maximo o minimo de tolerancia, los organismos
intolerantes migran dejando el lugar disponible para que sea copado por los
organismos tolerantes. En base a esto, si se determinan cambios en la composicion
y estructura en las comunidades de cuerpos acudticos se puede pensar en

contaminacion de un determinado tipo, (Alba — Tercedor, 1996).

Durante los procedimientos de monitoreo y control de la contaminacién empleando
seres vivos como bioindicadores hay gran cantidad de metodologias que emplean un
amplio abanico de organismos: bacterias, protozoos, algas, macrofitos,
macroinvertebrados, peces, de todas estas, las basadas en macroinvertebrados
acuaticos son mayoria, se los prefiere por su tamafio grande, pueden observarse a
simple vista, no son dificiles de capturar y las técnicas se encuentran muy
estandarizadas, no requieren equipos costosos , los ciclos vitales son largos lo que
provoca que su permanencia en el medio acuatico sea el necesario para percibir
alguna alteracion, ademas con la gran diversidad mostrada hay una gran gama de
tolerancia frente a diversos pardmetros ambientales. Otro punto a favor es que luego
de una perturbacion, el tiempo requerido para recuperarse es minimo, cerca los 30
dias, puede que mas tiempo sea necesario por lo que los cambios provocados por la
contaminacion sea posible detectarlos a las semanas y a veces meses de ser
producida, (Alba — Tercedor, 1996).

Gran parte de los parametros empleados para determinar la calidad de agua son del
tipo fisico-quimico y enfocado en la composicion quimica. EI muestreo se realiza

tomando muestras cada cierto tiempo de forma regular y analizandolas
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posteriormente en laboratorio. EI gran nUmero de parametros a analizar asi como la
disponibilidad de personal especializado provoca la aparicion de dos grandes
interrogantes ¢Qué parametros analizar rutinariamente? Y ¢cada que tiempo se
debe tomar las muestras? Teniéndose que llegar a un punto intermedio entre lo
deseado y lo realizable. Por lo dicho en lineas anteriores los métodos biologicos
pueden mostrar lo sucedido tiempo atras de la fecha en que se tomo la muestra
contrariamente a lo que sucede con los métodos de andlisis fisico — quimicos
tradicionales, que ofrecen una imagen muy estrecha, en términos de tiempo entre la
toma de la muestra y el hecho causante de la contaminacién. En otras palabras, el
analisis fisico — quimico de la muestra de agua tomada en un determinado sector
muestra una imagen fija, como si se tratara de una foto, de como esté la calidad de
agua en el momentos en que se tomoé la muestra mientras que con el método de
macroinvertebrados acuéticos este muestra una amplia imagen de lo ocurrido
semanas e incluso meses atras, como si de una pelicula se tratara. Ademas hay que
afadir que la diferencia de costo/beneficio entre ambos el método de los
macroinvertebrados resulta ampliamente conveniente (Alba — Tercedor, 1996).

De acuerdo con Roldan, otras ventajas que presenta el estudio de especies
bioindicadoras es que se usan para determinar impactos puntuales, eutroficacion,
contaminacion por materia organica, ademas de ser métodos simples que no
requieren el uso de equipos complejos, aunque presentan la desventaja de requerir
el conocimiento taxonémico necesario. A partir de los afios cincuenta del siglo
pasado ha sido comun la creacion de indices biolégicos (mas de cien), se mencionan
los de diversidad entre los que se usan para medir como responden las

comunidades de macroinvertebrados a la polucién del agua (Roldan 1999).

Para medir la diversidad se basa en tres aspectos: riqueza, uniformidad y
abundancia. Una comunidad bien equilibrada tendria una elevada diversidad pero un
bajo niumero de organismos por especie. Por otro lado, una comunidad en un

ambiente contaminado tendra pocas especies pero bastantes individuos por especie.
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Esta ultima situacion también la puede causar condiciones naturales extremas. Los

indices mas usados son el de Shannon — Weaver y el de Simpson (Roldan. 1999).

Los cuerpos de aguas con corriente son diferentes a otros sistemas, principalmente
por la dinamica de su movimiento que afecta a la energia del sistema y a la materia
organica del mismo. En un tramo del rio Bogotd Ramirez, (2013) realiza muestreos
del fondo en aguas poco profundas en tres sectores del mencionado rio, buscando
determinar la calidad del agua en estos tramos, no encontro diferencias significativas
entre los tres sectores muestreados pero si cambios en el tiempo asociados a las
lluvias, relacionando las lluvias con abundancia y la composicién taxondémica de los
invertebrados, determina que un fondo arenoso — limoso favorece a la abundancia de

tubificidae y chironomidae, (Ramirez,. et al 2013).

El analisis de los sistemas con corrientes de aguas busca comprender como se
relacionan las comunidades entre si y como influyen los parametros fisico quimicos
del agua donde habitan. Las comunidades de organismos animales mas importantes
en sistemas de agua dulce fluviales son los de macroinvertebrados acuéticos y
peces. Su importancia radica en que los parametros fisico-quimicos del agua solo
muestran una imagen puntual sobre las condiciones en que esta el agua pero no
permiten apreciar cambios en el tiempo, el estudio de macroinvertebrados si, estos
habitan rios, lagos, en diferentes habitats, rocas, restos de arboles, hojas o como

organismos benténicos (Torres, 2003).

Posadas, J. 2002 indica que hay gran cantidad de métodos que se basan en un
enorme numero de organismos, de estos, los que usan macroinvertebrados
acuaticos son los de mayor empleo, esto por las ventajas que presentan ya que son
faciles de ver “por su tamano, facil captura, muestran posibles cambios de la calidad
del agua, los criterios son mas favorables a este método biolégico que aquellos

métodos fisico-quimicos (Posadas, 2000).

Existen investigadores como Molina, C. 2008 que manifiestan su extrafieza, que,

siendo los macroinvertebrados un grupo de gran importancia biolégica sean poco
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estudiados. Sus estructuras a nivel de comunidad son influenciadas por factores o
relaciones entre si (depredacion, competencia, parasitismo) como por aspectos

abidticos, basicamente parametros ambientales (Molina, 2008).

Vivas, S. 2002 considera que el empleo de los macroinvertebrados acuéaticos como
indicadores biologicos puede aplicarse teniendo informacion o antecedentes de como
se distribuyen, de las caracteristicas biogeograficas, y de cdmo responden a
estimulos o principales factores de estrés, aunque esto estaria condicionado por los
aspectos climaticos, geologicos e histéricos de cada regidén, conocer estos detalles
debe permitir calibrar o ajustar estos indices bioldégicos a las caracteristicas
particulares de cada region (Vivas, S. et al. 2002).

Una comunidad estd definida como el grupo de poblaciones constituidas por
diferentes especies que se encuentran juntas en espacio y tiempo. Como
generalidad se puede expresar que la comunidad es la parte viva de un ecosistema
porque la comunidad con el medio fisico o abi6tico conforman el ecosistema. El
grupo de interacciones al interior de la comunidad establece ciertas propiedades

tales como la riqueza especifica, la abundancia relativa y la diversidad.

La riqueza especifica es el niumero de especies diferentes que conforman la
comunidad, la abundancia relativa describe la proporcion entre el numero de
individuos de una especie dada de la comunidad considerada, con respecto al

numero del total de individuos de la comunidad.

Las especies se agrupan con diferente nivel de abundancia, a las mas comunes o
abundantes se las denomina como dominantes, hay las menos frecuentes y las

raras (en escasa proporcion).
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La diversidad especifica es la variedad en la comunidad y los indices que la calculan
deben considerar rigueza y abundancia relativa siendo el indice de Shannon Weaver

uno de los mas empleados (Morofias, et al 2010).

Se recomienda, segun Darrigran, G. et al 2007 que previo al inicio del trabajo de
campo se debe conocer los sitios en donde se colectaran las muestras, ya sea
fisicamente o por medio de planos, fotografias del lugar o satelitales, esto para

economizar tiempo y esfuerzo (Darrigran, et al 2007).

De acuerdo con Mafla, M. 2005. El biomonitoreo de grupos sensibles a variaciones
en el ambiente tales como lo son los macroinvertebrados en un sistema l6tico y la
valoracion de este habitat, pueden, entre ambos, mostrar lo que sucede en un sector
amplio, como una cuenca hidrogréfica, se piensa que es posible captar las
afectaciones antropogénicas en el sistema. Los métodos de monitoreo no tienen que
ser complejos y caros, solo hay que ajustar los indices a las regiones
correspondientes para tener muy buenos resultados. EI monitoreo barato con indices
y a largo plazo establecen bases mas sélidas de lo que ocurre en el entorno (Mafla,
2005).

También Barba, R. et al 2013 sostiene que a diferencia de la evaluaciones fisico-
qguimicas, que solo proporcionan informacion puntual del momento, el monitoreo
bioldégico nos da informacién de condiciones pasadas y actuales, o sea, abarcan un

lapso mayor (Barba, et al 2013).

Castellanos, P. 2008 le otorga gran importancia a los macroinvertebrados acuéticos
en la red tréfica de un cuerpo de agua dulce ya que actian sobre la cantidad y
distribucion de sus presas y sirviendo también como fuente de alimento para otros

depredadores acuaticos y terrestres (Castellanos, 2008).
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2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

2.3.1 Marco Legal Nacional

De acuerdo al a Constitucion Politica del Ecuador (2008) se le otorgan derechos a la
naturaleza (Pachamama) reconociendo la necesidad de que los habitantes del pais
vivamos en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado, determina la importancia
de implementar las tecnologias limpias o de bajo impacto, es vanguardista y varios
de sus articulos sirven de argumento para aseverar que la presente investigacion se
enmarca o cobija al amparo de esta norma suprema , en la seccién segunda de la
constitucion politica del pais, denominada “ambiente sano” se reconoce, en el
articulo 14, el derecho a vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado
garantizando el buen vivir, es de interés nacional la conservacion del ambiente, el
conservar los ecosistemas, la diversidad biolégica y el patrimonio genético del pais,

el prevenir los dafios al ambiente y restaurar los lugares naturales contaminados.

De acuerdo al articulo 15 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, el
estado debe promover en todo aspecto tanto publico o privado la implementacion de

tecnologias de bajo impacto.

En el capitulo séptimo de la Constituciébn de la Republica del Ecuador 2008, los
derechos de la naturaleza, en su articulo 71 establece el derecho de la naturaleza o
Pachamama, lugar donde se realiza la vida, a que se respete su existencia,
mantenimiento y regeneracion de ciclos vitales, estructuras, funciones y procesos
evolutivos, cualquier ciudadano puede pedir a las autoridades el respeto de estos

derechos, el estado debe promover este respeto.
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En el articulo 72 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, se establece el
derecho a la restauracion de la naturaleza, cuando se provoque un impacto
ambiental grave o permanente es tarea del estado establecer la forma mas eficaz de

lograr la restauracion.

En el articulo 73 de la Constitucién de la Republica del Ecuador 2008, se indica que
el estado aplicard medidas de precaucidén y restriccion para las actividades que
puedan provocar la extincion de especies, dafio de los ecosistemas o alteraciones

permanentes de los ciclos naturales.

En el articulo 74 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, se expresa el
derecho de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades a beneficiarse del
ambiente que les permita el buen vivir, los servicios ambientales no son susceptibles

de apropiacion.

El Titulo VII de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, régimen de buen
vivir, en su capitulo segundo denominado biodiversidad y recursos naturales, en su
articulo 395, numeral 1 establece que el estado debe garantizar un esquema de
desarrollo sustentable, que preserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion

natural de los ecosistemas.

El articulo 396 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008 indica, en su
parte pertinente, que los dafios al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, conlleva la obligacion de restaurar integramente los ecosistemas e
indemnizar a las comunidades afectadas, las acciones legales para perseguir y

sancionar actos contra la naturaleza son imprescriptibles.
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En el articulo 397 de la misma Constitucion politica del Ecuador, en su numeral 2
indica que el estado debe establecer mecanismos de prevencién y control de la

contaminaciéon ambiental.

El Codigo Organico Integral Penal, en su articulo 251 “Delitos contra el agua” “La
persona que contraviniendo la normativa legal vigente, contamine, deseque o altere
los cuerpos de agua...sera sancionado con una pena privativa de la libertad de tres a

cinco anos...”

En el acuerdo ministerial 069-A del MAE con fecha 30 de julio se actualiza el ANEXO
1 “Recurso Agua” del Texto Unico de Legislacion Secundaria del Ministerio de
Ambiente TULSMA, en donde se establecen los parametros para las descargas a

cuerpos de agua dulce.

En el articulo 54 del Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD), literal k, indica que es funcién del GADM regular,
prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de manera
articulada con las politicas ambientales nacionales. En el literal L, se menciona el
prestar servicios que satisfagan necesidades colectivas respecto de las que no

exista una explicita reserva legal a favor de otro nivel de gobierno...

En el articulo 55 del COOTAD se indica como competencia exclusiva del GADM en
su literal d, prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion
de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento

ambiental.
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En el marco legal local, no existen ordenanzas vigentes en temas de calidad de agua
de cuerpos hidricos aunque si hay borrador de propuesta de ordenanza para la

proteccion de cuencas hidricas del canton Vinces a la fecha de redactarse este

documento.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Métodos y técnicas usadas en la investigacion

La investigacion realizada es descriptiva, transversal, de campo y aplicada. Se la
considera descriptiva porque muestra los hechos, que valores de indice BMWP tiene
la poblacion de macroinvertebrados en el sector de estudio y que valores de
parametros fisico-quimicos presenta dicho sector (Las Palmitas) del rio Vinces.

La investigacion es de tipo transversal ya que el estudio se realiza en un periodo
determinado de tiempo (febrero a Octubre del 2015), con esta informacién se busca

encontrar la correlacion entre calidad de agua y parametros fisicos de la misma.

La investigacion es ademas aplicada porque con la informacién obtenida y procesada

se propone un plan de monitoreo para dicho sector.

3.1.1 Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se realiz6 en el rio Vinces, en el sector “Las Palmitas”
ciudadela urbana de la ciudad de Vinces (coordenadas 17 M 0638059 — 9826884
WGS84

Figura 1 Estacion Las Palmitas

Fuente: Google earth (2015)
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Se tomé como control un sector del rio Vinces denominado “Las Cabafas de Rio
Nuevo” o simplemente “Las Cabanas” ubicado aguas arriba de la ciudad
(coordenadas 17M 0639651 — 9830368)

Figura 2. Las Cabarfas de Rio Nuevo

JestacioniLas Cabanas

P

i

Google earth

m__alt.ojo_ 410 m

Fuente: Google earth

Figura 3.Vista de las dos estaciones de muestreo en la ciudad de Vinces

‘Cs(acw()n Las Cabanas

“Winces

Fuente: Google earth (2015)
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Se realizé un muestreo en el estero “Pefafiel” de Jauneche como referencia de un
area no contaminada por actividades antropogénicas (coordenadas 17M 0649021 —
9862383)

Figura 4.Ubicacion de estero pefafiel

o
Meza Soledad *
Google W A

Finc: afe s Datos del mapa ©2015 Google _Condiciones _ Privacidad _ Enviar comentario 2

Fuente: Google maps (2015)

Método BMWP Col

Se necesita de un muestreo cualitativo que contenga la totalidad de familias de
macroinvertebrados del sector a estudiar. El indice se lo calcula realizando la
sumatoria de los puntajes asignados a cada familia identificada en el muestreo. El
total de puntos que puede arrojar el indice esta entre 0 y mas de 100. Se usa el
indice BMWP Col propuesto por Roldan, 2003 para aguas tropicales ya que hay
antecedentes de su uso en el Ecuador, Sanchez 2015.

Los puntos se otorgan una vez una vez por familia, sin importar la cantidad de
individuos o géneros encontrados. La suma de los puntajes de todas las familias

encontradas en el sitio brinda el valor final del indice.
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El valor del indice obtenido permite determinar la calidad del agua segun las

categorias listadas en el siguiente cuadro:

Tabla 1. BMWP col. Puntaje por familia

Familias Puntajes
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnesiidae,
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae
Ampulariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, 9
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Polymitarcydae, Xiphocentronidae
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae
Baetidae, Caenidae, Calopterigidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyallelidae, Hidroptelidae, Hydropsichidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Coryladidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionedae, Sialidae, Staphylinidae,
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chysomelidae Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Ciclobdeliidae, Hidrophilidae, Physidae, 3
Tipulidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1

Roldan, 2003
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Tabla 2.Clases de calidad de agua, valores para BMWP Col

3.1.2 Equipos y reactivos

Tabla 3. Materiales empleados en la investigacion

Clase Calidad BMWP col Significado Color
I Buena >150 Aguas muy limpias
101-120 a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas

i Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas
contaminadas

Y Muy Critica <15 Aguas fuertemente
contaminadas

Roldan, 2003

campo

oficina

laboratorio

-Red de Captura
-Canoa/vehiculo

-Botas

-GPS

-Kit para Oxigeno Disuelto
-Bandeja

-Recipientes plasticos rotulados
-Boligrafo, lapiz

-Termoémetro de bulbo

-Libreta de apuntes

-Escritorio

-Silla

-Computador personal
-Impresora

-Conexion a internet
-Lapiz/boligrafo
-Cuaderno de apuntes

-papeleria

-Estereomicroscopio OMAX
-Microscopio AMSCOPE
-Gotero con frasco

-Pinza

-Etanol 70°

Fuente: Autor
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3.1.2.1 Conservantes

Los ejemplares recolectados se fijaran inmediatamente para evitar que los carnivoros
dafien a los otros ya que esto podria dificultar su identificacién. El uso de etanol es
recomendado para la preservacion de los macroinvertebrados cuando se los retira de
la muestra colectada o cuando se lo usa como preservante de la muestra en el
campo. Se debe asegurar que la concentracion del etanol sea del 70%, si las
muestras se deben guardar mas de una semana hasta que sean identificadas en
laboratorio se recomienda cambiar el etanol apenas se llegue del muestreo por
etanol nuevo al 70% (Alba -Tercedor 2005).

3.1.2.2 Etiquetado de las muestras

Los recipientes que alojen las muestras seran etiqguetados por medio de etiquetas

adherentes en el exterior del recipiente y contendra la siguiente informacion:
-Cdodigo/Nombre de la estacion de muestreo

-Nombre del rio

-Localidad

-Fecha

-Conservante

En la hoja de campo se escribe esta informacién y ademas el nombre del colector,

tipo de habitat u otra informacién considerada relevante (Alba -Tercedor 2005).

La identificacion se la realiza empleando un estereomicroscopio marca OMAX de
hasta 80X de aumento, para detalles mas finos se emplea un microscopio binocular
marca AMSCOPE.
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3.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

3.2.1 Seleccion y caracterizacion de las estaciones de muestreo

La estacion a muestrear seria el trecho del rio del sector Las Palmitas, la longitud
de este trecho seria de 100 metros aunque este numero es solo una guia y no
necesariamente aplicarse de manera estricta ya que segun Alba-Tercedor 2005,
para el IBMWP el muestreo en la estacion seleccionada finaliza al no aparecer
nuevas taxa, en esta investigacion paramos de colectar al cabo de haber batido con
la red durante diez minutos ya que aun en caso de recolectores con experiencia no

€s seguro reconocer cuando no aparecen nuevas taxa.

Se documentara estas estaciones a muestrear anotando informacion relevante, se
tomara una impresion de pantalla del lugar usando un teléfono inteligente
(Smartphone) empleando la aplicacion Google maps, se tomaran las coordenadas en
UTM, con el sistema WS84 usando un dispositivo de geo-referenciacién, se tomaran

fotos del sector con el smartphone antes indicado.

3.2.2 Seleccién de los habitats

Previo al inicio de la toma de muestras hay que determinar los habitats presentes en
la estacion de muestreo, estos se identifican segun la profundidad (poco profundo-
profundo), velocidad de la corriente de agua (rapida-mediana-lenta), tipo de sustrato

(arenoso-limoso- fondo duro-grava), presencia de vegetacion (hidrofitos — halofitos).

Es necesario elegir un trecho del rio que posea la mayoria de estos habitats
descritos, lo que permite colectar la mayor diversidad de especies (Alba —Tercedor,
2005).

35



3.2.3 Indicaciones para la captura de muestras

3.2.3.1rios poco profundos

La toma de muestra se inicia aguas abajo del extremo terminal del area seleccionada
y continuar aguas arriba, para evitar poner turbia el agua que aun no se ha
muestreado y evitar provocar el escape de los macroinvertebrados que perciben el
disturbio provocado por el colector en el medio acuatico. Se dee vaciar la red cada
cierto tiempo en bandejas colocadas en la rivera del rio para que la red no se llene
excesivamente de material. La toma de muestra es cualitativa, se la ejecuta haciendo
la remocién del fondo en el sitio seleccionado con la mano o pies ubicando la red
contracorriente y aguas abajo, ejecutando un zigzag con esta. El ojo de malla o luz
de la red debe ser de 500um (Alba -Tercedor 2005).

3.2.3.1.1 Zonas con corrientes fuertes

Cuando las aguas son poco profundas, menos de medio metro, se coloca la red
aguas abajo y en contracorriente, con la mano se remueve el fondo para que los
macroinvertebrados de desprendan de este fondo y la corriente los lleve al fondo de
la red. Si el agua es algo mas profunda (de medio metro a un metro) se usara la
técnica de la patada ya que usar las manos seria dificil y poco practico. Con la
técnica de la patada se pretende remover los primeros diez o quince centimetros del
fondo. Se realiza esta operacion en algunas partes de la estacion de toma de
muestra que tenga aguas en movimiento, repitiéndola hasta que las capturas no

provean nuevas familias (Alba -Tercedor 2005).
3.2.3.1.2 Zonas de remanso

En aguas quietas o tranquilas los macroinvertebrados no seran introducidos en la red
por la corriente porque esta es inexistente, entonces hay que agitar el sustrato pero

también moviendo vigorosamente la red para capturar todo el material suspendido.

3.2.3.1.3 Vegetacion acuatica
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Mover la red entre las raices sumergidas, vegetacion, macrofitos empleando los pies
para agitar el fondo recogiendo con la red el material suspendido y los

macroinvertebrados pegados a la vegetacion (Alba -Tercedor 2005)

3.2.3.1.4 Arena, grava o fango

Agitar el sustrato con la mano o los pies de acuerdo a la profundidad y atrapar con la
red lo que arrastre la corriente o quede en suspendido en el agua. El material
colectado se colocard cada cierto tiempo en bandejas de color blanco que
contendrdn agua, se procede asi para que la red se replete y se escapen
macroinvertebrados llevados por la corriente. Se necesita limpiar la red con mucha
agua luego de cada muestreo y prevenir asi que se contaminen las muestras entre

muestreo y muestreo (Alba -Tercedor 2005).

3.2.4 Limpieza de las muestras de campo

Al tiempo que se van colectando las muestras de los diferentes hébitats de cada
estacion muestreada se realiza la limpieza quitando todo el material que no
corresponda a macroinvertebrados y se procede a la identificaciébn de estos ya que
los muestreos se realizan hasta que no aparezcan nuevas taxa. La limpieza se

ejecutd de la siguiente manera.
-Se quité a mano las piedras, grava y particulas organicas de la red.

-Se colocé todo lo colectado luego de limpiarlo en una o varias bandejas blancas con

algo de agua.

-Si lo muestreado presentd mucha cantidad de limo se lavd sucesivamente el
material repitiendo las veces que sea necesario para lograr obtener un sobrenadante

limpio.
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-Se escribio en la ficha de campo del indice BMWP la existencia de las diferentes
taxa que por sus dimensiones o rasgos morfologicos son faciles de identificar. Se
procedio a guardar, preservar y etiquetar la muestra completa como ya se ha descrito
para su posterior identificacion (Alba -Tercedor 2005).

3.2.5 Tratamiento de muestras en laboratorio

Una vez colectados los macroinvertebrados acuaticos en cada sector se procedio a
colocarlos en un frasco mas pequefio con alcohol nuevo de 70° y posteriormente se
realizd el conteo de organismos y la identificacion a nivel de familia, se usé un
estereomicroscopio marca OMAX, smartpphone, caja petri, pinzas entomoldgicas,
goteros, aguja enmangada, claves taxondmicas (Roldan, 2003).

3.2.6 Calculo de métricas
3.2.6.1 Indice BMWP Col.

Se obtuvo el indice BMWP Col. asignando el valor correspondiente a cada familia
presente en la muestra de acuerdo a la tabla propuesta por Roldan 2003 y se sumo
estos valores que fueron comparados con la clasificacion de calidad de agua para
este indice en categorias que van de aguas fuertemente contaminadas (menos de 15

puntos) hasta aguas muy limpias (mas de 120 puntos) (Roldan. 2003).

Los limites de las categorias de calidad de agua no deben tomarse de una manera
muy estricta ya que es comun encontrar puntos de transicion entre la calidad de un

sector y de otro.

3.2.6.2 indice de Simpson (A).- Determina que tan probable es que al extraer
aleatoriamente a dos organismos de una muestra estos pertenezcan a la misma

especie.
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La formula es la siguiente:
(A)=Z(n?/N?)= Z pi®

Dénde:

[

pi= corresponde a la abundancia proporcional de la especie “” para lo cual hay que

“n
|

calcular el numero de individuos de la especie “i” dividido para el total de individuos
de la muestra. Como este valor es inverso a la equidad la diversidad alfa se puede

calcular como 1-(A).

(N= 1/ T pi2

3.2.6.3 Shannon Weaver.- Considera que todas las especies se encuentran
representadas en la muestra; indica que tan uniformes estan representadas las

especies, en abundancia, teniendo todas las especies muestreadas.

Este indice se emplea en ciencias ecoldgicas para estimar la biodiversidad, se le
asigna la letra H' y es un valor positivo que va de 1 a5 e incluso més. Es asi como el
indice determina la cantidad de especies (riqueza) y la cantidad relativa de
organismos de cada especie (abundancia). El valor obtenido se lo compara con los
valores establecidos, siendo de 0 a 1.5 para poca diversidad; de 1.6 a 3 para

mediana diversidad y de 3.1 a 5 para gran diversidad.
H =-Z pi*Ln pi

Donde:

pi=ni/N

i

ni= cuantos individuos de la especie

N= namero total de organismos de todas las especies
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Todos los indices descritos emplean “ni” como numero de individuos de la especie
pero en esta investigacion lo consideramos como “numero de individuos de la familia
‘" ya que el indice BMWP Col trabaja a nivel de familia, no de especies,, de tal
manera que los indices de dominancia de Simpson y de equidad de Shannon daran

la informacion a nivel de familia.

Segun Alba — Tercedor 2000 las métricas que se pueden calcular a nivel de familia
para macroinvertebrados acuaticos son: Abundancia total, abundancia plecopteros,
tricopteros, efemeropteros y restantes 6rdenes y familias. También se puede calcular
Diversidad/equitatividad; numero total de taxones para familias, géneros, especies;
namero de taxones; TPT; BMWP; ASPT (Alba -Tercedor 2000).

3.2.7 Toma de muestras para analisis fisico-quimico
Los parametros fisico-quimicos evaluados son: oxigeno disuelto (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), temperatura,

pH, amonio, nitrito, nitratos, fosfato, turbidez.

Para la toma de la temperatura del agua en los sitios 0 estaciones de captura de
macroinvertebrados introducimos el termémetro ambiental en el agua hasta que la
columna de mercurio se estabilizé en una marca determinada y procedimos a anotar

este dato en la ficha de campo.

Para el oxigeno disuelto se empled un kit de titulacion en el sitio de toma de muestra
ya gue su determinacion debe ser in situ, no se pide esta determinacién a un

laboratorio porque durante el transporte de la muestra esta sufrira variaciones en el
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nivel de oxigeno disuelto debido a la agitacion del agua durante el envio. El valor

obtenido luego de seguir el protocolo se anot6 en la ficha de campo.

Para los parametros amonio, nitritos, nitratos, DBO, DQO, PO4, pH, turbidez se
tomé una muestra de agua en un frasco plastico color blanco de 1000 cc de
capacidad, rotulado y guardado en una hielera para su transporte y posterior
andlisis en el laboratorio de Analisis de Aguas de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad de Guayaquil.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Este estudio tom6 como poblacién a los macroinvertebrados acuaticos presentes en
tres tramos del rio Vinces, el tramo que se encuentra a la altura de la ciudadela La
Palmitas, que es en si el area del problema; el tramo correspondiente al sector
conocido como “Las Cabanas” un sector tomado como control ya que esta aguas
arriba de la ciudad de Vinces y; el “estero Pefafiel” ubicado mucho mas aguas arriba
y que se encuentra al interior del bosque protector de Jauneche, locacion tomada

para validar a “las Cabanas” como control.

Se entrevistara al Jefe de Agua Potable y Alcantarillado del GADM del cantén Vinces
como responsable de los proceso de tratamiento a las aguas servidas y de la
operacion de las estaciones de bombeo de la ciudad de Vinces.

Para la organizacion de los datos colectados se elaboraran tablas para los mismos:
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Tabla 4. indice BMWP Colombia

CLASE ORDEN FAMILIA  |Estacion Estacion Estacion
Las Palmitas Las Cabafias |estero Pefiafiel
Fuente: Autor
Tabla 5. Clases de calidad de agua
Clase Calidad BMWP col Significado Color
I Buena >150 Aguas muy limpias
101-120 a limpias
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas
1l Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente
contaminadas
v Critica 16-35 Aguas
contaminadas
\% Muy Critica <15 Aguas fuertemente
contaminadas

Fuente:Roldan 2003
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Tabla 6. indices biologicos

indice de Simpson

indice de Shannon

Estacion Las Palmitas

Estacion Las Cabarias

Estacion Estero Pefiafiel

Elaborado por el autor

Tabla 7. Abundancia relativa

Familia

Estacion Las Palmitas

Estacién Las Cabaras

Estero Pefiafiel

Baetidae

Hydropsychidae

Chironomidae

Culicidae

Coenagrionidae

gerridae

Planariidae

Thiaridae

Planorbiidae

Sphaeridae

Ceratopogonidae

Libellulidae

Ampullaridae

Otros

Total

Elaborado por el autor
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Tabla 8. Parametros fisico-quimicos

pardmetros Estacién Las Estacion Las Estacion Estero Criterios de
Palmitas Cabarias Pefiafiel calidad

admisible para
la preservacion
de la vida
acuatica y
silvestre
(TULSMA)

T°C agua

OD ppm

pH

Turbidez

DQO ppm

DBOs ppm

Amonio ppm

Nitrito ppm

Nitrato ppm

Fosforo ppm

Elaborado por el autor
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9. Operativizacion de variables

Variables

Indicadores

Muestra Técnica

Calidad biolégica
del agua en puntos

de control

Composicién de
macroinvertebrados
acuaticos en

puntos de control

Se determinaré el indice BMWP Col.
para los dos puntos de control, “las
cabanas de rio nuevo” y estero

“Penafiel”

Se determinara el indice de diversidad

de Shannon-Weaver y el de dominancia

de Simpson para ambos puntos de

control

Se realizara la colecta de
macroinvertebrados acuaticos en los
dos puntos de control y su posterior
identificacién a nivel de familia de los
grupos colectados empleando un
estereomicroscopio y las claves de
identificaciéon de Roldan 2003.

Con los datos de abundancia relativa
se calculan los indices de Shannon -

Weaver y de Simpson
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Calidad de agua
del sistema
acuatico en Las

Palmitas

Composicién de
macroinvertebrados
acuaticos en el
sector de Las

Palmitas

Se realizara la determinacion de 8
parametros fisico — quimicos segun el
TULSMA para el sector Las Palmitas

Se determinaré el indice BMWP Col.
Simpson y Shannon Weaver de los
macroinvertebrados existentes en el
punto de descarga en Las Palmitas en

un lapso no mayor a una semana

Se compara la calidad del agua
obtenida de los indices biolégicos y los
parametros establecidos en el TULSMA

del punto de descarga de Las Palmitas

Se colectara una muestra de agua en
el punto de descarga de aguas
servidas en Las Palmitas para realizar

la analitica indicada

Se realizara la colecta de
macroinvertebrados acuaticos en el
sector de Las Palmitas, su
identificacién a nivel de familia, el
calculo de los indices BMWP Col,

Simpson y Shannon - Weaver.

Cuadro de resultados del indice
BMWP Caol, indices bioldgicos de
Simpson y de Shannon — Weaver,
tabla 2 del Anexo 1 del libro VI del
TULSMA

Calidad de agua

Se disefiard un plan de monitoreo de la
calidad biolégica del agua del rio

Vinces en el sector Las Palmitas

Se elaborara un cronograma de
muestreos y analisis de laboratorio de
la calidad de agua del rio Vinces

sector Las Palmitas

Se automatizaré hoja de célculo para

procesamiento de datos

Se sistematizara un archivo digital de

los muestreos y sus resultados

Se elaborara un plan de mitigacion de
la calidad biol6gica del agua del rio

Vinces sector Las Palmitas

Fuente: Autor
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3.5 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

El problema de la contaminacion del rio Vinces por descargas de aguas servidas en
el sector de Las Palmitas viene dandose desde hace aproximadamente cuarenta
afos sin que ninguna administracién haya dado solucién al problema ambiental y
sanitario generado. Existe un cuerpo legal que establece limites a los efluentes que
se descargan a un cuerpo hidrico, estos limites se establecen a partir de un esquema
de pardmetros fisico-quimicos, dichos parametros dan informacién puntual de las
condiciones del medio, los andlisis para estas determinaciones son caros y se
necesita de personal especializado. La opcién del estudio de calidad de agua en un
cuerpo hidrico por medio del estudio de la comunidad de macroinvertebrados es un
método comprobado en otros paises, presenta la ventaja de ser econdémico, no
requiere de equipos costosos y la informacién generada en el entorno acuatico

abarca un mayor lapso.

Uno de los objetivos especificos de la investigacion radica en diagnosticar la calidad
del agua en el area de estudio a partir de la relacién entre el indice BMWP Col
obtenido en el anadlisis de los macroinvertebrados colectados en el sector y los
parametros fisico-quimicos del agua en dicho sector. Esto puede dar una idea de la

relacion antes mencionada.

El objeto de la investigacibn es conocer la condicibn de la poblacion de
macroinvertebrados por medio del indice BMWP Col y saber la calidad del agua que
el indice indica para el sector estudiados para la ejecucion de este trabajo se revisé
literatura relacionada con el estudio de macroinvertebrados acuatices y calidad de
agua, se selecciond la metodologia que permiti6 una colecta de ejemplares de la
manera mas practica tomando como referencia a autores como Alba-Tercedor y
Roldan, seleccionando el indice BMWP Col por tener mayor proximidad geografica
con Colombia, ademas este indice ya ha sido aplicado anteriormente en Ecuador por
otros autores como Giacometti y Bersosa 2006, Yong 2015 y Sanchez 2015 en

sendas investigaciones.
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Se elabor6 un formulario de entrevista para los funcionarios municipales del canton
Vinces a cargo del area de alcantarillado tendiente a conocer la realidad de la
situacién actual y los planes para solucionar el problema de descargas en Las
Palmitas.

Los resultados obtenidos luego del respectivo analisis se presentardn en forma
grafica y como tablas para de esta manera abordar la hipétesis de esta investigacion.
Se estructuraran las conclusiones, las respectivas recomendaciones para luego dar

paso a la propuesta alternativa de esta investigacion.

3.6 ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El Marco Tedrico se elabora siguiendo los Objetivos Especificos de la investigacion y
con base en las variables de la misma, las cuales se fundamentan tedrica y
conceptualmente en ese capitulo. También debe considerarse el Marco o
Fundamentacion legal del estudio, haciendo un resumen sobre las principales leyes 'y
normas que le dan soporte ante la legalidad institucional nacional e internacional si
fuera necesario. EI Marco Tedrico finaliza con el planteamiento de la hipotesis de
investigacion, como forma de establecimiento de la relacion entre las variables, es
decir, entre las causas y los efectos. Una vez establecida la hip6tesis con sus
variables se operacionalizaron las mismas, expresando en una matriz, elementos
como la definicion conceptual, sus dimensiones, sus indicadores, los items o vias de
medicién, las unidades de analisis, las técnicas de medicién y los instrumentos

empleados para ello.

3.7 RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA

La informacién bibliografica fue seleccionada principalmente de publicaciones y
trabajos de investigacion cientifica encontradas en Google Académico, empleando

LL T4

para la busqueda palabras claves como “macroinvertebrados acuaticos” “indice
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BMWP Col” “calidad biologica”. La segunda fuente de informacién fueron libros
digitalizados y subidos a la red. ¢Por qué se dejo como segunda fuente a los libros?
Porque las publicaciones de revistas cientificas, de universidades o proyectos de
investigacion estd mas actualizados que en los libros, el elaborar y publicar un libro
puede tomar afios antes que salga a la luz publica, lo que no sucede con las

publicaciones.

Se entrevistd a funcionarios publicos a cargo del sistema de alcantarillado de la
ciudad de Vinces, las preguntas para la entrevista se elaboraron de tal manera que el
entrevistado indique que tan involucrada esta la institucién municipal en la resolucion
del problema de las descargas al rio, que estadisticas, planes y proyectos tienen en

perspectiva para solucionar el problema.

3.8. DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La informacion empirica se obtuvo por entrevista a funcionarios del municipio de
Vinces, de este proceso se conoce que existe un proyecto para dirigir las descargas
a las lagunas de oxidacion gue existen en la ciudad, ademas el plan de desarrollo y
ordenamiento territorial del cantén prevé el monitoreo de las cuencas hidrogréaficas

del canton.

En la entrevista se realizaron siete preguntas, las dos primeras estuvieron
relacionadas con la primera hip6tesis especifica; otras dos preguntas se relacionan
con la segunda hipotesis especifica y las tres Gltimas preguntas se relacionan con la

tercera hipotesis especifica

3.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez que los organismos fueron identificados y contabilizados a nivel de familia

por cada estacidbn de muestreo, esta informacién fue organizada en una hoja de
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calculo (Excel), una tabla por estacion, esta tabla fue automatizada para que
proporcione los siguientes valores: numero de individuos por familia; nUmero total de
individuos por estacion; abundancia relativa por familia (nimero de individuos por
familia / nUmero total de individuos de la estacion); logaritmo natural de abundancia
relativa por familia; el producto de abundancia relativa de cada familia por el
logaritmo natural de abundancia relativa de cada familia, la sumatoria de este ultimo
valor multiplicado por (-1) nos da el indice de diversidad de Shannon — Weaver. Para
el indice de dominancia de Simpson se trabaja con la férmula (ni?-ni) / (N2-N) para
cada familia, siendo ni el nimero de organismos de cada familia y N el niumero de
organismos totales de la estacion respectiva, la sumatoria de estos valores nos da el
indice de dominancia de Simpson. Esta misma tabla permite la elaboracion de
graficos para abundancia relativa por estacion, de los indices de Simpson y de
Shannon — Weaver, estos graficos nos permiten visualizar de mejor manera la

informacion numérica de las tablas

3.10. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

En la ejecucion de este trabajo de investigacion se empled informacién bibliogréafica
tanto de material digitalizado como de textos fisicos, equipos como
estereomicroscopio, microscopio, geo receptor, teléfono inteligente, recipientes
plasticos, claves de identificacion (Roldan, 2003), kit para determinacion de oxigeno
disuelto, red para captura de macroinvertebrados acuaticos, preguntas para

entrevista.
La hipotesis general planteada para esta investigacion dice:

La composicion de los macroinvertebrados acuaticos en un sector del rio Vinces esta

influenciada por las descargas de aguas servidas realizadas en el area de influencia
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Se realizé el diagnéstico del proceso de descarga de las aguas servidas de la
estacion n° 1 para lo que se recurrié a informacion almacenada en archivos digitales
del GADM del cantdn Vinces.

Se analiz6 la composicién de macroinvertebrados de las estaciones Las Cabafias y
Estero Pefafiel para lo cual se calcul6 el indice BMWP Col, indice de diversidad de

Shannon — Weaver y de dominancia de Simpson

Se determind la calidad del agua de la estacibn Las Palmitas obteniendo la
composicién de macroinvertebrados, para lo cual se calcul6 el indice BMWP Col,
indice de diversidad de Shannon — Weaver y de dominancia de Simpson y se
comparo este resultado con el obtenido a partir del analisis fisico-quimico para ocho
parametros del agua y su cotejamiento con los estandares del TULSMA

Se propuso un plan de monitoreo de la calidad del aguas en el rio Vinces sector Las
Palmitas para que el GADM de Vinces lo ponga en practica y ayude a mejorar las

condiciones ecoldgicas del area.
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CAPITULO IV.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION A LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION



4.1 HIPOTESIS:

4.1.1 Hipotesis general

La composicion de los macroinvertebrados acuaticos en un sector del rio Vinces esta

influenciada por las descargas de aguas servidas realizadas en el area de influencia.

Variable independiente

Descargas de aguas servidas al rio Vinces, en el sector de Las Palmitas de la ciudad

de Vinces.

Variable dependiente

Composicion de macroinvertebrados acuaticos en el tramo del rio Vinces

correspondiente al sector de Las Palmitas.

4.1.2 Hipdtesis especificas

1.- Existe una alarmante descarga de aguas servidas que afectan a la calidad del

agua del rio Vinces
-Variable independiente
Descarga de aguas servidas
-Variable dependiente

Calidad del agua

La composicion de los macroinvertebrados acuaticos en los controles
identificados para el estudio pueden ser utilizados como monitoreos comparativos
para la valoracion del sistema acuatico influenciado por las descargas de aguas

servidas en el sector de Las Palmitas
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Variable independiente
Calidad del agua en los puntos de control
Variable Dependiente

Composicion de macroinvertebrados acuaticos en los puntos de control

3.- La calidad del agua en el sector Las Palmitas reflejada por el indice BMWP Col.
coincide con la calidad del agua determinada por los pardmetros fisico-quimicos
establecidos en el TULSMA.

Variable independiente

Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica.
Anexo | del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio

del Ambiente, para los parametros analizados en la presente investigacion.
Variable dependiente

Parametros fisico-quimicos de la estacion Las Palmitas a Noviembre de 2015

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

4.2.1 Hipotesis especifica.- Existe una alarmante descarga de aguas servidas que

afectan a la calidad del agua del rio Vinces
Variable independiente: Descarga de aguas servidas

La ciudad de Vinces cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario construido

desde 1975, formado por un sistema de redes secundarias, principales y estaciones
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de bombeo, cubriendo el 40% de la poblacién, el resto dispone sus desechos en

letrinas y pozos seépticos.

La historia del alcantarillado sanitario de Vinces se remonta a la época en que el
Servicio Cooperativo Interamericano de Salud Publica (SCISP) operaba en el
Ecuador, este tuvo a su cargo los estudios y posterior construccion del sistema de
alcantarillado separado, es decir, con redes independientes, para captar
exclusivamente las aguas residuales de origen doméstico y efluentes industriales pre
tratados, cuya cobertura beneficiaba a 48,5 has., localizadas en lo que en aquella
época constituia el area central de la ciudad y sus sectores aledafios. En el afio de
1986 la municipalidad de Vinces recibié de parte del Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias (IEOS), entidad creada para reemplazar al SCISP, tanto el sistema de
alcantarillado sanitario como el de agua potable. En afos posteriores, la
Municipalidad y la Ex CORPECUADOR, han llevado a cabo varias ampliaciones a la
obra existente para extender sus beneficios a una mayor superficie del sector
habitado, cuyos moradores insistentemente reclamaban por este tipo de

infraestructura beneficiosa para la salud y el saneamiento de la urbe.

En el afio 1988, la Administracion Municipal de aquella época contratdé la
construccion integral de las obras de alcantarillado sanitario, por problemas que
afectaron a la compafia constructora los trabajos fueron abandonados, quedando
inconclusas las lagunas de tratamiento y la linea de impulsién. Algunos tramos de las
redes colectoras y terciarias fueron construidos pero nunca fueron probados
hidraulicamente. El estudio en que se basaba la ejecucion de las obras en dicha
época, preveia la construccion de varias estaciones de bombeo, asi como la totalidad
de las redes terciarias y colectoras en la ciudad de Vinces. Sin embargo no incluia el
recambio de las redes y camaras ya obsoletas para aquella fecha, del sistema

construido por el SCISP.
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En el transcurso de varios afios, esto es, desde el 2004 al 2009, tras la finalizacion
de los trabajos en la ciudadela San Lorenzo (Nicaragua) sefialando que
CORPECUADOR nunca realiz6 formalmente la entrega de la obra, y ante reiteradas
peticiones de la Municipalidad se iniciaron los trdmites de entrega, incluyendo la
solicitud adicional para que dicha obra quede operativa; lamentablemente, en las
inspecciones técnicas llevadas a efecto se encontré que varios sectores estaban
obstruidos, ademas, de la presencia de varios hundimientos en las calzadas,
coincidentes con la ruta de la recientemente construida red colectora,
especificamente, en el sector de la ciudadela San Lorenzo (Nicaragua) y a lo largo
de la avenida Aquiles Carriel. Ante estas anomalias, la Municipalidad realiz6
gestiones ante CORPECUADOR para que se solucionen estos inconvenientes, por lo
que en el afio 2009 se contrataron los trabajos de reparacion y/o de construccién de
varias fases. La fase |: Camara p88 que incluia cambios de tuberias de H.A de 36" y
40” de diametro. La fase Il y Il: Tramo entre pozos P44 y P47 que incluia cambio de
tuberia de 840 mm de diametro. Fase IV: Limpieza y prueba de bombeo de la red.
Fase V: Estacion de bombeo 3 y linea de impulsion, incluyendo el suministro de
bomba de 40HP, equipo de medicion BT electrénico, suministro en instalacion de

tuberia PVC, d= 400 mm. Fase VI: Emisario de las lagunas

En la actualidad, las lagunas de oxidacion reciben parte de las aguas servidas
transportadas por el colector Nicaragua, por un lado y las aguas servidas que
corresponden a las conexiones existentes a lo largo del tramo. El caudal de las
aguas residuales que llegan a las lagunas es reducido, factor que incide para que
estas se infiltren, por lo tanto, las lagunas no pueden cumplir con su cometido. Con
respecto al emisario, cabe sefalar que por estar construido en una zona baja se
debera verificar su descarga, pues en épocas de grandes avenidas el rio supera los
niveles de descarga, siendo por lo tanto necesario disefiar y construir alguna obra

adicional para evitar algun ingreso de las aguas del rio

56



En la estacion de bombeo n® 1 (construida por el SCISP), unidad que recoge las
aguas de toda la zona central de la ciudad, su descarga aun se la realiza
directamente al rio, ocasionando la consiguiente y urgente necesidad de conectarla e
incorporarla a la estacion de bombeo n° 3, mediante una linea de impulsion, existen
tres estaciones de bombeo. El sistema de redes del casco central que debera ser
revisado en su totalidad ya que existen varios tramos con pendientes minimas en las
gue se producen frecuentes taponamientos (GADM Vinces, 2012). Por lo expuesto
en lineas anteriores se evidencia el hecho que existen descargas de aguas servidas
correspondiente al sector céntrico de la ciudad que son vertidas en el rio Vinces

sector de Las Palmitas

En relacion a la entrevista dirigida a funcionarios de ambiente del Gobierno
Autonomo descentralizado del Vinces Ing. Miguel Angel Briones Bajafa, jefe del
Departamento de Agua Potable y Alcantarillado del GADM de Vinces se obtuvo los

siguientes resultados

P 1.- ¢El GADM del cantdn Vinces ha evaluado de alguna manera el impacto a la
fauna acuética que provoca las descargas de aguas servidas en el rio

Vinces?

R. En noviembre de 2014 se realizd el analisis de parametros fisico-quimicos de las
descargas en el sector de Las Palmitas pero no se ha evaluado de como esto afecta

a la fauna acuatica

P 2.- ¢Qué planes para el cumplimiento de las normas de calidad ambiental

referentes a la descarga de efluentes de la ciudad hacia el rio Vinces?

R. En el plan de desarrollo y ordenamiento territorial se establece el monitoreo de los

cuerpos de agua del cantén
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P 3.- ¢Cuenta el GAD Vinces con estudios de linea base, planes de manejo,
sistemas de monitoreo (con qué frecuencia), planes de contingencia

relacionados con la calidad biolégica del ecosistema del rio Vinces?
R. Lamentablemente no disponemos de ese tipo de estudios ni planes

P 4.- ¢ Entre los sistemas de monitoreo de la calidad biologica del agua del rio Vinces

han considerado el de los indices biolégicos como el BMWP?
R. Es posible ya que tengo entendido que son econdmicos

P 5.- ¢ Cada qué tiempo esta informacion sobre monitoreo del rio Vinces se actualiza

y donde se puede consultar la misma?
R. Actualmente no tenemos informacion al respecto

P 6.- ¢ Existen ordenanzas disefladas para preservar la calidad biol6gica del agua del

rio Vinces?

R. Actualmente se esta revisando un borrador de ordenanza sobre proteccion de las
cuencas hidrograficas del cantén, seria la primera en este sentido para el canton

Vinces
P 7.- ¢ Qué tratamiento da el GAD Vinces a las aguas servidas que se vierten al rio?

R. La estacién 2 y 3 impulsan las aguas servidas a las lagunas de oxidaciéon de la
ciudad en donde por medio de tecnologia no convencional se reduce los parametros
de estas aguas servidas a niveles por debajo del maximo permisible establecido por

el Ministerio del Ambiente para aguas de descarga a un cuerpo fluvial.

Variable dependiente: Calidad del agua
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Tabla 10 indice BMWP Col. Estacion Las Palmitas

CLASE ORDEN FAMILIA Estacion
Las Palmitas
Insecta Ephemeroptera Baetidae 7
Insecta Trichoptera Hydropsychidae
Insecta Diptera Chironomidae 2
Insecta Diptera Culicidae 2
Insecta Zygoptera Coenagrionidae 7
Insecta Hemiptera gerridae 8
Turbelaria Tricadida Planariidae 7
Gastropoda Mesogastropoda Thiaridae 5
Gastropoda Basommatofora Planorbiidae 5
Bivalva Veneroidea Sphaeridae 4
Insecta Diptera Ceratopogonidae 3
Insecta Anisoptera Libellulidae
Gastropoda mesogastropoda Ampullaridae 9
indice 59
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Tabla 11. Calidad de agua segun | indice bmwp col obtenido

Clase Calidad BMWP col Significado
I Buena >150 Aguas muy limpias
101-120 a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas

[ Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas
contaminadas

Y Muy Critica <15 Aguas fuertemente
contaminadas

Roldan, 2003

La estacion de muestreo Las Palmitas, de acuerdo al indice BMWP Col. presenta un

valor de 59, que corresponde a la categoria de calidad “Dudosa” con significado

“aguas moderadamente contaminadas”. Esta calidad dudosa del agua del rio Vinces

en el sector de Las Palmitas esté relacionada a las descargas de aguas servidas que

se realizan desde 1975, afio en que comenzo a funcionar la estaciéon de bombeo n°

1

4.2.2.- Hipotesis especifica: La composicion de los macroinvertebrados acuaticos

en los controles identificados para el estudio pueden ser utilizados como

monitoreos comparativos para la valoracion del sistema acuatico influenciado por

las descargas de aguas servidas en el sector de Las Palmitas
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Variable independiente: Calidad del agua en los puntos de control

Tabla 12. Indice BMWP Col para estaciones de control

CLASE ORDEN FAMILIA ESTACION ESTACION
LAS CABANAS ESTERO PENAFIEL

Insecta Ephemeroptera |Baetidae 7
Insecta Trichoptera Hydropsychidae 7
Insecta Diptera Chironomidae 2 2
Insecta Diptera Culicidae 2 2
Insecta Zygoptera Coenagrionidae
Insecta Hemiptera gerridae 8
Turbelaria Tricadida Planariidae
Gastropoda Mesogastropoda | Thiaridae 5
Gastropoda Basommatofora |Planorbiidae
Bivalva Veneroidea Sphaeridae 4 4
Insecta Diptera Ceratopogonidae 3
Insecta Anisoptera Libellulidae 6
Gastropoda mesogastropoda |Ampullaridae

indice 31 21

Fuente: Autor
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Tabla 13. Calidad de agua segun | indice bmwp col obtenido

Clase Calidad BMWP col Significado Color

I Buena >150 Aguas muy limpias

101-120 a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente

contaminadas

1] Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente

contaminadas

v Critica 16-35 Aguas

contaminadas

\% Muy Critica <15 Aguas fuertemente

contaminadas

Roldan, 2003

La calidad del agua en el punto de control Las Cabafias segun el indice BMWP Col
es de 31 puntos, lo que corresponde a una calidad critica lo que significa aguas
contaminadas. Por lo tanto no puede considerarse como control para Las Palmitas
bajo estas condiciones. Se indica, sin embargo que este sector de Las Cabafas
muestra esta calidad de agua debido a una actividad antropogénica diferente a lo
gue se mide en Las Palmitas que como se ha dicho son las descargas domiciliarias.
Esta actividad antropogénica que afecta a Las Cabarfias es la extraccion de material
arido del lecho del rio dias anteriores a la toma de muestra. Segun Roldan, 1999 las
caudas mas importantes de afectacion antropogénica en un ecosistema acuatico

son, entre otras, las descargas domiciliarias, industriales, agricolas, la mineria y la
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deforestacion. Las de afectacion directa a los rios son las descargas Yy la destruccion

del habitat por dragado

La calidad de agua segun este indice para la estacion Estero Pefafiel es de 21
puntos, lo que la ubica en la misma categoria de Las Cabafas, es decir, calidad
critica o aguas contaminadas. Revisando informacion empirica (ya que no hay
existen trabajos de investigacion formales sobre macroinvertebrados en estero
Pefafiel) en ciertos trabajos de investigacion realizados por estudiantes de la
asignatura de Redaccién Técnica de la carrera de Biologia de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil mencionan “bajos indices de
zooplancton” “aguas de escaso movimiento” (este escaso movimiento pudo
observarse al realizar el muestreo del presente trabajo de investigacion), “baja
produccioén primaria” “poca incidencia de rayos solares” (también se observo esto en
el muestreo), “presencia de CO2". Estos factores pueden explicar la poca cantidad de
familias de macroinvertebrados colectadas en el muestreo y el bajo indice obtenido.
Otro motivo para la escasez de familias de macroinvertebrados es la gran cantidad
de peces pequeiios presentes en el estero, se capturaron alrededor de 25 peces en
el muestreo realizado para el presente trabajo, cuando en la estacion Las Palmitas y
Las Cabafas la presencia de peces en la muestra no pas6 de 3 ejemplares, estos
peces en el estero Pefafiel ejercen presién por depredacion. La estacion Estero

Pefafiel no puede ser considerado como control para la estacion Las Cabafas

Variable Dependiente: Composicién de macroinvertebrados acuéticos en los puntos

de control

Tabla 14. indices biol6gicos

indice de Simpson indice de Shannon
Estacién Las Cabarias 0.28 1.4
Estacién Estero Pefiafiel 0.24 1.4

Fuente: Elaborado por el autor
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El indice de Dominancia de Simpson para Las Cabafias es de 0.28 y el Estero
Pefafiel es de 0.24. Estos valores muestran que estas comunidades son
dominantes y poco equitativas ya que tienden o estdn mas proximos a 0.3
(comunidad dominante) que a 0.1 (comunidad equitativa). Algo mas dominante la

comunidad de Estero Pefafiel que la comunidad de Las Cabafas

El indice de diversidad de Shannon- Weaver para Las cabafias es de 1.4
coincidiendo con el mismo valor para Estero Pefafiel 1.4. Segun Alvarez, 2004 el
indice de Shannon — Wiener puede variar de entre 1.5, para comunidades poco
diversas hasta 3.5 para comunidades con mayor diversidad, rara vez pasa de 4.5

(comunidades mega diversas)

Segun Roldan 1999, una comunidad sin afectacion antropogénica se caracteriza por
tener una alta diversidad y un bajo nimero de individuos por especie, en cambio, una
comunidad bajo presién antropogénica se caracteriza por tener un bajo nimero de

especies pero muchos individuos por especie

64



llustracion 1. indice de dominancia de Simpson
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dominancia de
simpson

Fuente: Autor

El grafico 1 permite visualizar lo expuesto en la tabla 12 para el indice de Simpson en
las estaciones Las Cabafas y Estero Pefiafiel, se observa la tendencia de estas

estaciones hacia valores que son tipicos de comunidades dominantes

llustracion 2. indice de diversidad de Shannon-Weaver
4
3,5
3
2,5
2
1,5

M Seriesl
1
S—
0 T T T T )

indice de poco diverso las cabafias estero pefiafiel diverso
diversidad de
shannon

Fuente: Autor

El grafico 2 permite visualizar lo expuesto en la tabla 12 para el indice de Shannon —
Weaver donde los valores de diversidad son los observados en comunidades poco

diversas
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Tabla 15. Abundancia relativa de estaciones de control

FAMILIA ESTACION LAS CABANAS ESTERO PENAFIEL
Baetidae 0.338
Hydropsychidae 0.166
Chironomidae 0.382 0.5
Culicidae 0.073 0.083

Coenagrionidae

gerridae 0.029

Planariidae

Thiaridae 0.014

Planorbiidae

Sphaeridae 0.154 0.083
Ceratopogonidae 0.007

Libellulidae 0.083

Ampullaridae

Otros 0.083

Total 0.997 0.998

Fuente: Autor




llustracion 3. Abundancia relativa estacion Las Cabafas
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Fuente: Autor

El grafico 3 corresponde a la abundancia relativa de la estacion Las Cabafias, de la
tabla 13 abundancia relativa de las estaciones de control permite ver que dos familias
presentan las mayores abundancias relativas para la estacion La Cabafias,
Chironomidae con 0.382 y Baetidae con 0.338, le siguen Sphaeridae con 0.154 y
Culicidae con 0.073; en los ultimos lugares estan las familias Gerridae con 0.029,
Thiaridae con 0.014 y Ceratopogonidae con 0.007
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llustracion 4. Abundancia relativa estacion Estero Pefiafiel

estero penafiel abundancia relativa

0,2 - M estero pefiafiel abundancia
relativa

Fuente: Autor

El grafico 4, que corresponde a la abundancia relativa de la estacion Estero Pefiafiel
transcritos en la tabla 13 de abundancia relativa de estaciones de control permite
apreciar que la mayor abundancia relativa la presenta la familia Chironomidae con
0.5, le sigue Hidropsychidae con 0.166 y por ultimo con 0.083 las familias Culicidae,

Libellulidae, Sphaeridae y Sp1l

4.2.3.- Hipotesis especifica.- La calidad del agua en el sector Las Palmitas reflejada
por el indice BMWP Col. coincide con la calidad del agua determinada por los
parametros fisico-quimicos establecidos en el TULSMA.

Variable independiente: Tabla 2 “del criterio de calidad admisibles para la
preservacion de la vida acuatica”. Anexo | del libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, para los pardmetros analizados

en la presente investigacion.
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Tabla 16. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética.

parametros Maximo permitido por el TULSMA para preservar vida
acuatica

T°C agua

OD ppm

pH 6.5-9

Turbidez

DQO ppm 40

DBOs ppm 20

Amonio ppm 2.39

Nitrito ppm 0.2

Nitrato ppm 13

Fosforo ppm

Elaborado por el autor

Estos valores admisibles para la preservacion de la vida silvestre en un cuerpo de
agua dulce establecidos por el Ministerio del Ambiente del Ecuador determinan si el
agua analizada corresponde a un cuerpo hidrico contaminado o no, aquellos cuyos

pardmetros superen estos valores admisibles son considerados contaminados

Variable dependiente: Parametros fisico-quimicos de la estacion Las Palmitas a
Noviembre de 2015
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Tabla 17. Pardmetros fisico-quimicos Las Palmitas, noviembre de 2015

PARAMETROS ESTACION LAS MAXIMO PERMITIDO POR EL TULSMA PARA
PALMITAS PRESERVAR VIDA ACUATICA

T°C agua 28

OD ppm 8

pH 7.06 6.5-9

Turbidez 5

DQO ppm 8 40

DBOs ppm 2.72 20

Amonio ppm 1.07 2.39

Nitrito ppm 0.032 0.2

Nitrato ppm 0.9 13

Fosforo ppm 0.3

Elaborado por el autor

Ninguno de los parametros considerados importantes para determinar contaminaciéon

organica considerados en este trabajo de investigacion supera los criterios de calidad

admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre para un cuerpo de

agua dulce, por lo tanto podemos decir que segun los estandares del Ministerio del

Ambiente del Ecuador la calidad del agua del rio Vinces en el sector de Las Palmitas

es apropiada para sustentar la antes mencionada vida acuatica y silvestre que en ella

habita.
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Tabla 18. indice BMWP Col Estacién Las Palmitas

CLASE ORDEN FAMILIA ESTACION LAS PALMITAS
Insecta Ephemeroptera Baetidae 7
Insecta Trichoptera Hydropsychidae
Insecta Diptera Chironomidae 2
Insecta Diptera Culicidae 2
Insecta Zygoptera Coenagrionidae 7
Insecta Hemiptera gerridae 8
Turbelaria Tricadida Planariidae 7
Gastropoda Mesogastropoda Thiaridae 5
Gastropoda Basommatofora Planorbiidae 5
Bivalva Veneroidea Sphaeridae 4
Insecta Diptera Ceratopogonidae 3
Insecta Anisoptera Libellulidae
Gastropoda mesogastropoda Ampullaridae 9
indice 59

Fuente: Autor
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Tabla 19. Calidad de agua segun | indice bmwp col. obtenido

Clase Calidad BMWP col Significado Color

I Buena >150 Aguas muy limpias

101-120 a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente

contaminadas

1] Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente

contaminadas

v Critica 16-35 Aguas
contaminadas

\% Muy Critica <15 Aguas fuertemente

contaminadas

Roldan, 2003

Segun el indice BMWP Col obtenido del analisis de la comunidad de
macroinvertebrados en el rio Vinces a la altura de Las Palmitas estas aguas
presentan una calidad biologica “Dudosa” que significa, segun Roldan 2003 como

“Aguas moderadamente contaminadas”.

El indice de Dominancia de Simpson para este sector es de 0.24, indicando una
comunidad dominante y poco equitativa. El indice de diversidad de Shannon para

Las Palmitas es de 1.6 lo que indica que es una comunidad poco diversa.

Tanto el indice BMWP Col como los indices de Dominancia de Simpson como de

Diversidad de Shannon - Weaver demuestran que la comunidad de
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macroinvertebrados acuaticos que habitan este sector sufre de presion
antropogénica, siendo la mas evidente de estas presiones la descargas de aguas

servidas

4.3. Aprobacién/Desaprobacion de la Hip6tesis General.

“La composicidon de los macroinvertebrados acuaticos en un sector del rio Vinces
esta influenciada por las descargas de aguas servidas realizadas en el area de

influencia”.

Considerando los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre para aguas dulces establecidos en el TULSMA se desaprueba la
hipétesis general, es decir, que las descargas de aguas servidas al rio Vinces en el
sector de Las Palmitas no ejerce influencia sobre la composicion de los
macroinvertebrados acuaticos ya que ningun pardmetro relacionado con
contaminacion por descargas organicas supera, y ni siquiera se aproxima al limite
maximo permitido establecido en el mencionado TULSMA, siendo este el criterio
legal que rige en nuestro pais para determinar la idoneidad de un cuerpo hidrico para

sustentar vida silvestre.

Considerando los criterios de calidad del indice BMWP Col vemos que las descargas
de aguas servidas al rio Vinces indican que la calidad del agua en este sector es
“‘dudosa” mencionando también que son aguas “moderadamente contaminadas’.
Ademas, los indices de diversidad de Shannon Weaver y de dominancia de Simpson
demuestran que la comunidad de macroinvertebrados en este sector del rio Vinces
esta sometida a presion antropogénica. Estos indices se complementan entre si para

afianzar el criterio de aprobacion de la hipotesis general, es decir, que las descargas
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de aguas servidas en un sector del rio Vinces influyen en la composicion de los

macroinvertebrados acuaticos de este sector
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.- Conclusiones

El sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Vinces adolece de varias fallas,
las zonas periféricas carecen de este servicio. Con una red de alcantarillado en la
zona central de la ciudad que data de hace 40 afios por lo que se considera obsoleta,
presenta fallas de funcionamiento por tramos con pendientes minimas y que
descarga directamente al rio Vinces en el area de estudio. Hundimientos en las redes
del sector de la ciudadela San Lorenzo (Nicaragua) y en la avenida Aquiles Carriel.

Las lagunas de oxidacion no estan siendo aprovechadas en su maxima capacidad.

La estacion Las Cabafias no es apropiada para usarse como control de la estacidon
Las Palmitas, ya que la actividad extractiva a la que es sometida afecta a la
comunidad de macroinvertebrados lo que refleja una calidad de agua “critica” (33
puntos). Los indices de Shannon (1.4) y Simpson (0.28) indican una comunidad

sometida bajo presion.

En el estero Pefafiel, la calidad de agua segun el indice BMWP Col. es de aguas
fuertemente contaminadas, la composicion de macroinvertebrados acuaticos segun
los indices de diversidad de Shannon (1.4) y de Simpson (0.24) indican que este

sector también esta sometido a algun tipo de presion antropogénica.

La calidad de agua en Las Palmitas, segun el indice BMWP Col. es de aceptable
(66) encontrandose cercana al limite de la categoria de aguas “dudosas”. Los indices
de Shannon (1.6) y Simpson (0.24) muestran un medio sometido a presion

antropogénica por descargas de aguas servidas.

Los parametros fisico-quimicos analizados para la muestra de agua de Las Palmitas

no superan los limites maximos establecidos por el Ministerio del Ambiente.
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5.2.-Recomendaciones

-Se recomienda al GADM del cantdén Vinces gestionar el Plan Maestro Sanitario y
Pluvial integral para la ciudad de Vinces, zona céntrica incluida. Re-direccionar la
linea de impulsion de la estacidn n° 1 hacia las lagunas de oxidacién. Implementar un
Plan de Monitoreo de la Calidad del Agua del Rio Vinces en el sector donde se
realizan las descargas. Tomar medidas de remediacion en los sectores que
presentan afectacion antropogénica segun los indices bioldgicos obtenidos en el
presente estudio.

-Se recomienda considerar otra estacion de control, diferente al de Las Cabafas, que

no esté sometida a ninguna presion antropogénica para futuros estudios.

-Se sugiere realizar investigaciones para estudiar el caso del estero Pefafiel, para

determinar qué tipo de presion antropogénica lo esta afectando.

Se recomienda sugerir al Ministerio del Ambiente ajustar sus limites permisibles para
parametros en cuerpos hidricos y considerar la adopcion de los estudios biolégicos
como herramienta de andlisis y diagnostico que complementes a los analisis fisico-

quimicos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA



ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1 Titulo de la propuesta
Plan de monitoreo de los macroinvertebrados del rio Vinces en el sector de Las

Palmitas.

6.2 Justificacion
En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, este

quedaria inconcluso si no se le diera continuidad a través de este plan de monitoreo.

La presente propuesta del plan de monitoreo de macroinvertebrados del rio Vinces
en el sector de Las Palmitas se justifica desde el punto de vista legal en base a la
obligacion que tenemos los habitantes del Ecuador asi como sus entidades publicas
y privadas de afectar lo menos posible nuestro medio, de evitar y/o remediar esta
contaminacion tal como lo consigna la constituciéon y demas leyes de la republica.
Desde el punto ético y moral y ambiental tenemos la obligacion de heredarle un
medio ambiente lo mas natural posible a las futuras generaciones y no podremos
hacerlo si ignoramos el estado en que se encuentra dicho medio por nuestras

actividades.

Esta propuesta de monitoreo tiene como finalidad brindar un protocolo para la
obtencién permanente de informacion sobre la composicidbn de macroinvertebrados
del rio Vinces en el sector de Las Palmitas de facil ejecucion y de bajo costo
comparados con los costos de los analisis fisico-quimicos. Se elige a Las Palmitas
porque es aqui en donde se esta afectando al rio por lo que este sector hay que
vigilar su evolucién desde una perspectiva ecoldgica y poder aplicar técnicas de

remediacion en caso de ser necesario.

Tenemos como ejemplo a la comision marco para el manejo de la cuenca del Ebro,

en Espafia.
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Este plan de monitoreo sirve como sistema de alerta ante procesos contaminantes
qgue ignorando las leyes del pais ignoren o descuiden tratamientos en aguas servidas

0 descargas industriales antes de ser vertidas al rio.

Este plan de monitoreo sera una herramienta mas en la lucha por un medio

ambiente sano y equilibrado.

6.3 Sustento Legal

De acuerdo al a Constitucion Politica del Ecuador (2008) se le otorgan derechos a la
naturaleza (Pachamama) reconociendo la necesidad de que los habitantes del pais
vivamos en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado, determina la importancia
de implementar las tecnologias limpias o de bajo impacto, es vanguardista y varios
de sus articulos sirven de argumento para aseverar que la presente investigacion se
enmarca o cobija al amparo de esta norma suprema , en la seccion segunda de la
constitucion politica del pais, denominada “ambiente sano” se reconoce, en el
articulo 14, el derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado
garantizando el buen vivir, es de interés nacional la conservacién del ambiente, el
conservar los ecosistemas, la diversidad biolégica y el patrimonio genético del pais,

el prevenir los dafios al ambiente y restaurar los lugares naturales contaminados.

De acuerdo al articulo 15 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, el
estado debe promover en todo aspecto tanto publico o privado la implementacion de
tecnologias de bajo impacto.

En el capitulo séptimo de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, los
derechos de la naturaleza, en su articulo 71 establece el derecho de la naturaleza o
Pachamama, lugar donde se realiza la vida, a que se respete su existencia,

mantenimiento y regeneracion de ciclos vitales, estructuras, funciones y procesos
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evolutivos, cualquier ciudadano puede pedir a las autoridades el respeto de estos

derechos, el estado debe promover este respeto.

En el articulo 72 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, se establece el
derecho a la restauracion de la naturaleza, cuando se provogue un impacto
ambiental grave o permanente es tarea del estado establecer la forma mas eficaz de

lograr la restauracion.

6.4 Objetivo

6.4.1 Objetivo General
-Disefiar un plan de monitoreo de la calidad biolégica del agua del rio Vinces en el

sector de Las Palmitas.

6.4.2 Objetivos especificos
-Definir los recursos necesarios para medir la calidad biol6gica del agua del rio
Vinces en el sector de Las Palmitas.

-Mantener un banco de datos sobre las fluctuaciones en la calidad biol6gica del agua

del rio Vinces en el sector de Las Palmitas.

6.5 Importancia

Tomando como base los resultados que el sector de Las Palmitas ha mostrado en
este trabajo de investigacion por la afectacion de que es objeto por las descargas de
la ciudad, se hace necesaria la suspension de estas descargas y el permanente

monitoreo de las condiciones ecoldgicas del medio acuético de este sector. El plan
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de monitoreo permitird conocer el ritmo de recuperacion de las condiciones naturales

del lugar.

6.6 Ubicacion sectorial y fisica

El Plan de monitoreo se ejecutard en el sector de Las Palmitas, a orillas del rio
Vinces en el lado sur de la ciudad de Vinces del Canton Vinces, con las
coordenadas 17M 0638059-9826884 WGS84.

6.7.- Factibilidad

Esta propuesta es factible porque desde el punto de vista ambiental es potestad de
los gobiernos autbnomos municipales y provinciales tomas iniciativas encaminadas a
preservar el ambiente, por lo que esta propuesta es apropiada para conocer como
evolucionan las condiciones ecolégicas de un ecosistema e intuir cuando se ha
generado algun disturbio en el mismo.

El plan de monitoreo es propuesto como herramienta o insumo para el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén Vinces, especificamente para la

Direccidon de Gestion Ambiental.

6.8.-Plan de Trabajo

La propuesta de monitoreo para que sea aplicada por el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Vinces y bajo la responsabilidad de un funcionario de Gestion

Ambiental Municipal.

La planificacion de los monitoreos comprende los meses de la estacion seca, y los

muestreos seran quincenales.

6.9. - Actividades

6.9.1 Elaborar un cronograma de muestreos y analisis de laboratorio de la calidad de

agua en el rio Vinces, sector Las Palmitas.

6.9.2 Crear software para procesamiento de datos.
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6.9.3 Elaborar archivo digital sobre resultados de muestreos y su interpretacion de

resultados.

6.9.4 Elaborar plan de mitigacién y recuperacién de area afectada por descargas de
aguas servidas en el rio Vinces, sector Las Palmitas.

6.10.-Recursos
6.10.1 Materiales

Se requiere de una red de al menos 25 cm de didmetro o mayor, recipientes
plasticos de boca ancha de 250 ml, alcohol de 70°, bandejas plasticas, bandejas,
lupa, termdémetro de bulbo, camara fotografica, indicador de pH digital,

estereomicroscopio, claves de identificacién (Roldan, 2003).
Microorganismos eficientes para remediacion.
6.10.2 Técnicos

Software para procesamiento de datos, internet, computadora, impresora, analisis de

agua en laboratorio certificado.
6.10.3 Financieros

Los recursos necesarios para financiar el presente plan de monitoreo es de 24000

dolares americanos.

6.10.4 Humanos
Personal de campo para muestreo: 1 (eventual, dos dias por mes).

Técnico para identificacion de muestras y procesamiento de datos: 1.
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Tabla 20 Plan de Monitoreo de la Calidad Bioldgica del Agua del Rio Vinces en el

Sector Las Palmitas

proyecto objetivos localizacion actividades meta costos | respon
propuestas (usd) sable
Plan de Determinar | Ciudad de Elaborar un Para el 2016 24000,00 | Gobier
monitoreo las Vinces cronograma de realizar no
de la actividades muestreos y analisis muestreo y su Autén
calidad del plan de de laboratorio de la analisis de omo
biolégica monitoreo calidad de agua en el laboratorio de Desce
del rio dela rio Vinces, sector Las acuerdo al ntraliz
Vinces en calidad Palmitas cronograma ado
el sector | biol6gica del elaborado Munici
Las rio Vinces Automatizar hoja de Para el 2016 pal del
Palmitas | en el sector célculo para disponer del canton
Las tabulacion de datos, software Vinces
Palmitas indice BMWP Col, necesario para
para el afio indice de Shannon, el
2016 indice de Simpson procesamiento

de datos y
céalculo de
indices

biolégicos

Sistematizar un
archivo digital sobre
los resultados de
cada muestreo con su
respectiva
interpretacion de

resultados

Para el 2016
disponer de un
historial de la
evolucion de las
condiciones
ecolégicas del
rio Vinces en el
sector de Las

Palmitas

Elaborar un plan de
mitigacion de la
calidad bioldgica del

agua del rio Vinces

Para el 2016
aplicar plan de
mitigacion y

recuperacion del
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sector Las Palmitas area afectada
por
contaminacion
por descargas
de aguas
servidas en el
rio Vinces,
sector Las

Palmitas

6.11.-Impacto.

El plan tiene un impacto positivo a largo plazo, se dispondra de informacion sobre el

estado o condicion del ecosistema acuatico en ese sector del rio Vinces.

6.12.-Evaluacion

Se evaluara el avance del plan en base a la informacion almacenada de cada
muestreo, el indice BMWP Col, indice de Shannon, indice de Simpson de cada

muestreo.

6.13.-Instructivo de funcionamiento

El protocolo de trabajo tanto en campo como en laboratorio debe ser aplicado si
excepcion y no debe dejarse nada al descuido, siempre es conveniente registrar lo
realizado en una libreta de apuntes con fecha y actividad realizada. Los recipientes
preservados en alcohol deben guardarse al menos durante un mes antes de ser
descartadas definitivamente y reportar la aparicion de ejemplares que no hayan sido

reportados antes.
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ANEXO N° 1.

Formulario de entrevista

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Unidad de Posgrado

Maestria en Desarrollo y Medio Ambiente

Entrevista dirigida a funcionarios de ambiente del Gobierno  Auténomo
descentralizado del Vinces

Preguntas:

1.- ¢ el GADM del canton Vinces ha evaluado de alguna manera el impacto a la fauna
acuatica que provoca las descargas de aguas servidas sin tratamiento en el rio

Vinces?

2.- ¢ Qué planes para el cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes

a la descarga de efluentes de la ciudad hacia el rio Vinces?

3.- ¢Cuenta el GAD Vinces con estudios de linea base, planes de manejo, sistemas
de monitoreo (con qué frecuencia), planes de contingencia relacionados con la

calidad biolégica del ecosistema del rio Vinces?

4.- ¢ Entre los sistemas de monitoreo de la calidad biolégica del agua del rio Vinces
han considerado el de los indices biol6gicos como el BMWP?

5.- ¢Cada qué tiempo esta informacién se actualiza y donde se puede consultar la

misma?

6.- ¢Existen ordenanzas disefiadas para preservar la calidad biolégica del agua del

rio Vinces?

7.- ¢, Qué tratamiento da el GAD Vinces a las aguas servidas que se vierten al rio?
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ANEXO N° 2

Hoja de campo 1 Datos de estacion de muestreo
Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Unidad de Posgrado

Maestria en Desarrollo y Medio Ambiente

Nombre del rio:

Canton:

Hora:
Latitud:
Longitud:

Altitud:

Color y olor del agua:

Claridad o cantidad de material suspendido en el agua:

Temperatura del agua: °C
Oxigeno disuelto: ppm

Transparencia del agua: cm
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pH:

Amonio: ppm
Nitritos: ppm
Nitratos: ppm
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ANEXO N° 3

Hoja de campo 1: indice de sensibilidad
Sitio de coleccion:

Nombre del rio o estero:

Fecha de coleccion:

Tabla BMWP col

FAMILIAS PUNTAJES
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnesiidae,
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae
Ampulariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, 9
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Polymitarcydae, Xiphocentronidae
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae
Baetidae, Caenidae, Calopterigidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyallelidae, Hidroptelidae, Hydropsichidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Coryladidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionedae, Sialidae, Staphylinidae,
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 5
Tabanidae, Thiaridae
Chysomelidae Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae, 4
Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Ciclobdeliidae, Hidrophilidae, Physidae, 3
Tipulidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1

Fuente: Roldan 2003
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Clases de calidad de agua, valores para BMWP Col

contaminadas

Clase Calidad BMWP col Significado Color

I Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias
a limpias

Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas

i Dudosa 36-60 Aguas
moderadamente
contaminadas

v Critica 16-35 Aguas
contaminadas

\% Muy Critica <15 Aguas fuertemente

Fuente: Roldan 2003
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ANEXO N2 4. FOTOGRAFIAS DEL OBJETO DE ESTUDIO

Foto 1. Descarga de aguas servidas Las Palmitas

Fuente: Autor

foto 2.Estacion Las Palmitas

Fuente:Autor
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foto 3.Estacion Las Cabarfas

Fuente:Autor

foto 4.Estacién Las Cabarias

Fuente: Autor
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foto 5.Estacién Las Cabarias

Fuente: Autor

foto 6.Estacion estero Penafiel

Fuente: Autor
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foto 7. Identificacién de macroinvertebrados

Fuente: Autor

foto 8. Orden Trichoptera, familia Hidrosychidae

Fuente: Autor
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foto 9 Familia Chironomidae

Fuente: Autor

foto 10Familia Baetidae

Fuente: Autor
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foto 11 Familia Thiaridae

Fuente: Autor

foto 12Estacién de aguas servidas n° 1 de Vinces

Fuente:Autor
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foto 13 Tapa de alcantarilla con fecha de instalacion

Fuente: Autor
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ANEXO 5. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Figura 5. Estacién Las Palmitas
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Figura 6.Estacién Las Cabafas
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Figura 7. Estacién Estero
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ANEXO 6. CERTIFICADO URKUND

Figura 8. Certificado URKUND

Quevedo, 19 de diciembre del 2015

Ing. Roque Vivas Moreira
Director Unidad Postgrado-UTEQ
Ciudad.

De mis consideraciones:

Por medio del presente a usted de la manera mas respetuosa para comunicarle
que ha concluido el proceso de revision en el sistema URKUND, de la tesis del
bidlogo Edgard Joffre Avilés Camacho, cuyo tema es:

Descargas de aguas servidas y su efecto sobre los macroinvertebrados
acuaticos en un sector del rio Vinces. Afio 2015. Propuesta de monitoreo

De acuerdo a lo indicado, el bidlogo Edgard Joffre Avilés Camacho, ha cumplido
con las correcciones del sistema URKUND el mismo que se refleja en el informe,
con un 7% de aproximacion

LB B e e AR SR s e SRS BB S i e e e
CURKUND

e
Bl s (R SR S s
Sutoitted Oy Yeoer Yaner tnpsl
Roceiver  Dyepea
Mewsage o0

0% of tos soprer 2% puyes VR SFCROEEE R GT OF TR Sededet bt 20 o untes

Atentamente

Blga. Olga Queved§ Pinos M. Sc
Docente Tutora - Tesis

Fuente: UTEQ
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ANEXO 7. TABLA 2 DEL ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TULSMA

Figura 9. Criterio de calidad para preservacion de vida acuética
ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE:
NOUAMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA

TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS ¥ DE ESTUARIOS

f Criterlo de calidad
PARAMETROS Expresados como Unidad Aguamarinay de
Agua dufce
estusnia
Aluminia® Al mg/l 0,1 15
Amscntaco Totat™ e met : e
Arsénico As mg/t 0,05 0,05
Bario Ba mg/fi 1,0 1,0
|Berilio Be mg/l c.1 15
Sifenifos Policiorados Concent‘r:::lo.nsde HEns e/t 1.0 1.0
Boro B mg/t 0,75 5,0
Cadmilo cd me/l 0,001 0,005
Cianuros CN e/l 0.01 0,01
Cinc Zn mg/l 0,03 0,015
Cloro residuai total Cly mg/i 0,01 0,01
Ciorofenoics™ sgsi 0,05 0,05
Cohalto Co meg/t 0.2 02
Cobre Coz me/! 0,008 0.005
|Cramo total Cr mg/l 0,032 0,05
jEstaino Sn mg/l 2,00
Fenoles monohidricos Exprfs?d-o- ?mu mg/l 0,001 0,001
Teinoies
Aceites y grasss Susm-\:::sxs::‘l:bles — mg/i 0,3 o3
Hidrocarburos Totaies de - =
Parcites eH meli 0,5 0,5
Hierro Fe mg/i a3 0,3
Manganeso NMn mg/! 0,1 0.1
”M?“n' ﬂour?tc de visible Ausencia Ausencia
origen antropico
Mercurlo Hg mg/!l Q,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0.1
Oxigeno Disuelt oo e >80 >60
MR Nsueim. saturacién
Piretroides Concentiscion da me/ 0.05 0.05
piretroides totaies
Plaguicidas N s
ormanoclotados totales | OFEaneciorados totales ngli 10,6 10,0
Pisguicidas Grganoiosiorados =
organofosforadaos totales totales s e 0.0
Plata Ag mg/l 0,01 0,005
{Ploma Ph ma/l ©.001 0,003
|Potencial de Hidrégeno pH ‘“"‘";‘:" e 6,5—-9 6.5-9,5
Seienio Se mg/i 0,001 0,001
Tensoactivos S‘;::n::'s“:i:a.:al mg/l .5 a5
|Nitritos NO," mg/! 0.2
Nitratos NO;~ mg/t iz 200
Dao £Qo mg/l 40 &
D805 DBOs mg/t 20 -
max incemento de
satidos Suspendidos
Tntalas SST me/ 10% de Ja condicion 3
& 5 nasuras ]
M Aluminio: Si el pH es menor a 6,5 el criterio de calidad sers 0,005 mg/1
@ Aplicar la Tabla 2a como criterio de calidad para agua dulce _ .
‘!/ W gj sobrepasa el criterio de calidad se debe el cuyo criterio de calidad es 0,2 ug/!

12
Fuente: TULSMA
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ANEXO 8. ACTA DE RECEPCION

Figura 10. Documento de recepcion de trabajos sobre estero Pefafiel

P

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
ESTACION CIENTIFICA “PEDRO FRANCO DAVILA™
Apartados : 471
09-01 10634

Jauneche, Jueves 17 de Diciembre del 2015.
Bidlogo
Edgar Avilés Camacho.

En su Despacho:

De mis consideraciones:

Reciba un cordial saludo el motivo de la presente es para facilitarle los
textos de los trabajos realizados en el Estero Pefafiel que usted me solicito para
revisarlos. Estos trabajos estan codificados y a continuacién le detallo los cédigos: 109,
38, 114, 115, 54, 913, 80, 80A, 24, 21, 96, 36,49, 41, 61 Y 62.

Estimado bidlogo esperamos que todos estos textos le sirvan de ayuda
para el trabajo que esta realizando.

Atentamente,

Director de la Estacion Cientifica y Bosque Protector Pedro Franco Davila.
Facultad de Ciencias Naturales.
Universidad de Guayaquil.

Direccién: Recinto Jauneche entre Ios Cantones Palenque y Mocache
Facebook: Reserva Ecolégica Pedro Franco Davila
Celular: 094092985(P) 092536490 (M)

Fuente: Facultad de CCNN. Universidad de Guayaquil
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