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JAMBELI, POR BIOINDICADORES (MACROINVERTEBRADOS) EN LA
PARROQUIA EL CHAUPI CANTON MEJIA PERIODO 2019-2020”

Autora: Katherine Mishell Pilaguano Socasi

RESUMEN
El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la parroquia EI Chaupi, en el sector
perteneciente al cantdn Mejia de la provincia de Pichincha, con el objeto de determinar
la calidad del agua, mediante bioindicadores y analisis fisico, quimico y microbioldgicos,
del Rio Jambeli.
En los meses de octubre a enero se realizaron tres muestreos, donde se tomaron muestras
en tres puntos estratégicos del rio, se contabilizaron un total de 1388 individuos
clasificados en 7 ordenes, 12 familias y 13 géneros. Se calculo los indices de calidad de
agua para macroinvertebrados (EPT) Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
(BMWP/Col.) Biological Monitoring Working Party, (ABI) Andean Biological Party,
Shannon-Weaver para la diversidad de especies y para el anélisis fisico, quimico y
microbioldgico, se utilizé el ICA. (NFS) “Water Quality Index” National Sanitation
Foundation, en muestras compuestas recolectadas en los meses noviembre y enero.
Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los nueve parametros del ICA. (NFS)
determinaron que la calidad del agua es Media con un promedio de 52,11, mismos que
fueron comparados con la Legislacién Ecuatoriana Vigente - TULSMA, donde se
evidencié que cumplen con los limites maximos permisibles. De la misma forma al
aplicar las técnicas de los indices EPT con un 39%, BMWP/Col con una puntuacion de
56 y ABI con 48 se definid que la calidad del agua corresponde a aguas moderadamente
contaminadas. El indice Shannon- Weaver, indica que el valor promedio de la diversidad
de especies es 1,465 correspondiente a baja diversidad, seguin el esquema Staub indica
una contaminacion moderada.
PALABRAS CLAVE: ABI, BMWP/Col, EPT, ICA NSF, macroinvertebrados,
Shannon-Weaver.
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TOPIC: “DETERMINATION OF THE WATER QUALITY OF THE JAMBELI
RIVER, BY BIOINDICATORS (MACROINVERTEBRATES) IN THE PARISH
EL CHAUPI CANTON MEJIA PERIODO PERIOD 2019-2020”

Author: Katherine Mishell Pilaguano Socasi

ABSTRACT

The researching project was done in the EI Chaupi town, in Mejia Canton, in Pichincha
Province, in order to determine the quality of water, through bioindicators and physical,
chemical and microbiological analysis, of Jambeli River.

In the months of October to January, three samples were taken, where three strategic
points of the river, a total of 1388 individuals classified in 7 orders, 12 families and 13
genres were counted. Water quality indices for macroinvertebrates (EPT) Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, (BMWP / Col.) Biological Monitoring Working Party, (ABI)
Andean Biological Party, Shannon-Weaver for species diversity and for physical analysis
were calculated, chemical and microbiological, ICA was used. (NFS) “Water Quality
Index” National Sanitation Foundation, in composite samples collected in November and
January. The results obtained by applying the nine parameters of the ICA. (NFS)
determined that the water quality is Media with an average of 52.11, which were
compared with the Current Ecuadorian Legislation - TULSMA, where it was evidenced
that they meet the maximum permissible limits. In the same way, when applying the
techniques of the EPT indexes with 39%, BMWP / Col with a score of 56 and ABI with
48 it was defined the water quality corresponds to moderately contaminated waters. The
Shannon-Weaver index indicates that the average amount of species diversity is 1,465
corresponding to low diversity, according to the Staub scheme it indicates moderate

pollution.

KEYWORDS: ABI, BMWP / Col, EPT, ICA NSF, Macroinvertebrates, Shannon-
Weaver.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Determinacion de la calidad del agua del Rio Jambeli, con bioindicadores
(macroinvertebrados), parroquia el Chaupi, Canton Mejia, periodo 2019-2020.

Lugar de ejecucion

Parroquia el Chaupi, Canton Mejia, Provincia Pichincha

Institucién, unidad académica y carrera que la auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi - Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales- Ingenieria en Medio Ambiente

Nombres de equipo de investigadores

Tutor de Titulacion: Ing. Cristian Javier Lozano Hernandez M.sc

Autora: Katherine Mishell Pilaguano Socasi

Lector 1: Ms.C Patricio Clavijo Cevallos

Lector 2: Ing. Oscar Daza

Lector 3: Dr. Polivio Moreno

Area de Conocimiento

Servicios- Proteccion del ambiente

Linea de investigacién

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

Linea de vinculacion

Proteccién del ambiente

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El afluente del Rio Jambeli es uno de los principales cuerpos hidricos que atraviesan la
parroquia el Chaupi, Canton Mejia, en el cual se descargan aguas residuales de la
comunidad, de la industria agricola y agropecuaria del sector y parte de los lixiviados

generados por el relleno sanitario “Romerillos”.

Este proyecto investigativo buscd proporcionar datos acerca de las condiciones

ambientales del cuerpo hidrico, utilizando parametros fisicoquimicos, microbiol6gicos y



bioindicadores (macroinvertebrados), de tal forma establecer componentes esenciales

para la toma de decisiones de conservacion del recurso hidrico en el sitio de estudio.

Al no encontrar investigaciones anteriores de este cuerpo hidrico, con respecto a calidad
de agua con bioindicadores (macroinvertebrados) se contribuird con informacion al Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Canton Mejia (PDOT), respecto al estado
ecoldgico del sistema fluvial y generar conciencia ambiental del dafio que se esta

suscitando en el afluente de agua respecto a contaminacion.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto de investigacion

Directos Indirectos
Parroquia El Chaupi | Cantdn Mejia
Hombres: 710 Hombres: 39.783
Mujeres: 746 Mujeres: 41.783
Total: 1456 Total: 81.566

Fuente: (GAD MEJIA, 2019)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las tres cuartas partes del planeta es agua, tan solo el 2,5 % es agua dulce esta se encuentra
distribuida en rios, lagunas, glaciales y casquetes polares, los seres vivos tienen a su
disposicion el 0,007 % del agua dulce del planeta, haciendo que este bien sea necesario
para la permanencia de especimenes vivos en el mundo, por consiguiente, su

conservacion es indispensable para el futuro.

En la actualidad la falta de agua dulce a nivel global es critica por la polucion de las
fuentes hidricas y el deterioro del medio ambiente. En las Gltimas décadas los ecosistemas
acuaticos continentales han sufrido los impactos causados por las actividades industriales

antropogénicas de la zona aledafia al cuerpo hidrico.

Con el trascurso del tiempo el incremento poblacional es cada vez mas grande en el
mundo, esto ocasiona una exorbitante cantidad de aguas residuales que se descargan en
un cuerpo hidrico como rios y mares, la contaminacion generada al ecosistema produce

la reduccion o ausencia de especies de fauna y flora.



En el Ecuador, las aguas residuales producidas por las actividades mineras, agricolas,
ganaderas, industriales entre otras, son descargadas en su mayoria en rios que aportan
diversos contaminantes como detergentes, aceites, grasas, materia organica y varios
microorganismos parasitos, las aguas residuales agricolas se caracterizan por su elevado
contenido de fosfatos y nitratos procedentes de fertilizantes, asi como de una amplia gama

de plaguicidas, pesticidas y agentes biocidas en general.

El Rio Jambeli, perteneciente a la parroquia del Chaupi es una reserva de agua de dulce
donde habitan organismos vivos vertebrados e invertebrados, con el pasar de los afios es
afectado por las actividades antropogeénicas ejercidas por las industrias agricolas y
agropecuarias de la zona, las actividades urbanas, la ocupacion de las riberas, el incorrecto

manejo de desechos, influyen en todo su ecosistema.

Es primordial el estudio de las condiciones ambientales del Rio Jambeli para medir el
nivel de contaminacién del agua, utilizando principalmente analisis fisicoquimicos,

elementos microbioldgicos y el muestreo de macro invertebrados acuéticos.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

e Determinar la calidad de agua del Rio Jambeli, mediante bioindicadores (macro

invertebrados) en la parroquia el Chaupi Cantén Mejia.

5.2. Objetivos especificos.

e Caracterizar la situacion actual del Rio Jambeli en el area de estudio para
determinar los puntos de muestreo.

e Identificar las especies de macroinvertebrados encontrados en el Rio Jambeli.

e Determinar la calidad del agua mediante la aplicacién de los indices ICA NFS,
EPT, BMWP, ABI para macroinvertebrados y Shannon-Weaver para la

diversidad de especies en el Rio Jambeli



5.3. ACTIVIDADES Y SISTEMA
OBJETIVOS PLANTEADOS.

DE TAREAS EN RELACION A LOS

DESCRIPCION DE LA

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS METODOLOGIA POR
ACTIVIDAD

Caracterizar la situacion | Revisién Mapas digitales de la | Reconocimiento de los puntos de
actual del Rio Jambeli para | bibliografica y | hidrografia del &rea de | muestreo en la parte alta, media'y
determinar los puntos de | recopilacion de | estudio. baja del Rio Jambeli con el uso
muestreo. informacion del del GPS (Sistema de
proyecto. Posicionamiento) para obtener

Ubicacion de los | Georreferenciacion de | coordenadas ~ como latitud,

puntos de muestreo | los puntos de | longitud, altura y el programa

del rio muestreo. ARC GIS para ubicar los puntos

en un mapa del érea de estudio.

Identificar las especies de | Muestreo con la red | Conservacion, Coleccion de macro
macroinvertebrados Surber. preservacion y | invertebrados para colocarlos en
encontrados en el Rio etiquetado de las | frascos de plastico con alcohol al
Jambeli. muestras tomadas en | 70% dentro de un cooler hasta su

campo.

traslado al Laboratorio.

Identificacion de los
especimenes en el
Laboratorio

Caracterizacion

cualitativa y
cuantitativa de las
especies recolectadas.

Identificacion cualitativa de los
macroinvertebrados en orden,
familia y género con ayuda de
registros  fotograficos, guias
taxondmicas y  cuantitativa en
namero de especies por familia

Determinar la calidad
del agua mediante la
aplicacion de los indices ICA
NFS, EPT, BMWP, ABI para
macroinvertebrados y

Célculo de los indices
ICA NSF, EPT,
BMWP, ABI, vy
Shannon-Weaver

indices de evaluacién
de calidad de agua.

Determinacion la calidad del
agua mediante la cuantificacién
de las especies, para
posteriormente  desarrollar un
calculo de los indices

Shannon-Weaver para la
diversidad de especies en el
Rio Jambeli

Muestreo y analisis

de agua de
pardmetros  fisico-
guimicos y

microbioldgicos en el
Laboratorio

Resultados obtenidos
del Laboratorio

Comparacion de los resultados
obtenidos utilizando el TULSMA
Libro VI- Anexo | de la Tabla 9:
Limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce.

Elaborado por: Mishell Pilaguano

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

6.1. El agua

El agua es un elemento natural compuesto por enlaces covalentes que poseen dos atomos

de hidrégeno y uno de oxigeno, se considera que posee propiedades fundamentales para

el sostenimiento y reproduccion de la vida en los ecosistemas naturales. (A. Fernandez,

2012)




Los estados fisicos del agua dependen de su temperatura y presion atmosférica, se dividen

en tres: solido, liquido y gaseoso. (Hernandez, 2012)

El estado solido se manifiesta cuando la temperatura desciende a 0 °C, se encuentra en
casquetes polares, glaciares, superficies congeladas de lagos y lagunas, el estado liquido
es el mas abundante en la Naturaleza se encuentra en océanos, lagos, rios y el estado
gaseoso se muestra cuando la temperatura asciende a los 100°C y se revela en la

evaporacion que ocurre en el ciclo del agua. (Carbajal & Gonzalez, 1991)

6.2. Contaminacion del agua

Se produce con la descarga de aguas residuales de tipo industrial, agricola, agropecuaria,
minera conjuntamente con contaminantes provenientes de urbes poblacionales, que estan
dejando en estado deplorable a los cuerpos hidricos, alterando su calidad del agua. (Calvo,
2015)

La calidad del agua se ve alterada por varios factores principalmente la disposicion final
de residuos sélidos, el uso de pesticidas, plaguicidas que por escorrentia llegan al sistema
fluvial. (SENAGUA, 2012)

Tras calificar la calidad de agua, con parametros fisicos, quimicos y microbiolédgicos y
estos sobrepase los limites maximos permisibles establecidos en la normativa legal
vigente, pueden causar dafio a largo plazo en la salud de las personas, asi como

alteraciones en los cuerpos hidricos.(Ministerio del Ambiente, 2016)

6.3. Tipos de contaminacion de agua
6.3.1. Contaminacion natural
Es aquella que se produce por la Naturaleza a través de actividad geofisica, equilibrio

dinamico de la tierra, seres vivos, escorrentia y elementos en la corteza terrestre como Fe,
Mg y Ca (Garcia, 2002)



6.3.2. Contaminacion artificial (antropogénica)

Es aquella que se produce por actividades humanas donde se introducen agentes
contaminantes ajenos a su composicion natural, lo que ocasiona alteraciones en su

constitucion y calidad de agua.(Garcia, 2002)

6.3.2.1.Actividades urbanas

La contaminacion de las aguas por actividades urbanas, son causadas principalmente por
el mal manejo de los residuos sélidos y a su vez la descarga de aguas residuales tanto
domesticas como sanitarias las cuales contienen altos contenidos de detergentes, aceites

y coliformes fecales entre otros. (Ortega, 2015).

6.3.2.2. Actividades Agricolas

La contaminacion de las aguas por préacticas agricolas se basa en el uso plaguicidas,
fertilizantes, alpechin, purines para la produccion de cultivo, que por accion de las
escorrentias son arrastrados a las orillas de los rios y causan dafo al ecosistema fluvial.
(Ortega, 2015)

6.3.2.3. Actividades Ganaderas

La contaminacion de las aguas por actividades ganaderas es debido a la limpieza de las
instalaciones que contienen compuestos organicos, purines, nitratos, arsénicos producto
de los residuos que se generan, asi como la produccion de leche, que en el transcurso del
tiempo puede provocar problemas como la salinidad en cuerpos hidricos. (Cabello &

Ramirez, 2001)

6.3.2.4. Actividades Industriales.

La contaminacién de las aguas por actividades industriales es a causa de descargas de

aguas industriales sin tratamiento previo como materia organica en suspension, metales



pesados, compuestos tdxicos, que represan un riego para los ecosistemas acuaticos, asi

como para los seres humanos. (Cabello & Ramirez, 2001)

6.4. Bioindicadores.

El concepto de bioindicadores se refiere a un conjunto de especimenes vivos que son
escogidos por su sensibilidad y tolerancia para describir las condiciones en el medio en
que habitan. (Muniz et al., 2013).

El uso de bioindicadores es supremamente eficiente al momento de valorar la calidad de
agua de un ecosistema fluvial ya que al identificar y cuantificar los organismos existentes
fundamentandose en sus indices de sensibilidad, tolerancia y diversidad podemos
calificar el tipo de agua en la que habitan. (Vasquez, Castro, Gonzalez, Perez, & Castro,
2006).

6.4.1. Macroinvertebrados acuaticos.

Los macroinvertebrados acuaticos se denominan macro por su tamafio que varia de 0.5
milimetros a 30 centimetros, invertebrados por la ausencia de huesos en su cuerpo y
acuaticos porque viven en el agua principalmente en rios, lagos y lagunas. (Carrera &
Fierro, 2001).

Las formas mas comunes de macroinvertebrados son alargados, ovalados, redondeados y
espiralados ademas la mayoria de especimenes poseen colores parecidos al lugar donde
residen. Preferiblemente viven en la parte del rio donde el agua sea mas correntosa, asi

como en troncos caidos, hojas, incrustados en rocas, lodo. (Carrera & Fierro, 2001).

Su alimentacién se basa en plantas acuaticas, algas, peces, pequefios animales en
descomposicion, sobras de alimentos y nutrientes del suelo, ademds existen otros
macroinvertebrados como los caracoles, conchas, camarones de rio y sanguijuelas.
(Carrera & Fierro, 2001)



6.5. Macroinvertebrados como indicadores de calidad del agua.

Se ha realizado muchos estudios empleando bioindicadores para definir la calidad de agua
de distintos cuerpos hidricos siendo cada vez mas valorado por su eficacia y abundancia
de especies. Los macroinvertebrados son sedentarios en su mayoria, poseen ciclos de vida
largos y son faciles de recolectar ademas son perceptibles hacia cualquier cambio en su
medio y este se vera reflejado en las comunidades que forman parte de él. (Pacheco &
Toapanta, 2015)

Estos especimenes, al usarlos en un monitoreo, se evidencia cuales no requieren de
contaminacion en sus aguas para desarrollarse y subsistir estos son indicadores de aguas
oligotréficas, al contrario otros macroinvertebrados son tolerantes y viven en la aguas

contaminadas con poco oxigeno disuelto.(Carrera & Fierro, 2001)

Se ha clasificado a los macroinvertebrados por sus niveles de sensibilidad y tolerancia al
tipo de aguas en las que habitan respecto a contaminacion, siendo los valores 1-5 los méas
tolerantes y de 6-10 los més sensibles. (CIRA, 2012)

6.6. Pardmetros a analizar.

6.6.1. Fisicos.

6.6.1.1. Turbidez.

Segun (Oviedo, 2015) La turbidez es la perdida de transparencia de un liquido incoloro,
por la presencia de particulas en suspension, se la puede medir utilizando el turbidimetro,
que consiste en medir la intensidad de luz que atraviesa el liquido. Se expresa en unidades
nefelométricas de turbidez (NTU) (Gonzélez, 2011)

6.6.1.2. Sélidos disueltos totales.
Es la cantidad de materia que esta disuelta en un liquido que puede ser sales, metales
pesados. Su unidad es el miligramo por litro (mg/l) (INVEMAR, 2003).



6.6.1.3. Temperatura.

Es la cantidad de radiacion solar que absorbe un superficie durante un tiempo (Inzunza et
al., 2019). La solubilidad del agua es afectada por la temperatura asi también como sus
propiedades quimicas y el comportamiento microbioldgico. Su unidad es el grado
centigrado (°C) (Uch, 2013)

6.6.1.4. pH.
Segun (Lopez, 2016) es una escala que determina la acidez de un liquido su valor fluctla
desde 0 hasta 14, siendo 7 el valor neutro. Se valor del utiliza un pH- metro para medir la

acidez del liquido, se debe efectuar in situ. (Aznar, 2000)

6.6.2. Quimicos.

6.6.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).

DBO05: Es la cantidad oxigeno que necesitan las bacterias para la degradacion de la
materia organica biodegradable en condiciones anaerobias. (Santambrosio, 2014)

6.6.2.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Es la cantidad de oxigeno que se necesita para la oxidacion de materia organica de un

liquido el cual puede ser un agente quimico fuerte (H2SO04). (Harris, 2004)

6.6.2.3. Fosfatos (POas).

Es un mineral que usualmente esta presente en afluentes de agua natural e industrial en
forma de fosfatos, ademas se ha comprobado que mientras haya mayor cantidad de fosfato
existente en un rio aumenta desmedidamente el crecimiento de las plantas. (Baird, 2003)
En los desechos industriales se presenta una gran cantidad de fosfatos por la utilizacion
de detergentes y fertilizantes. (Villamar, 2012)
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6.6.2.4. Oxigeno disuelto (OD).

Es un elemento quimico que es muy soluble en agua, es un factor determinante en
caracterizar si un ambiente es aerobio o anaerobio, en rios y lagunas mientras exista
mayor cantidad de oxigeno mejor sera el ambiente para los organismos vivos, ya que

mejora sus procesos metabolicos para su crecimiento y reproduccion (Pefia, 2007)

6.6.2.5. Nitratos.

Son sales oxidadas cuyo resultado es el (NO3), una de las fuentes de nitratos en los rios
es producida por actividades industriales y ganaderas por la ocupacion de fertilizantes y
compuestos nitrogenados que al oxidarse produce nitratos y estos son descargados al

sistema fluvial. (Bolafos, Cordero, & Araya, 2017)

6.6.3. Microbioldgico.

6.6.3.1. Coliformes fecales.

Son bacterias coloides que se encuentran generalmente en los intestinos de los mamiferos,
su presencia en un cuerpo hidrico indica contaminacién con heces fecales, las formas méas
usuales de contaminacion son fauna silvestre, descarga de aguas residuales de una

poblacion y actividades ganaderas. (Bolafios et al., 2017)

6.7. Indice.

Es una herramienta que sirve para proporcionar e interpretar informacién de una manera
mas rapida con el uso de valores numéricos utilizando un rango, descripcion. (Tapanes,
Rodriguez, Zayas, Fernandez, & Ldpez, 2010)

6.7.1. Indice calidad de agua.

Son modelos matematicos y estadisticos para estimar la calidad de agua mediante el uso

de parametros fisicos, quimicos y microbiologicos. (Tapanes et al., 2010)
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6.7.1.1. ICA NSF.

Este indice fue desarrollado en 1970 en la Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU
(NSF). (SNET, 2016). Se emplea para medir la calidad de agua de un cuerpo hidrico en
diferentes zonas utilizando la combinacion de parametros fisicos, quimicos vy
microbiologicos (Fernandez & Solano, 2005) para su calculo se utiliza el factor de
ponderacion, comunmente conocido como ecuacion de tipo multiplicativo.

Su interpretacion resulta en la agrupacion de los elementos contaminantes mas
abundantes asi ponderando cada uno de estos para aplicar los rangos de 0 hasta 100 ,
donde la calidad de agua se considera “Pobre” si muestra 0 y “Excelente” si muestra 100
(Tapanes et al., 2010)

El indice de calidad de agua propuesto por la NSF se fundamenta en:

ICA=YI=0Q; +w; Ecuacion 1

Donde:

e wi: es el factor de ponderacion de la variable i respecto a las restantes variables

que conforman el indice

e Qi: es el factor de escala de la variable, depende de la magnitud de la variable y
es independiente de las restantes

e i:representa el parametro considerado

Parametros a analizar:
Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)
pH (en unidades de pH)

=

Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
Nitratos (NO3 en mg/L)

Fosfatos (PO4 en mg/L)

Cambio de la Temperatura (en °C)

Turbidez (en NTU)

Solidos disueltos totales (en mg/ L)

Oxigeno disuelto (OD en % saturacion) (SNET, 2016)

© 0 N o 0 bk~ w0 DN
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Tabla 2. Pesos y unidades asignados a los parametros que conforma el ICA NSF

PARAMETROS VALOR WI- NSF (1970) | UNIDADES
Oxigeno disuelto 0.17 mg/I
pH 0.11 un.pH
DBO5 0.11 mg/l
Nitratos 0.1 mg/l

Coliformes fecales 0.16 NMP/100 ml

Temperatura 0.1 °C

Turbiedad 0.08 UNT
Solidos disueltos totales 0.07 mg/l
Fosfatos 0.1 mg/l

Fuente: (Torres, Hernan, & Patifio, 2009)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

Tabla 3. Escala de Clasificacién ICA NSF

CALIDAD DEL VALOR DEL
AGUA COLOR ICA
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media AMARILLO 51-70
Mala NARANJA 26-50

Muy Mala 0-25

Fuente: (Quiroz, Kulich, & Menéndez, 2017)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

6.7.2. Indices bioldgicos

6.7.2.1. Indice EPT

Este indice consta de tres grupos de macroinvertebrados (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) ya que son vulnerables y sensibles a la contaminacion. (Carrera & Fierro,
2001)

Para el célculo de los EPT se tomard como referencia la tabla del Anexo 8 donde se suma
la abundancia de todas las familias presentes y se divide para los valores EPT obteniendo

el porcentaje de calidad de agua. (Endara, 2012)

Ecuacion para el indice EPT

IEPT = (%) * 100 Ecuacion 2
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Donde:
e |EPT =indice EPT
e NEPT = Numero total de individuos EPT en la muestra

e N = Numero total de individuos en la muestra

Tabla 4. Sensibilidad de los macro invertebrado indice EPT

CALIDAD |
CLASE | pEi acua | INDICE EPT% COLOR
[ MUY BUENA 75-100
I BUENA 50-74
1T REGULAR 25-49
IV MALA 0-24

Fuente: (Carrera & Fierro, 2001)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

6.7.2.2. indice BMWP/COL

El Biological Monitoring Working Party es un método simple y rapido que establece la
tolerancia de los macroinvertebrados a la contaminacion organica (Roldan, 2003)
Combina el nimero de taxones existentes con un valor que corresponde al de tolerancia/
sensibilidad de las familias de macroinvertebrados Perlidae, Plecoptera, Oligoneuriidae
Ephemeroptera, Tubificidae, Clitellata. (Rosero & Fossati, 2009)

Para su célculo se atribuye valores de 1 a 10 de acuerdo a la clase de familia, asignandole
valores inferiores a las mas tolerantes Tubificidae, Clitellata y valores superiores a las
mas sensibles Perlidae, Plecoptera, Oligoneuriidae Ephemeroptera, la suma de estos

valores nos dara como resultado el indice BMWP.(Rosero & Fossati, 2009)

BMWP=T1+T2+T3+T4.. Ecuacion 3
Donde:

e T eselnivel de toleranciay el nimero corresponde a la familia, al final resultando

una sumatoria de todas las familias indicando los niveles de calidad de agua
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Tabla 5. Puntajes de familias de macroinvertebrados acuéaticos del indice BMWP/Col

Adaptacion para Colombia

Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Artriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Chordodidae, Ghomphidae, Hydridae, Lamoyridae, Lymnessiidae, 10
Odontoceridae, Olineuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae.
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosidae, Leptoplebiidae, Philopotamidae, 9
Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae.
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lesidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, 5
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Sthaphylinidae.
Belastomidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chrysomelidae, Stratiomidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometidae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hyrophilidae, Physidae, 3
Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae. 2
Tubificidae 1
Fuente: (Roldan, 2003)
Tabla 6. Calidad Bioldgica del Agua — indice BMWP/Col.
CLASE | CALIDAD | BMWP/Col COLOR SIGNIFICADO

| BUENA >15&301' Aguas muy limpias a limpias.

I ACEPTABLE 61-100

Aguas ligeramente
contaminadas.

i DUDOSA 36-60 AMARILLO

Aguas moderadamente
contaminadas.

v CRITICA 16-35 NARANJA Aguas muy contaminadas.
v MUY <15 Aguas fuertemente
CRITICA contaminadas.

Fuente: (Roldan, 2003)
Elaborado por: Mishell Pilaguano
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6.7.2.3. Indice ABI (ANDEAN BIOLOGICAL PARTY)

El indice Andean Biological Party se emplea para los sistemas fluviales andinos que se
encuentran a mas de 2000 msnm. (Rios, Acosta, & Prat, 2014), se basa en el indice
BMWP proporcionando valores de sensibilidad y tolerancia de acuerdo a la altitud en la
que se encuentran las familias de macroinvertebrados (Berbosa & Ulloa, 2018)

Para su célculo se tomard como referencia la tabla del Anexo 11 donde se suma la
abundancia de todas las familias, con valores de 1 al 10 de acuerdo a su nivel de tolerancia

y sensibilidad a la contaminacién.(Berbosa & Ulloa, 2018)

ABI = T1+ T2+ T3+ T4 .. Ecuacién 4

Donde:

e Teselnivel de tolerancia y el nimero corresponde a la familia, al final resultando

una sumatoria de todas las familias indicando los niveles de calidad de agua



Tabla 7. Puntuaciones del indice ABI de familias de macroinvertebrados acuaticos de

los Andes tropicales mayores a los 2.000 msnm.

Grupos taxonémicos Puntaje Grupos taxonémicos Puntaje
Turbellaria 5 Ptilodactylidae 5
Hirudinea 3 Lampyridae 5
Oligochaeta 1 Psephenidae 5

Ancylidae 6 Scirtidae (Helodidae) 5
Physidae 3 Staphylinidae 3
Gasterépoda Hydrobiidae 3 Coleoptera Elmidae 5
Limnaeidae 3 Dryopidae 5
Planorbidae 3 Gyrinidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Dytiscidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydrophilidae 3
Ostracoda 3 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Blepharoceridae 10
Baetidae 4 Simuliidae 5
Leptophlebiidae 10 Tabanidae 4

Ephemeroptera - —
Leptohyphiae 7 Tipulidae 5
Oligoneuridae 10 Limoniidae 4
Aeshnidae 6 Ceratopogonidae 4
Gomphidae 8 Dixidae 4
Libellulidae 6 Psychodidae 3

Odonata — . . :
Coenagrionidae 6 Diptera Dolichopodidae 4
Calopterygidae 8 Stratiomyidae 4
Polythoridae 10 Empididae 4
Helicopsychidae 10 Chironomidae 2
Calamoceratidae 10 Culicidae 2
Odontoceridae 10 Muscidae 2
Leptoceridae 8 Ephydridae 2
Polycentropodidae 8 Athericidae 10
Hydroptilidae 6 Syrphidae 1
Trichoptera Xiphocentronidae 8 i Perlidae 10

— Plecoptera - -
Hydrobiosidae 8 Gripopterygidae 10
Glossosomatidae 7 Veliidae 5
Hydropsychidae 5 Gerridae 5
Anomalopsychidae 10 ) Corixidae 5

- - Heterdptera -
Philopotamidae 8 Notonectidae 5
Limnephilidae 7 Belostomatidae 4
Lepidoptera Pyralidae 4 Naucoridae 5

Fuente: (Rios-Touma et al., 2014).
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Tabla 8. Puntaje para la determinacion de la calidad del agua segun el indice ABI

CALIDAD -
CLASE DE AGUA PUNTUACION| COLOR SIGNIFICADO
MUY S _—

I BUENO >96 Aguas muy limpias a limpias.

T BUENO 59_ 96 Aguas ligeramente
contaminadas

Il | REGULAR 35-58 |AMARILLO|  A\9uas moderadamente
contaminadas.

v MALO 1434 NARANJA Aguas muy contaminadas,

criticas

Vv PESIMO <14 Aguas fuertemente

contaminadas

Fuente: (Acosta et al., 2009; Roldéan, 2003).
Elaborado: Mishell Pilaguano

6.7.3. Indice de diversidad

6.7.3.1. indice de SHANNON-WEAVER

En 1949, se usa en ecologia o ciencias similares el estudio de la biodiversidad especifica

(Pérez, 2003),este propone tres componentes riqueza de especies, abundancia y la

equitatividad de las mismas una de las ventajas propuestas es identificar las especies

presentes para poder distinguirlas unas de otras para realizar el recuento de individuos de

cada una de ellas y su totalidad . (Segnini, 2003)

Por otra parte, existe una representacion que se fundamenta con una seleccion al azar de

todas las especies las cuales estan representadas en dicha muestra. El indice de Shannon

y Weaver adquiere valores a tomar en cuenta, como podemos ver en la Tabla 9.

Ecuacioén del indice Shannon- Weaver

, ni ni
H = 3L(;)10gn (7))
Donde:
H’= indice de diversidad
ni= namero de individuos por especie
n= ndmero total de individuos

log n =logaritmo natural (Roldan, 2003)

Ecuacion 5
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Tabla 9. Interpretacion de los valores de diversidad del indice Shannon Weaver

RANGO DIVERSIDAD
0.0-2.0 Baja diversidad
2.0-3.0 | Mediana diversidad
3.0-45 Alta diversidad

Fuente: (Zamora, 1999)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

Tabla 10. Clasificacion de las aguas contaminadas de acuerdo a los indices de Shannon
Weaver segun Staub (1970).

ESQUEMA DE STAUB 1970
H CALIDAD DE AGUA
3.0-45 Contaminacion débil
2.0-3.0 Contaminacion ligera
1.0-2.0 Contaminacion moderada
0.0-1.0 Contaminacion severa

Fuente: (Segnini, 2003)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

7.1. Ubicacién del sitio de estudio

El Rio Jambeli nace en los Illinizas y es alimentado por las quebradas Hierba Buena,
Quiguar y Pactohuaycu, atraviesa las parroquias el Chaupi y Aloasi desembocando en el
cauce del Rio San Pedro.

El Rio Jambeli tiene una longitud aproximada de 20,2 km, con un ancho que varia desde
los 0,60 m a los 3m, su pendiente aproximadamente es de 2% con una velocidad de 30
cm/s que aumenta gradualmente hasta 1,5 m/s aguas abajo. Uno de sus principales
problemas es la descarga de contaminantes provenientes de la industria y actividades

antropogénicas de la zona.

7.2. Fase de campo

7.2.1. Sitio de estudio

Se tomaron tres puntos estratégicos los cuales fueron georreferenciados para el estudio

de macro invertebrados.



19

Se realiz6 el muestreo en un intervalo de 30 dias, empezando en octubre y finalizando en
enero, correspondientes a la época de invierno y verano. De igual forma se obtuvo las
muestras de agua en los meses de noviembre y enero para el analisis fisico-quimico y

microbioldgico en el Laboratorio.

Figura 1. Imagen del sitio de estudio y los puntos de muestreo.
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Fuente: (GAD MEJIA, 2019)
Elaborado por: Mishell Pilaguano

Tabla 11. Coordenadas del area de estudio

COORDENADAS
PUNTO X Y MSNM
1 759996 9929358 3425
2 762838 9932907 3329
3 767669 9936643 3196

Elaborado por: Mishell Pilaguano

7.3. Puntos de muestreo

Se determino los puntos de muestreo por medio de mapas digitales de la zona donde se

visualizo los lugares mas representativos, para la toma de muestras.
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7.3.1. Primer punto “Jambeli’’

Se localiza a las afueras del Parque Nacional los Illinizas, en este punto de muestreo no
se evidencia descargas directas o desechos en las riberas, pero se observo desechos fecales
de ganado vacuno y animales de la zona.

7.3.2. Segundo punto “El Chaupi’’

Se localiza aproximadamente a 2 km del centro poblado el Chaupi, al lado de un viaducto,
se evidencio la descarga de aguas provenientes de actividades agricolas y agropecuarias
de la zona.

7.3.3. Tercer punto “Tambo”’

Se localiza debajo del antiguo Puente del Rio Jambeli, se evidencio la descarga de aguas

sin tratamiento de zonas urbanas, industriales, agricolas y agropecuarias.

7.4. Tipos de Investigacion

7.4.1. Investigacion bibliografica

Se recopil6 informacion bibliografica (tesis, publicaciones, libros, normas) de estudios
relacionados a la determinacion de la calidad de agua mediante bioindicadores
(macroinvertebrados) y los indices de la calidad de agua para alcanzar los objetivos
planteados en el estudio.

7.4.2. Investigacién de campo

Al inspeccionar el area de estudio se efectud la georreferenciacion de los puntos de

muestreo en el &rea de estudio y se realizo la recoleccion de las muestras para determinar

las diferentes especies de macroinvertebrados y la toma de muestras de agua del afluente.
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7.4.3. Investigacion descriptiva

Se aplico para identificar y describir las principales caracteristicas taxondmicas de los
individuos y clasificarlos con ayuda de guias de estudio de macroinvertebrados acuaticos,
en tablas de distribucion que contienen informacion del sitio de muestreo como
(coordenadas, fecha de coleccién, clima, temperatura) donde se distribuyd a los
macroinvertebrados por orden, familia, género y nimero de especies por familia.

Ademas, se interpretd correctamente los resultados de las muestras de agua que se

obtuvieron del Rio Jambeli con la Normativa Legal Vigente.
7.4.4. Investigacion explicativa
Este tipo de investigacion se baso en el uso de los indices ICA NSF, ETP, BMWP, ABI,

y Shannon-Weaver para obtener informacion que permitan una correlacion entre los

diferentes métodos, para determinar la calidad de agua de Rio Jambeli.

7.5. Método

7.5.1. Método Inductivo

En la visita in situ a la zona de estudio se establecio conclusiones generales a partir de
datos especificos que se evidenciaron en el Rio Jambeli.

Tras la captura de los especimenes empleando la red Surber se clasifico por su abundancia
y sensibilidad al grado de tolerancia hacia la contaminacion y mediante el uso de los
indices propuestos y andlisis de laboratorio se determind la calidad de agua del cuerpo

hidrico.

7.6. Técnicas

7.6.1. Observacion

Se manejé la observacion como técnica fundamental por la que se pudo identificar de

manera mas amplia los tres puntos de muestreo de la investigacion, ademas ayudo a captar
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los aspectos mas significativos de los hechos del lugar y proporciond informacion

empirica.

7.6.2. Fichaje

Se utilizo para registrar, organizar y sintetizar la informacion recopilada en el estudio.

7.6.3. Muestreo

Recoleccidn de las muestras para el analisis de los macroinvertebrados

7.6.3.1. Fase de Campo:

La visita in situ a los puntos de muestreo se realiz6 en los meses de Octubre, Noviembre
y Enero tomando en cuenta dos épocas: invierno y verano.

Se registro datos en una libreta de campo referentes a: coordenadas geograficas, clima,
temperatura, hora y descripcion del cuerpo hidrico.

Se procedié a determinar un area de aproximadamente 20 a 40 metros en cada punto de
muestreo y delimitarla con estacas.

Para la toma de muestras se utilizo la técnica de la Red Surber, consiste en adentrarse al
rio y colocarse preferiblemente en la parte central donde vamos a situar la boca de la
malla frente a la corriente y asentar la base en el fondo, se realizé6 movimientos circulares

con el fin de remover el sedimento y sustrato existente por aproximadamente un minuto.

7.6.3.2.Fase de Laboratorio

Las muestras recolectadas se separaron, en funcién de las caracteristicas que presentaron
a simple vista, agrupandose a los individuos similares entre si, luego se realizé el conteo
de cada grupo de individuos encontrados (abundancia).

Para una visualizacion més detallada de los macroinvertebrados, se utilizo el estéreo
microscopio, colocando al individuo mas representativo de cada grupo con una pinza
entomologica por su abdomen, para posteriormente situarlo en una caja Petri, se pudo

observar mas minuciosamente las caracteristicas fisicas de cada espéecimen.
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Esto proporciond informacion para la identificacion y clasificacion de cada grupo de
individuos por orden, familia y género utilizando guias taxonémicas de

macroinvertebrados de agua dulce.

7.6.4. Muestreo de agua (analisis fisico-quimico y microbiol6gico)

Se procedi0 a extraer una cantidad representativa de volumen de agua con el propdésito de
analizar parametros: fisico- quimicos y microbiolégicos que deberan ser tomados en
recipientes, jarras o botellas de boca ancha ya sean de plastico o vidrio. Norma técnica
ecuatoriana INEN 20169:98.

Se realiz6 una muestra compuesta que es aquella formada por dos 0 mas muestras o
submuestras, mezcladas en proporciones conocidas, que se toman continuamente,

obteniendo un resultado promedio de una caracteristica determinada.

7.6.4.1. Fase de campo:

La toma de muestras de agua se realizd los meses estipulados anteriormente.

Tabla 12. Parametros de analisis

FisICOS QUIMICOS MICROBIOLOGICOS
e pH e DBO5 e Coliformes fecales
e Temperatura e DQO
e Turbiedad e Fosforos totales

¢ Nitratos

e Oxigeno disuelto

e Solidos totales

Elaborado por: Mishell Pilaguano
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

8.1.Andlisis de Resultados

8.1.1. Andlisis ICA — INSF — Noviembre

MUESTRA AGUA (1): RIO JAMBELI PARROQUIA EL CHAUPI — NOVIEMBRE
20109.

Todos los parametros estan dentro de los limites maximos permisibles, sin embargo, se
observo que, los parametros de C.F y S.T son los que, se considera que estan llegando a

los maximos permisibles.

Figura 2. Andlisis NFS — Noviembre — Valores Q.
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Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos de acuerdo a los parametros

analizados, se obtuvo los siguientes valores de: 2 mg/L (DBO), 2,1 mg/L (OD), 1500
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NMP/100mL (C.F), 3,3 mg/L (NO3), 7,98 UpH (pH), 5,2 °C (T°), 256 mg/L (S.T), 0,67
mg/L (PO4), 16,9 NTU (Tz) y de acuerdo al ICA Test — INSF tenemos que la calidad del
agua del Rio Jambeli tiene un valor del indice de 52,31 dando como resultado una
calificacion MEDIA, siendo cada uno de esta calificacion y/o ponderacién
correspondiente a cada uno de los parametros: DBO bueno, OD muy malo, C.F muy

malo , NO3 bueno, pH bueno, T° bueno, S.T medio, PO4 medio, y Tz medio.

8.1.2. Anélisis ICA — INSF — Enero

MUESTRA AGUA (2): RIO JAMBELI PARROQUIA EL CHAUPI — ENERO 2020
Todos los parametros estan dentro de los limites maximos permisibles, sin embargo, se
observo que, los parametros de C.F y S.T son los que, se considera que estan llegando a

los maximos permisibles.

Figura 3. Andlisis NFS — Enero — Valores Q.
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Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos de acuerdo a los parametros
analizados, se obtuvo los siguientes valores de: 1.88 mg/L (DBO), 6,84 mg/L (OD), 1600
NMP/100mL (C.F), 0,36 mg/L (NO3), 8,07 UpH (pH), 5,6 °C (T°), 216 mg/L (S.T),
1,599 mg/L (PO4), 15,80 NTU (Tz) y de acuerdo al ICA Test — INSF tenemos que la
calidad del agua del Rio Jambeli tiene un valor del indice de 51,91 dando como resultado
una calificacion MEDIA, siendo cada uno de esta calificacion y/o ponderacion
correspondiente a cada uno de los parametros: DBO bueno, OD muy malo, C.F muy

malo , NO3 excelente, pH bueno, T° medio, S.T medio, PO4 malo, y Tz medio.

8.2. Andlisis de macro invertebrados indice EPT

8.2.1. Primer Punto: Jambeli.

Tabla 13. Valores de calidad de agua segun el indice EPT

PRIMER PUNTO DE MUESTREO EPT
OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO
EPT 58,68% 55,33% 51,41%
CLASE
CALIDAD

Elaborado por:‘MisheII Pilaguano

Figura 4. Calidad del agua mediante el EPT en el primer punto de muestreo.
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

En la tabla N.° 14 se muestran un rango de similitud en los tres meses, en el primer punto

de muestreo, octubre se obtiene un valor de 58,68% noviembre 55,33% y enero 51,41%



27

por lo tanto se ubican en clase Il mostrando una calidad de agua BUENA correspondiente
al color verde.

En Octubre se identifico un total de 121 especies de los cuales 3 familias pertenecen al
grupo ETP, siendo la Baetidae la més representativa con 56 especimenes seguida de la
Hydrobiosidae con 9 y Leptoceridae con 6.

En Noviembre se registr6 un total de 150 especies de las cuales, 65 especimenes
pertenecen a la familia Baetidae, 12 a la familia Leptoceridac y 6 a la familia
Hydrobiosidae.

En Enero se identifico un total de 142 especies de los cuales, 58 pertenecen a la familia

Baetidae, 8 a la familia Leptoceridae y 7 a la familia Hydrobiosidae.
8.2.2. Segundo Punto: El Chaupi.

Tabla 14. Valores de calidad de agua segun el indice EPT

SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO EPT
OCTUBRE | NOVIEMBRE | ENERO
EPT 36,04% 34,54% 36,41%
CLASE
CALIDAD

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 5. Calidad del agua mediante el EPT en el segundo punto de muestreo.
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

En la tabla N. ° 15 se muestran un rango de similitud en los tres meses, en el segundo

punto de muestreo, octubre obtiene un valor de 36,04% noviembre 34,54% y enero
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36,41%, ubicandose en clase III mostrando una calidad de agua REGULAR
correspondiente al color naranja.

En Octubre se identificd un total de 197 especies de los cuales 2 familias pertenecen al
grupo ETP, siendo la Baetidae la mas representativa con 66 especimenes seguido de la
Hydrobiosidae con 5.

En Noviembre se registr6 un total de 194 especies de las cuales, 61 especimenes
pertenecen a la familia Baetidae y 6 a la familia Hydrobiosidae.

En Enero se identifico un total de 206 especies de los cuales, 70 pertenecen a la familia

Baetidae y 5 a la familia Hydrobiosidae.
8.2.3. Tercer Punto: Tambo.

Tabla 15. Valores de calidad de agua segun el indice EPT.

TERCER PUNTO DE MUESTREO EPT
OCTUBRE | NOVIEMBRE | ENERO
EPT 25,21% 26,61% 26,67%
CLASE
CALIDAD

Elaborado por: MisheII‘PiIaguano

Figura 6. Calidad del agua mediante el EPT en el tercer punto de muestreo.
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

En la tabla N.° 16 se muestran un rango de similitud en los tres meses, en el tercer punto
de muestreo donde octubre obtiene un valor de 25,21% noviembre 26,61% y enero
26,67% ubicandose en clase III mostrando una calidad de agua REGULAR

correspondiente al color naranja bordeando una calidad de agua mala.
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En Octubre se identificd un total de 119 especies, donde se identifico 1 familia que
pertenece al grupo ETP, presentando la familia Baetidae 30 especimenes.

En Noviembre se registré6 un total de 124 especies de las cuales, 33 especimenes
pertenecen a la familia Baetidae.

En Enero se identific6 un total de 135 especies de los cuales, 36 pertenecen a la familia

Baetidae.

En los anexos 8, 9,10 se muestran las tablas de calificaciones de calidad de agua por los
tres puntos de muestreo en los meses de Octubre, Noviembre y Enero, los mismos con

los que se determinaron el indice EPT.

8.3. Analisis de macro invertebrados indice BMWP/Col.
8.3.1. Primer Punto: Jambeli.

Tabla 16. Valores de calidad de agua segun el indice BMWP/Col.

PRIMER PUNTO DE MUESTREO BMWP/Col
OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO
BMWP/Col 65 65 65

CLASE
CALIDAD

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 7. Calidad del agua mediante el BMWP/Col en el primer punto de muestreo.
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En la tabla N.° 17 en los meses de octubre a enero se obtuvo el valor de 65 en el primer
punto, ubicandose en clase II, con una calidad de agua ACEPTABLE lo que significa

que las aguas se encuentran ligeramente contaminadas.

El indice BMWP, en el mes de Octubre contabilizé 121 especies, Noviembre 150 y Enero
142. En donde se identificaron 8 familias sensibles con un valor de 10 de la familia
Blepharoceridae, 9 de la familia Hydrobiosidae, 8 de las familias Leptoceridae,
Simuliidae 7 de las familias Baetidae, Hyalellidae y Scirtidae, 6 de la familia Elmidae

seguidas de 1 familia tolerante a la contaminacion con un valor de 3 Glossiphoniidae.

8.3.2. Segundo Punto: EI Chaupi.

Tabla 17. Valores de calidad de agua segun el indice BMWP/Col.
SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO BMWP/Col

OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO
BMWP/Col 58 58 58
CLASE 111 111 11
CALIDAD Dudosa Dudosa Dudosa

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 8. Calidad del agua mediante el BMWP/Col en el segundo punto de muestreo.
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En la tabla N.° 18 en los meses de octubre a enero se obtuvo el valor de 58 en el segundo
punto ubicandose en clase III, con una calidad de agua DUDOSA lo que significa que las

aguas se encuentran moderadamente contaminadas.

El indice BMWP, en el mes de Octubre contabilizo 197 especies, Noviembre 194 y Enero
206. En donde se identificaron 6 familias sensibles con un valor de 10 de la familia
Blepharoceridae, 9 de la familia Hydrobiosidae, 8 de la familia Simuliidae, 7 de las
familias Baetidae, Hyalellidae y Scirtidae seguidas de 3 familias tolerantes a la
contaminacion con un valor de 4 de la familia Dolichopodidae y 3 de las familias Physidae

y Tipulidae.

8.3.3. Tercer Punto: Tambo.

Tabla 18. Valores de calidad de agua segun el indice BMWP/Col
TERCER PUNTO DE MUESTREO BMWP/Col

OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO
BMWZP/Col 44 44 44
CLASE 11 11 11
CALIDAD Dudosa Dudosa Dudosa

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 9. Calidad del agua mediante el BMWP/Col en el tercer punto de muestreo.
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En la tabla N.° 19 en los meses de octubre a enero se obtuvo el valor de 44 en el tercer
punto ubicandose en clase III, con una calidad de agua DUDOSA lo que significa que las
aguas se encuentran moderadamente contaminadas.

El indice BMWP, en el mes de Octubre contabiliz6 119 especies, Noviembre 124 y Enero
135. En donde se identificaron 4 familias sensibles con un valor de 10 de la familia
Blepharoceridae, 8 de la familia Simuliidae, 7 de las familias Baetidae y Hyalellidae,

seguidas de 3 familias tolerantes con un valor de 3 Glossiphoniidae, Tipulidae y Physidae.
En los anexos 11, 12, 13, se muestran los valores de tolerancia/sensibilidad establecido a

las familias, en los tres puntos de muestreo de los meses de Octubre hasta Enero con los

que se determinaron el indice BMWP.

8.4. Andlisis de macro invertebrados indice ABI

8.4.1. Primer Punto: Jambeli.

Tabla 19. Valores de calidad de agua segun el indice ABI

PRIMER PUNTO DE MUESTREO ABI

OCTUBRE NOVIEMBRE | ENERO
ABI 54 54 54
CLASE 1 1l 1
CALIDAD Regular Regular Regular

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 10. Calidad del agua mediante el ABI en el primer punto de muestreo
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En la tabla N.° 20 en los meses de octubre a enero se obtuvo el valor de 54 en el primer
punto ubicandose en clase I1I, con una calidad de agua REGULAR lo que significa que
las aguas son moderadamente contaminadas.

El indice ABI se determiné en el mes de Octubre con 121 especies, Noviembre con

150 y Enero con 142. En donde se identificaron 4 familias sensibles con un valor de 10
de la familia Blepharoceridae, 8 de la familia Hydrobiosidae, Leptoceridae, 6 de la familia
Hyalellidae seguidas de 5 familias tolerantes a la contaminacion con un valor de 5 de las
familias Elmidae, Simuliidae, Scirtidae, 4 de la familia Baetidae y 3 de la familia

Glossiphoniidae

8.4.2. Segundo Punto: El Chaupi.

Tabla 20. Valores de calidad de agua segtn el indice ABI
SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO ABI

OCTUBRE | NOVIEMBRE | ENERO
ABI 50 50 50
CLASE 1l i 1l
CALIDAD Regular Regular Regular

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 11. Calidad del agua mediante el ABI en el segundo punto de muestreo
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

Enlatabla N. ° 21 en los meses de Octubre a Enero se obtuvo el valor de 50 en el segundo
punto correspondiente a clase III, con una calidad de agua REGULAR lo que significa

que las aguas son moderadamente contaminadas.
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El indice ABI se determind en el mes de Octubre con 197 especies, Noviembre con

194 y Enero con 206. En donde se identificaron 3 familias sensibles con un valor de 10
de la familia Blepharoceridae, 8 de la familia Hydrobiosidae, 6 de la familia Hyalellidae
seguidas de 6 familias tolerantes a la contaminacion con un valor de 5 como Simuliidae,
Scirtidae, Tipulidae, 4 de las familias Baetidae, Dolichopodidae y 3 de la familia
Physidae.

8.4.3. Tercer Punto: Tambo.

Tabla 21. Valores de calidad de agua segun el indice ABI

TERCER PUNTO DE MUESTREO ABI

OCTUBRE | NOVIEMBRE | ENERO
ABI 41 41 41
CLASE 1l i i
CALIDAD Regular Regular Regular

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 12. Calidad del agua mediante el ABI en el tercer punto de muestreo
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

En la tabla N. ° 22 en los meses de octubre a enero se obtuvo el valor de 41 en el tercer
punto correspondiente a clase III, con una calidad de agua REGULAR lo que significa

que las aguas son moderadamente contaminadas.

El indice ABI se determiné en el mes de Octubre con 119 especies, Noviembre con
124 y Enero con 135. En donde se identificaron 2 familias sensibles con un valor de 10

de la familia Blepharoceridae, 6 de la familia Hyalellidae seguidas de 5 familias tolerantes
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a la contaminacion con un valor de 5 de las familias Simuliidae, Tipulidae, 4 de la familia

Baetidae, y 3 de la familias Glossiphoniidae y Physidae.

En los anexos 11, 12, 13, se muestran los valores de tolerancia/sensibilidad establecido a

las familias, en los tres puntos de muestreo de los meses de Octubre hasta Enero con los

que se determinaron el indice ABI.

8.5. Analisis de macro invertebrados indice Shannon-Weaver

8.5.1. Primer Punto: Jambeli.

Tabla 22. Diversidad de especies del indice Shannon Weaver

ORDEN FAMILIA |OCTUBRE| IS |[NOVIEMBRE| IS |ENERO| IS
Amphipoda Hyalellidae 30 40 43
Coleoptera Elmidae 2 2 3
Coleoptera Scirtidae 10 12 11
Diptera Simuliidae 2 2 3
Diptera Blepharoceridae 3 7 4
Ephemeroptera Baetidae 56 157 65 160 58 162

Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 3 4 5
Trichoptera Hydrobiosidae 9 6 7
Trichoptera Leptoceridae 6 12 8

TOTAL 121 150 142

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 13. Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver comparado con el

esquema de Staub 1970 en el primer punto
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En latabla N.° 23 en el primer punto de muestreo del mes de Octubre, se obtuvo un indice
de diversidad de 1.57 correspondiente a una BAJA DIVERSIDAD que tras la
comparacién con el esquema generado por Staub en 1970, muestra una calidad de agua
con Contaminacion moderada.

Se registro un total de 121 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la familia Hyalellidae, y la

familia de especies que se encontraron en menos cantidad es la EImidae y Simuliidae.

En Noviembre, se obtuvo un indice de diversidad de 1.60 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacién con el esquema generado por Staub en 1970,
muestra una calidad de agua con Contaminacion moderada.

Se registro un total de 150 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la familia Hyalellidae, y la
familia de especies que se encontraron en menos cantidad es la EImidae, Simuliidae y

Glossiphoniidae.

En Enero, se obtuvo un indice de diversidad de 1.62 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacion con el esquema generado por Staub en 1970, muestra
una calidad de agua con Contaminacion moderada.

Se registro un total de 142 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la familia Hyalellidae, y la

familia de especies que se encontraron en menos cantidad es la EImidae, Blepharoceridae.

En los anexos 14, 15, 16, se muestran el nimero de especies encontradas del primer punto
de muestreo de los meses de Octubre hasta Enero con los que se determinaron el indice

Shannon- Weaver.



8.5.2. Segundo Punto: El Chaupi
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Tabla 23. Diversidad de especies del indice de Shannon Weaver en el segundo punto.

ORDEN FAMILIA OCTUBRE IS NOVIEMBRE | IS ENERO IS
Amphipoda Hyalellidae 30 45 52
Basommatophora Physidae. 17 20 20
Coleoptera Scirtidae 22 12 12
Diptera Blepharoceridae 41 30 32
Diptera Simuliidae 12 12 12
Diptera Tipulidae 4 108 6 183 3 L

Diptera Dolichopodidae 0 2 0
Ephemeroptera Baetidae 66 61 70

Trichoptera Hydrobiosidae 5 6 5
TOTAL 197 194 206

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 14. Calidad de agua segln el indice de Shannon-Weaver comparado con el

esquema de Staub 1970 en el segundo punto.
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En la tabla N. © 24 en el segundo punto de muestreo del mes de Octubre, se obtuvo un
indice de diversidad de 1.080 correspondiente a una BAJA DIVERSIDAD que tras la

comparacion con el esquema generado por Staub en 1970, muestra una calidad de agua con

Contaminacion moderada.

Se registro un total de 197 individuos de abundancia donde la familia méas representativa

dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la familia Blepharoceridae, y

las familias de especies que se encontraron en menos cantidad son las Dolichopodidae y

Tipulidae.
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En Noviembre, se obtuvo un indice de diversidad de 1.832 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacion con el esquema generado por Staub en 1970, muestra
una calidad de agua con Contaminacion moderada.

Se registro un total de 194 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la familia Hyalellidae, y las
familias de especies que se encontraron en menos cantidad es la Hydrobiosidae y

Dolichopodidae

En Enero, se obtuvo un indice de diversidad de 1.713 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacion con el esquema generado por Staub en 1970, muestra
una calidad de agua con Contaminacion Moderada

Se registro un total de 206 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Baetidae seguida de la Hyalellidae y las familias de
especies que se encontraron en menos cantidad es la Dolichopodidae y Tipulidae

En los anexos 17, 18, 19, se muestran el numero de especies encontradas del segundo
punto de muestreo de los meses de octubre hasta enero con los que se determinaron el

indice Shannon- Weaver.

8.5.3. Tercer Punto: Tambo.

Tabla 24. Diversidad de especies del indice de Shannon Weaver en el tercer punto

ORDEN FAMILIA OCTUBRE 1S NOVIEMBRE| IS ENERO IS
Amphipoda Hyalellidae 6 3 2
Basommatophora Physidae. 52 62 68
Diptera Tipulidae 5 1 3
Diptera Blepharoceridae 3 2 3
Diptera Simuliidae 3 1,03 2 1,36 3 1,37
Diptera Tipulidae 7 6 4
Ephemeroptera Baetidae 30 33 36
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 13 15 16
TOTAL 119 124 135

Elaborado por: Mishell Pilaguano
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Figura 15. Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver comparado con el

esquema de Staub 1970 en el tercer punto
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En la tabla N. ° 25 en el tercer punto de muestreo del mes de Octubre se obtuvo un indice
de diversidad de 1.034 correspondiente a una BAJA DIVERSIDAD que tras la
comparacién con el esquema generado por Staub en 1970, muestra una calidad de agua
con Contaminacion Moderada

Se registro un total de 119 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Physidae seguida de la familia Baetidae, y las
familias de especies que se encontraron en menos cantidad son las Simullidae y

Blepharoceridae.

En Noviembre, se obtuvo un indice de diversidad de 1.363 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacién con el esquema generado por Staub en 1970,
muestra una calidad de agua con Contaminacion Moderada

Se registro un total de 124 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Physidae seguida de la familia Baetidae, y la
familia de especies que se encontraron en menos cantidad es la Simullidae y
Blepharoceridae.

En Enero, se obtuvo un indice de diversidad de 1.371 correspondiente a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacién con el esquema generado por Staub en 1970,

muestra una calidad de agua con Contaminacién Moderada
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Se registro un total de 135 individuos de abundancia donde la familia mas representativa
dentro de las especies encontradas es la Physidae seguida de la familia Baetidae y las
familias de especies que se encontraron en menos cantidad es la Tipulidae y

Blepharoceridae
En los anexos 20, 21, 22, se muestran el nimero de especies encontradas del tercer punto
de muestreo de los meses de Octubre hasta Enero con los que se determinaron el indice

Shannon- Weaver.

Tabla 25. Abundancia relativa de las familias de macroinvertebrados

Familia Porcentaje
Baetidae 34,22%
Blepharoceridae 9,01%
Dolichopodidae 0,14%
Elmidae 0,50%
Glossiphoniidae 4,03%
Hyalellidae 18,08%
Hydrobiosidae 2,74%
Leptoceridae 1,87%
Physidae. 17,22%
Scirtidae 5,69%
Simuliidae 3,67%
Tipulidae 2,81%

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 16. Abundancia total de las familias de macroinvertebrados
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Elaborado por: Mishell Pilaguano



Tabla 26. Resultados del indice ICA NSF

NOVIEMBRE | ENERO | PROMEDIO
52,31 51,91 52,11
ICA NSF 11 11 111
Media Media Media

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Figura 17. Calidad de agua promedio del indice ICA NSF.
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=@ |CA NSF

En la tabla N.° 27 durante el muestreo de agua realizado en el mes de noviembre se obtuvo

un valor de 52,31 y enero un valor de 51,91 con el uso del indice ICA NSF se determiné

que la calidad del agua para los dos meses es MEDIA correspondiente a una clase I1I.

Tabla 27. Resumen de resultados de los indices ETP, BMWP/Col, ABlI Y SHANNON

. PUNTO1 PUNTO 2 PUNTO 3
INDICES
OCTUBRE | NOVIEMBRE ENERO OCTUBRE |NOVIENMBRE ENERO OCTUBRE | NOVIEMBRE ENERO
34.54% 26.61%

58

38

jung T I jung jung jung
Dudosa Dudosa Dudosa Dudosa Dudosa Dudosa
54 54 54 50 50 50 41 41 41
ABI jung jung jung jung 1T 1 IIT IIT IIT
Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
1.570 1.603 1.617 1,080 1.832 1,713 1,034 1.363 1.371
SHANNON | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad | Baja diversidad
WEAVER | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacién | Contaminacién | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion
moderada moderada moderada moderada moderada moderada moderada moderada moderada

Elaborado por: Mishell Pilaguano
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En la tabla N. ° 28 el indice EPT en los meses de Octubre a Enero en el primer punto de
muestreo “Jambeli” reflejo una calidad de agua BUENA debido a la ausencia de
actividades antropogeénicas y desechos acumulados en las riberas, en el segundo punto de
muestreo “El Chaupi” y el tercer punto de muestreo “Tambo” se evidencio una calidad
de agua REGULAR, a causa de la presencia de descargas de aguas provenientes de

actividades agricolas y agropecuarias.

El indice BMWP/Col en los meses de Octubre a Enero en el primer punto de muestreo
“Jambeli” reflejo una calidad de agua ACEPTABLE debido a la ausencia de actividades
antropogénicas y desechos acumulados en las riberas, en el segundo punto de muestreo
“El Chaupi” y el tercer punto de muestreo “Tambo” se evidencio una calidad de agua
DUDOSA, a causa de la presencia de descargas de aguas provenientes de actividades

urbanas, agricolas y agropecuarias.

En el indice ABI en los meses de Octubre, a Enero en el primer, segundo y tercer punto
reflejo una calidad de agua REGULAR, debido que este indice esta adaptado para rios
alto andinos teniendo una aplicacion a una altura sobre los 2.000 msnm y los puntajes de

sensibilidad y tolerancia que se asignan a cada familia son distintos.

En Shannon Weaver en los meses de Octubre a Enero en el primer segundo y tercer punto
de muestreo muestran valores desde 1.08 hasta 1.83 correspondientes a una BAJA
DIVERSIDAD que tras la comparacién con el esquema generado por Staub en 1970,

muestra una calidad de agua con Contaminacion Moderada.

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

¢La utilizacion de los indices de calidad de agua ICA NFS, EPT, BMWP, ABI y Shannon-
Weaver por bioindicadores (macroinvertebrados) determing la calidad del agua del Rio

Jambeli?

Se determind la calidad de agua del Rio Jambeli mediante la aplicacion de estos indices,
donde el ICA NSF obtuvo un valor promedio de 52,11 que determin6 que la calidad de
del agua del Rio Jambeli es MEDIA correspondiente a una clase I11. El indice EPT mostro

un valor promedio de 39% con una calidad de agua REGULAR, correspondiente a una



43

clase 111, BMWP/Col y ABI mostraron valores promedios de 56 y 48 con una calidad de
agua REGULAR, con clase Il perteneciente a aguas moderadamente contaminadas y de
igual forma Shannon Weaver arrojo un promedio 1,465 demostrando BAJA

DIVERSIDAD y contaminacion moderada segun el esquema de Staub 1970.

10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

AMBIENTAL

e Las perturbaciones de actividades de origen antropogénico como las descargas de
aguas urbanas, agricolas y agropecuarias sin medida, causan el deterioro de la
calidad de agua del sistema hidrico. Mediante los resultados se pretende tener un
aporte ambiental para la supervivencia y diversidad de organismos vivos, la

estructura de sus comunidades y su ciclo de vida

SOCIAL

e Se pretende tener un aporte social a la poblacion de la parroquia para que
adquieran conciencia ambiental y preservar el recurso hidrico. La falta interés por
el estado ecoldgico del sistema fluvial pueden causar dafios a la salud de las

personas al utilizar esta agua para otro fin, que no sea de riego de cultivos.

ECONOMICO

e Se pretende tener un aporte econdmico al usar a los macroinvertebrados acuaticos
como un método fiable y econémico para determinar la calidad de agua de cuerpos

hidricos.



11. PRESUPUESTO

Tabla 28. Presupuesto de la investigacion.
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Actividad Materiales Cantidad Valor Unitario Total

Frascos esterilizados 27 $ 030] $ 8.10

Alcohol industrial al
Toma de muestras de 70% 4 $ 5001 $ 20.00
macroinvertebrados Guantes quirargicos 30 $ 045( $ 13.50
Lupa 2 $ 350| $ 7.00
Pinzas 2 $ 200 $ 4.00

Envases esterilizados
para muestras 100ml y 18 $ 250( $ 45.00

Toma de muestras de agua 1000m|
para su respectivo anélisis en Sellos y etiquetas 18 $ 035 $ 6.30
el laboratorio. Mascarillas 6 $ 040| $ 2.40
Analisis fisico, quimico
y microbiolégico del 2 $ 300.00| $ 600.00
agua
Identificacion de los . i

especimenes en el Laboratorio Cajas petri 13 $ 250| % 32.50
Resma deAEJ:pel Bond 3 $ 350 $ 10.50
Libreta de campo 2 $ 200( $ 4.00
) ) o Computadora 100 $ 060 $ 60.00
Materiales de investigacion Impresiones 150 $ 010! $ 1500
Empastados 1 $ 75.00( $ 75.00
Cd 5 $ 200 $ 10.00
Copias 150 $ 0.10| $ 15.00
Anillados 150 $ 0.10| $ 15.00
Transporte 16 $ 400| $ 64.00
Alimentacion 18 $ 3.75( $ 67.50
SUBTOTAL | $ 1,074.80
12% IVA $ 128.98
TOTAL $ 1,203.78
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

e Mediante el calculo del indice ICA NSF se determind la calidad de agua del Rio
Jambeli es MEDIA, con un valor promedio de 52,11 caracterizada con aguas poco
contaminadas. Considerando dichas categorias, el rio es apto para la vida de
organismos acuaticos que sean resistentes a la contaminacién moderada, ademas

mediante un proceso previo de tratamiento se puede utilizar para riego de cultivos.

e Los valores promedio de los indices EPT con 39%, BMWP/Col con un valor de
56, ABI con un valor de 48 corresponden a una clase Ill con calidad de agua
REGULAR o0 MODERADAMENTE CONTAMINADA. El indice de Shannon-
Weaver con unos valores que fluctian desde 1.08 hasta 1,83 muestran una baja

diversidad, con una contaminacién moderada.

e En el periodo de investigacion se encontraron un total de 1388 individuos
clasificados en 7 6rdenes, 12 familias y 13 géneros. La familia mas abundante es
Baetidae con un 34,22%, la Hyalellidae 18,08%, estas familias habitan en aguas
moderadamente contaminadas y la Physidae con 17,22%, esta familia habita en
aguas con elevada materia organica. Otras familias como Glossiphoniidae
(4,03%) que toleran bajos niveles de oxigeno, y sonconsideradas indicadores de

aguas eutrofizadas.

e Los parametros fisico-quimicos, evidencia la moderada contaminacion del cuerpo
hidrico, en consecuencia, de las actividades desarrolladas en la zona sumada a una
deficiente gestion sanitaria en la parroquia el Chaupi. Las zonas con uso de suelo
residencial, agricola e industrial por las que atraviesa el Rio Jambeli se encuentran
en un estado moderado de contaminacion, evidenciado por las medias
concentraciones de (DQO) demanda quimica de oxigeno, (T°) temperatura, (S.T)

solidos totales, (Tz) turbidez y nutrientes.
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12.2. Recomendaciones

e Cultivar vegetacion autoctona de la zona, en las riberas del sistema fluvial con el
fin de reducir la contaminacion proveniente de la escorrentia superficial por

actividades agropecuarias y agricolas.

e Realizar campafias de concientizacion ambiental a los moradores, acerca de la

contaminacion, preservacién y control de este cuerpo hidrico.

e Promover el estudio de macroinvertebrados en cuerpos hidricos para determinar

la calidad del agua como un método fiable y econémico.

e Preservar el estado ecoldgico del punto con poca presencia de actividad
antropogénica, hacer un Illamado de atencién a las autoridades municipales al
monitoreo y la regularizacion de las descargas directas en las areas de mayor

densidad poblacional.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de Vida del tutor del Proyecto de Investigacion.

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Cristian Javier Lozano Herndndez

FECHA DE NACIMIENTO: 23 de marzo de 1984

CEDULA DE CIUDADANIA: 0603609314

ESTADO CIVIL: Soltero

NUMEROS TELEFONICOS: 0992850220 / 032916553

DIRECCION DOMICIARIA: Latacunga, Av. Unidad Nacional y Marquez de

Maenza - Sector el Niagara.

~

E-MAIL: cristian.lozano@utc.edu.ec

cristian_84lh@hotmail.com

NIVEL PRIMARIO: Escuela Fiscal Mixta “Joaquin Chiriboga”
NIVEL SECUNDARIO: “Colegio Nacional Velasco Ibarra”
NIVEL SUPERIOR: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
NIVEL SUPERIOR: Universidad de Cuenca

PREGRADO: Ingeniero en Biotecnologia Ambiental
POSTGRADO: Magister en Toxicologia Ambiental e Industrial

4.- EXPERIENCIA LABORAL

INSTITUCION ACTIVIDAD
Universidad Técnica de Cotopaxi, 2014 — | Docente de la Carrera de Ingenieria de Medio
2015 Docente Universitario Ambiente.

Gobierno Auténomo Descentralizado del | Jefe del Departamento de Agua Potable y
Canton Bafios de Agua Santa. 2013 - | Alcantarillado.

2014
Centro de Servicios y Transferencia | Analista y Técnico del Area de Aguas y
Tecnoldgica Ambiental (CESTTA) 2010 | Suelos.

—2011.



mailto:cristian.lozano@utc.edu.ec%20/
mailto:cristian_84lh@hotmail.com

52

5. CARGOS DESEMPENADOS

e Analista y Técnico del Area de Aguas y Suelos del Laboratorio y Centro de
Servicios y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (LAB-CESTTA-ESPOCH)
Riobamba.

o Jefe del Departamento de Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Bafios de Agua Santa (Tungurahua).

e Docente Universitario de la Carrera de Ingenieria de Medio Ambiente de la

Universidad Técnica de Cotopaxi. (Latacunga).
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Anexo 2. Hoja de Vida del proponente del proyecto de investigacion.

CURRICULUM VITAE

a) DATOS PERSONALES
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CEDULA DE IDENTIDAD: 172630752-1
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DIRECCION DOMICILIARIA: Tambillo- Barrio La Florida- Panamericana sur km
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N° TELEFONO: (02) 2317-735

N° CELULAR: 0963136195

CORREO ELECTRONICO: mishupilaguano@hotmail.com
TIPO DE SANGRE: O+
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INSTRUCCION PRIMARIA
UNIDAD EDUCATIVA MUNICIPAL “QUITUMBE”.
QUITO — ECUADOR

INSTRUCCION SECUNDARIA
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LATACUNGA - ECUADOR

c)

d)
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EGRESADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI (AGOSTO 2019)

IDIOMAS

Suficiencia en el Idioma inglés en el afio 2017 en la Universidad Técnica de Cotopaxi -

Sede Latacunga.

e)

f)

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

GAD DEL CANTON MEJIA

Direccion de Gestion Ambiental y Riesgos

Desde el mes de abril hasta el mes de septiembre del 2019
02-3819-250

Machachi -Ecuador
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realizado los dias 29 de agosto hasta el 02 de septiembre del 2016.

Seminario de “CAPACITACION EN CALIDAD AMBIENTAL”, organizado
por la Universidad Técnica de Cotopaxi, con una duracion de 40 horas, realizados
los dias 14 y 15 de septiembre del 2016.

Foro sobre “EL CONFORT LABORAL DESDE EL ENFOQUE PREVENTIVO,
POR EL DIA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO”, organizado
por el IESS-Cotopaxi, con una duracién de 08 horas, el dia 21 de octubre del 2016.
CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
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CECATERE, con una duracion de 40 horas, los dias 30 de enero hasta el 03 de
febrero del 2017.

11 Seminario Cientifico Internacional de Cooperacion Universitaria para el
Desarrollo Sostenible — Ecuador 2017, organizado por la Red Iberoamericana de
Medio Ambiente, con una duracion de 40 horas, los dias 22 al 24 de noviembre
del 2017.

Curso - taller “Manejo sostenible de tierras y seguridad alimentaria”, organizado
por la Red Iberoamericana de Medio Ambiente, con una duracién de 40 horas, los
dias 22 al 24 de noviembre del 2017.

| Seminario Internacional en Fiscalizacién, Seguimiento y Control Ambiental.
Curso de Taller de Manejo de Instrumentacion Ambiental de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi

I11 Congreso Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo.
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Anexo 3. Analisis fisicos - quimicos y microbioldgicos del Rio Jambeli, mes de

noviembre -2019

ACREDITACIONES:
@ Acreditacion CICAM SAE N° OAE LE 2C 06-012. Alcance especifico de la acreditacion: wwv
{9 Parametro no acreditado

Mayor informacién respecto a los métodos, incertidumbres de medicién y alcance de la
acreditacion de los parametros se encuentra disponible en caso de ser solicitado.

***] imites maximos permisibles de acuerdo a Norma TULSMA, Anexo | Agua, Tabla 9: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

NOTA: La incertidumbre de la medicion de este ensayo se encuentra disponible para el cliente, cuando lo requiera.

\ON ”
\\bp‘(‘ Y CO4, /
2 L/

i >
Revisado por: Jairo Jimpikit " O( Aprobado por: MSc. Carola Fierro

RESPONSABLE TECNICO " > RESPONSABLE DE LABORATORIO
o =
=
CICAM =

73 S
7y 2
> BN

F-PT-08-06 Version 01 Péagina 1 de 1

‘%'. ESCUELA POLITECNICA NACIONAL / &
2
CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL ‘, £
c.l c AM Campus Politécnico "José Rubén Orellana Ricaurte” o Calle Ladrén de Guevara E 11-253 acmsrone.
Tel.: (+593-2) 2976300 / 3938780 Ext.: 2151 o Linca dirccta: (+593-2) 3938864 & Apartado 17-01-2759 & E-mail: cicam@epn.edu.cc
AP . Quito — Ecuador
INFORME DE RESULTADOS
Quito, 16 de diciembre de 2019
No.IRS19-578
DATOS DE CLIENTE Ref. ST19-209
Solicitado por: Mishell Pilagnano
Atencién: - Teléfono: 0963136195
Direccion: Tambillo, barrio la Florida Lugar de muestreo: El Chaupi
Identificacién de la muestra: - Origen de la muestra: Rio Jambeli
Fecha de recoleccion:  2019-11-28 Tipo de muestra: Agua natural
Responsable del muestreo: Cliente Tipo de envase: Plastico estéril Vidrio
Llego refrigerada: No No
LABORATORIO Se utilizé preservante: No No
Numero de ingreso al laboratorio: MS-19- 578
Fecha de ingreso al Laboratorio: 2019-11-28
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO *+LIMITE FECHADEL ANALISIS | PROCED
; " PE-46/ SM Ed.Z
(©) Coliformes fecales NMP/100mL 1,5x 10 2000 Cumple 2019-12-11 et
(a) . fanns
Pcmanda bioquimica de L > 100 Cumple 2019-11-29 PE-06/ SM\F..:..
oxigeno DBOs om
(a) 3 . = 01/ &
Demanda quimica de AL 18 200 Cumple 2019-11-29 BEDU M A
oxigeno, DQO EApeciini;
s PE-53/ SM Ed.:
(© Fosfatos (PO,) mg/L 0,67 s = 2019-11-29 C/ Espectrof
I PE-37/ SM Ed.22
‘) Nitratos (NO3) mg/L <33 = - 2019-11-29 B: Espectrof
¢ 3 g PE-18/SM Ed. 2
@ Oxigeno disuelto (0,) mg/L 2,1 - - 2019-11-29 s
(a PE-02/ SM Ed.2?
) pH NA 7,98 6-9 Cumple 2019-11-29 N B
© Solidos totales mg/L 256 1600 Cumple 2019-12-03 R
™ Turbiedad NTU 16,9 ” _ 2019-11-29 PE-12/ :\:f
efel
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Ed: Edicion. PE: Procedimicnto de Ensayo interno. N/A: No aplica.
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Limite Max
Permisible
TULSMA
Parametros Unidades | Resultados Libro VI- Anexo | Cumple | Q-valor | Wi | Subtotal
Tabla 9: Limites de
descarga a un
cuerpo de agua
dulce
1 | Coliformes fecales | NMP/100 ml 1500 2000 X 20 0,16 | 3,20
2 DBO5 mg/I 2 100 X 80 0,11| 8,80
3 Temperatura °C 6 Condicién natural + 3 X 71,84 | 01 7,18
4| Fosfatos totales mg/l 0.67 - N/A 515 |01 5,15
5 Nitratos mg/I <3.3 - N/A 84 0,1 8,40
6 | Oxigeno disuelto mg/l 2,1 - N/A 3,05 1017 0,52
7 pH un.pH 7.98 6-9 X 846 [011] 931
8| Solidos totales mg/I| 256 1600 X 65,22 |0,07| 4,57
9 Turbiedad UNT 16.9 - N/A 64,72 |0,08| 5,18
52,31
Elaborado por: Mishell Pilaguano
Anaélisis NFS Noviembre- Rio Jambeli
Indice de |la Fundacidén Nacional de Saneamiento (INSF)
Hoja de calculo para el indice NSF

Fecha y Hora:

28/11/2119 10:00 am-13:00 pm

Lugar: Farraquia el Chaupi-Aio Jambeli Ndmero de parame’rros: 9

Valor del indice: 52.31

Analista: Mizhell Pilaguana

Factor de Clasificacidon: Media

Parametro: Valor-Q | ponderacion

Resultados

Rango: 51-70
DED

Escala de color: Amarillo

Eullfurmes
Fecales

- Escala de Color
Nitratos
“ Excelente 91 - 100 [ |
Cambio de i
Buena 71-00 W
Mala 26 - 50
=
Totales
Muy Mala D-25 [ |

Turbidez

Fuente: ICATESt v1.0
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Anexo 5. Analisis fisicos - quimicos y microbioldgicos del Rio Jambeli, mes de enero -

2020

o
WINAMHI

LANCAS

Laborateris Naciona! de Calidad de
Aguay y Sedimentas

INFORME DE RESULTADOS
RC38-06 N°. 20-001
s e JRASHOS

'Psrametros ‘ Mé‘::: (I:rxgrno | Método de Referencia Unidades ! Valor
: ; Standard Methods Ed 23, | - 1

H P | =1 07
e | = | 2017.4500H'B | UpH | 5
S | EDE | Standard Methods Ed 23, | i | %
oo L TE® | 2017.4500N05 AyB | s | e
s ! | Standard Methods Ed 23, | |
L‘I;urbldez " PE24 ; 2017. 2130 B ‘ NTU ‘. 15.80} 2 !
'Demanda Bioquimica de PE2S ! Standard Methods Ed 23, | WAk, ! 1.86® 1
|Oxigeno (DBOS) | 2017. 5210 By 4500-0 C | 9 o r
Demanda Quimica de ! I i
| i (@)
‘Oxigeno (DGO) PE36 | HACH No 8000 12/99 7 ed| malL | ... |
'Sélidos Totales PE38 : 3'3"2";1’;' ':gﬁ’;isf; 23| mgiL , 216.0 i
™ e 14 T < TN T o |
IOxigeno Disuelto PE46 s‘a"‘ig%”'fégg‘_’; id 2.4 mag/L { 6.84 !
| : e ]
| Standard Methods Ed 23, i
|Fosfatos PE48 2017.4500-P C. mg/L 1,599 . |
! i
P % Standard Methods Ed 23, |
{Coliformes fecales ‘ PEMi02 2017. 9221 E 1 Modificado | NMP/100 mi ! 1600,0 |
. — ! Sl ] IR il 1 S
i " I ; | Standard Methods Ed 23, | " | i
.;Temperatura 1 PE37 | 2017, 2550 i °?, } 56 4,

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Los ensayos marcados con (%) NO estan inciuidos en el alcance de la acreditacion del SAE"
“® Los valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacion del SAE"

Autorizado por.

Dra. Jeaneth Cartagena
Coordinador de Laboratorio

LA

AL

SEOivign

Emailicariagena@inamhi.gob.ec

Direccion: Ifiaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3871-100, ext. 1201, 1202.
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Limite Max
Permisible
Parametros Unidades | Resultados TULSMA Cumple | Q-valor | Wi | Subtotal
Libro VI, Anexo |
Tabla 9

1 | Coliformes fecales | NMP/100 ml 1600 2000 X 196 |0,16| 2,24
2 DBO5 mg/l 1.88 100 X 82,4 |0,11| 9,06
3 Temperatura °C 5.6 Condicion natural +3 X 69,53 | 0,1 6,95
4 Fdsfatos totales mg/l 1,599 - N/A 30,01 | 0,1 3,00
5 Nitratos mg/l 0,36 - N/A 96,64 | 0,1 9,66
6 Oxigeno disuelto mg/l 6,84 - N/A 542 0,17 0,92
7 pH un.pH 8,07 6-9 X 81,51 |0,11| 897
8 Sélidos totales mg/I 216 1600 X 70,42 |0,07| 4,93
9 Turbiedad UNT 15,8 - N/A 66,04 |0,08| 5,28

51.91

Elaborado por: Mishell Pilaguano
Anaélisis NFS Noviembre- Rio Jambeli
4
Indice de la Fundacidon Nacional de Saneamiento (INSF)
Paroquia el Chaupi-Rio Jambeli Ndmero de parametros: 9

tizhell Pilaguana

Factor de

Valor-0 Ponderacion

Valor del indice: 51.91
Clasificacion: Media
Rango: 51-70

Escala de color: Amarillo

Excelente 91 - 100 [ ]
Buena 71-90 [ ]
Media 51-70

Mala 26 - 50 [ |
Muy Mala 0-25 [ ]

Fuente: ICATESt v1.0
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Primer punto EPT
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL PRIMER PUNTO DE MUESTREO EPT
INFORMACION GENERAL
COORDENADAS | X: 759996 Y': 9929358 ALTITUD 3425msnm
FECHA DE HORA DE 10:00 am /
COLECCION 30/10/2019 COLECCION 13:00 pm
FECHA DE )
IDENTIFICACION 31/10/2019
COND!CION
CLIMATICA PRECIPITACIONES TEMPERATURA: |8 °C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
GENERO Y MES MES DE MES DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE OCTUBRE| NOVIEMBRE ENERO
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 30 40 43
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp 2 2 3
Coleoptera Scirtidae Elodes sp 10 12 11
Diptera Simuliidae Simulium sp 3
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 4
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 56 65 58
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae | Dacnobdella sp 3 4
Trichoptera Hydrobiosidae | Atopsyche 9 6
Trichoptera Leptoceridae Atanatolica sp 12 8
ABUNDANCIA
TOTAL 121 150 142
EPT TOTAL 71 83 73
VALOR EPT
% 58,68% 55,33% 51,41%
CLASE
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RESULTADOS DEL SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO ETP

INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Mishell Pilaguano

COORDENADAS | X: 762838 Y': 9932907 ALTITUD 3329msnm
FECHA DE HORA DE 10:00 am /
COLECCION 28/11/2019 COLECCION 13:00 pm
FECHA DE )
IDENTIFICACION 29/11/2019
COND!CION
CLIMATICA PRECIPITACIONES TEMPERATURA: |8 °C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
GENERO Y MES MES DE MES DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE OCTUBRE | NOVIEMBRE ENERO
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 30 45 52
Basommatophora Physidae. Physa 17 20 20
Coleoptera Scirtidae Elodes sp 22 12 12
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 41 30 32
Diptera Simuliidae Simulium sp 12 12 12
Diptera Tipulidae Molophilus sp
Diptera Dolichopodidae | Rhaphium sp
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 66 61 70
Trichoptera Hydrobiosidae | Atopsyche 5 6 5
ABUNDANCIA
TOTAL 197 194 206
EPT TOTAL 71 67 75
VALOR EPT
% 36,04% 34,54% 36,41%
CLASE 11 i 1l
REGULAR REGULAR REGULAR
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL TERCER PUNTO DE MUESTREO ETP
INFORMACION GENERAL
COORDENADAS | X: 767669 Y: 9936643 ALTITUD 3196msnm
FECHA DE HORA DE 10:00 am /
COLECCION 5/1/2020 COLECCION 13:00 pm
FECHA DE )
IDENTIFICACION 6/1/2020
CONDICION PRECIPITACIONES-
CLIMATICA LLUVIOSO TEMPERATURA: |9 °C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
GENERO Y MES MES DE MES DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE OCTUBRE | NOVIEMBRE ENERO
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 6 3 2
Basommatophora Physidae. Physa 52 62 68
Diptera Tipulidae Limonia 5 3
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 3 3
Diptera Simuliidae Simulium sp 3 3
Diptera Tipulidae Molophilus sp 7 4
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 30 33 36
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae | Dacnobdella sp 13 15 16
ABUNDANCIA
TOTAL 119 124 135
ETP TOTAL 30 33 36
VALOR EPT
% 25,21% 26,61% 26,67%
CLASE 111 11 1l
REGULAR REGULAR REGULAR




Anexo 10.Primer punto BMWP/Col — ABI
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL PRIMER PUNTO DE MUESTREO BMWZP/Col - ABI
INFORMACION GENERAL
COORDENADAS X: 759996 ‘ Y: 9929358 ALTITUD 3425msnm
COLEGCION 3071072019 COLEGCION 1103;9000ar)nr]n/
IDENTIFICACION 31/10/2019
conpieon PRECIPITACIONES TEMPERATURA: 8°C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
GENERO Y MES DE INDICE BMWP DE INDICE ABI
ORDEN FAMILIA ESPECIE MES OCTUBRE NOVIEMBRE MES DE ENERO TOLERANCIA TOLE[FZiNCIA
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 30 40 43 7 6
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp 2 2 3 6 5
Coleoptera Scirtidae Elodes sp 10 12 11 7 5
Diptera Simuliidae Simulium sp 2 2 3 8 5
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 10 10
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 56 65 58 7 4
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae | Dacnobdella sp 3 4 5 3 3
Trichoptera Hydrobiosidae | Atopsyche 9 6 7 8
Trichoptera Leptoceridae Atanatolica sp 6 12 8 8
TOTAL 65 54
CLASE 11
Regular




Anexo 11. Segundo punto BMWP/Col — ABI
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO BMWP/Col - ABI
INFORMACION GENERAL
COORDENADAS X: 762838 Y: 9932907 ALTITUD 3329msnm
FECHA DE HORA DE 10:00 am/
COLECCION 28/11/2019 COLECCION 13:00 pm
FECHA DE )
IDENTIFICACION 29/11/2019
CONDICION
CLIMATICA PRECIPITACIONES TEMPERATURA: 8°C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
. . INDICE ABI
GENERO Y MES DE INDICE BMWP DE
ORDEN FAMILIA MES OCTUBRE MES DE ENERO DE
ESPECIE NOVIEMBRE TOLERANCIA TOLERANCIA
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 30 45 52 7 6
Basommatophora Physidae Physa 17 20 20 3 3
Coleoptera Scirtidae Elodes sp 22 12 12 7 5
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 41 30 32 10 10
Diptera Simuliidae Simulium sp 12 12 12 8 5
Diptera Tipulidae Molophilus sp 4 6 3 3 5
Diptera Dolichopodidae | Rhaphium sp 0 2 4 4
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 66 61 70 7 4
Trichoptera Hydrobiosidae | Atopsyche 5 6 5 9 8
TOTAL 58 50
CLASE 11 11
Dudosa Regular




Anexo 12. Tercer punto BMWP/Col — ABI
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Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL TERCER PUNTO DE MUESTREO BMWP/Col - ABI
INFORMACION GENERAL
COORDENADAS X: 767669 Y: 9936643 ALTITUD 3196msnm
FECHA DE HORA DE 10:00 am /
COLECCION 5/1/2020 COLECCION 13:00 pm
FECHA DE
IDENTIFICACION 6/1/2020
COND]CION
CLIMATICA PRECIPITACIONES- LLUVIOSO TEMPERATURA: 9°C
RESPONSABLE MISHELL PILAGUANO
. INDICE ABI
ORDEN FAMILIA GISSI\ILIIEEFEZCI)EY MES OCTUBRE NOI\\/I/IIEESI\/IDBERE MES DE ENERO | INDICE BMWP DE DE
TOLERANCIA TOLERANCIA
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 6 3 2 7 6
Basommatophora Physidae. Physa 52 62 68 3 3
Diptera Tipulidae Limonia 5 3 3 5
Diptera Blepharoceridae | Paltostoma sp 3 3 10 10
Diptera Simuliidae Simulium sp 3 8 5
Diptera Tipulidae Molophilus sp 4 3 5
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp 30 33 36 7 4
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae | Dacnobdella sp 13 15 16 3 3
TOTAL 44 41
CLASE 11 11
Dudosa Regular




Anexo 13. Primer punto Shannon Weaver- Mes de Octubre

RESULTADOS DEL PRIMER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WEAVER OCTUBRE

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Anexo 14. Primer punto Shannon Weaver- Mes de Noviembre

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 30 0,247934 -1,394593 -0,345767
Elmidae 2 0,016529 -4,102643 -0,067812
Scirtidae 10 0,082645 -2,493205 -0,206050
Simuliidae 2 0,016529 -4,102643 -0,067812
Blepharoceridae 3 0,024793 -3,697178 -0,091666
Baetidae 56 0,462810 -0,770439 -0,356567
Glossiphoniidae 0,024793 -3,697178 -0,091666
Hydrobiosidae 0,074380 -2,598566 -0,193282
Leptoceridae 0,049587 -3,004031 -0,148960
TOTAL 121 1,569581

WEAVER NOVIEMBRE

RESULTADOS DEL PRIMER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-

Elaborado por: Mishell Pilaguano

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 40 0,266667 -1,321756 -0,352468
Elmidae 2 0,013333 -4,317488 -0,057567
Scirtidae 12 0,080000 -2,525729 -0,202058
Simuliidae 2 0,013333 -4,317488 -0,057567
Blepharoceridae 7 0,046667 -3,064725 -0,143021
Baetidae 65 0,433333 -0,836248 -0,362374
Glossiphoniidae 4 0,026667 -3,624341 -0,096649
Hydrobiosidae 6 0,040000 -3,218876 -0,128755
Leptoceridae 12 0,080000 -2,525729 -0,202058
TOTAL 150 1,602517




Anexo 15. Primer punto Shannon Weaver- Mes de Enero

RESULTADOS DEL PRIMER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WEAVER ENERO

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 43 0,302817 -1,194627 -0,361753
Elmidae 3 0,021127 -3,857215 -0,081490
Scirtidae 11 0,077465 -2,557932 -0,198150
Simuliidae 3 0,021127 -3,857215 -0,081490
Blepharoceridae 4 0,028169 -3,569533 -0,100550
Baetidae 58 0,408451 -0,895384 -0,365720
Glossiphoniidae 5 0,035211 -3,346389 -0,117831
Hydrobiosidae 7 0,049296 -3,009917 -0,148376
Leptoceridae 8 0,056338 -2,876386 -0,162050
TOTAL 142 1,617411

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Anexo 16. Segundo punto Shannon Weaver- Mes de Octubre

RESULTADOS DEL SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WEAVER OCTUBRE

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 30 0,152284 -1,882006 -0,286600
Physidae. 17 0,027961 -3,576962 -0,100014
Scirtidae 22 0,036184 -3,319132 -0,120100
Blepharoceridae 41 0,067434 -2,696603 -0,181843
Simuliidae 12 0,019737 -3,925268 -0,077472
Tipulidae 4 0,006579 -5,023881 -0,033052
Dolichopodidae 0 0,000000 0,000000 0,000000
Baetidae 66 0,108553 -2,220520 -0,241043
Hydrobiosidae 5 0,008224 -4,800737 -0,039480
TOTAL 197 1,079604

Elaborado por: Mishell Pilaguano



Anexo 17. Segundo punto Shannon Weaver- Mes de Noviembre

RESULTADOS DEL SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WIEVER NOVIEMBRE

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 45 0,231959 -1,461196 -0,338937
Physidae. 20 0,103093 -2,272126 -0,234240
Scirtidae 12 0,061856 -2,782952 -0,172141
Blepharoceridae 30 0,154639 -1,866661 -0,288659
Simuliidae 12 0,061856 -2,782952 -0,172141
Tipulidae 6 0,030928 -3,476099 -0,107508
Dolichopodidae 2 0,010309 -4,574711 -0,047162
Baetidae 61 0,314433 -1,156984 -0,363794
Hydrobiosidae 6 0,030928 -3,476099 -0,107508
TOTAL 194 1,832091

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Anexo 18. Segundo punto Shannon Weaver- Mes de Enero

RESULTADOS DEL SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WIEVER ENERO

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 52 0,252427 -1,376632 -0,347499
Physidae. 20 0,097087 -2,332144 -0,226422
Scirtidae 12 0,058252 -2,842970 -0,165610
Blepharoceridae 32 0,155340 -1,862140 -0,289265
Simuliidae 12 0,058252 -2,842970 -0,165610
Tipulidae 3 0,014563 -4,229264 -0,061591
Dolichopodidae 0 0,000000 0,000000 0,000000
Baetidae 70 0,339806 -1,079381 -0,366780
Hydrobiosidae 5 0,024272 -3,718438 -0,090253
TOTAL 206 1,713030

Elaborado por: Mishell Pilaguano



Anexo 19. Tercer punto Shannon Weaver- Mes de Octubre

RESULTADOS DEL TERCER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WEAVER OCTUBRE

Elaborado por: Mishell Pilaguano

Anexo 20. Tercer punto Shannon Weaver- Mes de Noviembre

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 6 0,050420 -2,987364 -0,150623
Physidae. 52 0,162500 -1,817077 -0,295275
Tipulidae 0,015625 -4,158883 -0,064983
Blepharoceridae 0,009375 -4,669709 -0,043779
Simuliidae 0,009375 -4,669709 -0,043779
Tipulidae 0,021875 -3,822411 -0,083615
Baetidae 30 0,093750 -2,367124 -0,221918
Glossiphoniidae 13 0,040625 -3,203372 -0,130137
TOTAL 119 1,034108

Elaborado por: Mishell Pilaguano

RESULTADOS DEL TERCER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WIEVER NOVIEMBRE

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 3 0,024194 -3,721669 -0,090040
Physidae. 62 0,500000 -0,693147 -0,346574
Tipulidae 1 0,008065 -4,820282 -0,038873
Blepharoceridae 2 0,016129 -4,127134 -0,066567
Simuliidae 2 0,016129 -4,127134 -0,066567
Tipulidae 6 0,048387 -3,028522 -0,146541
Baetidae 33 0,266129 -1,323774 -0,352295
Glossiphoniidae 15 0,120968 -2,112231 -0,255512
TOTAL 124 1,362969




Anexo 21. Tercer punto Shannon Weaver- Mes de Enero

RESULTADOS DEL TERCER PUNTO DE MUESTREO INDICE DE SHANNON-
WIEVER ENERO

FAMILIA ABUNDANCIA AR(Pi) Ln (Pi) Pi*LnPi
Hyalellidae 2 0,014815 -4,212128 -0,062402
Physidae. 68 0,503704 -0,685767 -0,345423
Tipulidae 3 0,022222 -3,806662 -0,084592
Blepharoceridae 3 0,022222 -3,806662 -0,084592
Simuliidae 3 0,022222 -3,806662 -0,084592
Tipulidae 4 0,029630 -3,518980 -0,104266
Baetidae 36 0,266667 -1,321756 -0,352468
Glossiphoniidae 16 0,118519 -2,132686 -0,252763
TOTAL 135 1,371100

Elaborado por: Mishell Pilaguano



Anexo 22. Tabla de descripcion vy

(macroinvertebrados) encontrados en el Rio Jambeli.
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registro fotografico de bioindicadores

NUM FOTOGRAFIA FAMILIAS CARACTERISTICAS
Orden: Amphipoda Viven en aguas corrientes y remansos de
Familia: Hyalellidae quebradas, asociado a materia organica en
Género: Hyalella sp descomposicion, donde se forman densas
1 poblaciones (Roldan 2003). Algunas
especies son detritivoras y depredadoras
de zooplancton y larvas de quironémidos
(Peralta, 2001).
Orden: Ephemeroptera | Viven en aguas rapidas, debajo de troncos,
Familia: Baetidae rocas, hojas y adheridos a vegetacion
Género: Baetodes sp sumergida. Indicadores de aguas limpias,
2 aungue pueden tolerar un poco de
contaminacion orgéanica. (Roldan 2003).
Orden:Basommatophora [ Concha sinostrogira y cénica; puede medir
Familia: Physidae hasta 15mm. (Roldan 2003). Habitan en
Género: Physa todo tipo de aguas, preferentemente lentas
3 0 estancadas. Tienen tolerancia a
contaminantes organicos. (Romero &
ZUfiga, 2017).
Orden: Coleoptera Las larvas habitan una variedad de
Familia: Scirtidae ambientes acuaticos representados en rios,
Género: Elodes sp arroyos, estanques y lagunas mientras que
4 los adultos son terrestres. (Mc Cafferty,
1981) Generalmente se alimentan de
material vegetal en descomposicion; son
detritivoros y herbivoros. (Roldan, 1988).
Orden: Trichoptera Habitan en aguas corrientes y sustratos
Familia: Leptoceridae pedregosos; bien oxigenadas. Indicadores:
Género: Atanatolica sp |aguas oligotroficas. (Roldan 2003).
5 Miden aproximadamente 6.0-8.0 mm Su

es clerito tiene forma de barra 'y su
estructura abdominal es de material
mineral.
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Orden: Trichoptera
Familia: Hydrobiosidae
Género: Atopsyche

Viven en aguas corrientes frias y muy
oxigenadas; sustrato pedregoso y poco
material vegetal. Indicadores: aguas
oligotroficas. (Roldan 2003). Estas larvas,

0 debido a sus configuraciones anatémicas,
parecen ser exclusivamente depredadoras
(Angrisano, 1998).
Orden: Diptera Viven en aguas I6ticas, en margenes
Familia: Tipulidae arenosos de arroyos. Indicadores: aguas
Género: Molophilus sp | mesotroficas-eutréficas. (Roldan 2003).
Poseen una coloracidon, amarilla, beidge,
7 blanca y café, Su tamafio vario de 2 a 28.5
mm de longitud (Roldan, 1996).
Orden: Diptera Viven en aguas l6ticas, cascadas, aguas
Familia: muy oxigenadas y limpias. Indicadores:
Blepharoceridae aguas oligotréficas. Miden
Género: Paltostoma sp | aproximadamente 7.0-8.0 mm. Su cabeza
8 y torax estan fusionados formando una
sola divisidn del cuerpo, con una fila de
discos succionadores con los cuales la
larva se adhiere a la superficie de rocas.
(Roldan 2003).
Orden: Diptera Habitan en aguas corrientes muy
Familia: Simuliidae oxigenadas, debajo de rocas y troncos.
Género: Simulium sp Indicadores: aguas oligotrdficas. (Roldan
2003). Miden aproximadamente 3.0-15.0
9 mm, su abdomen presenta segmentos
delgados hasta llegar a su parte terminal
ensanchada con la presencia caracteristica
de un anillo de hileras. Coscaron 1989)
Orden: Las sanguijuelas se las encuentra en aguas
Glossiphoniiformes quietas y de poco movimiento. Toleran
Familia: Glossiphoniidae | altas concentraciones de materia organica
10 Género: Dacnobdella sp |en descomposicion. Por lo tanto, son
indicadores de aguas eutrofizadas por
efectos de contaminacion organica.
(Roldan 2003).
Orden: Diptera Se encuentran en corrientes lentas en areas
Familia: Dolichopodidae | marginales, adheridos a la vegetacion.
Género: Rhaphium sp Indicadores: aguas oligo- mesotrdéficas.
11 Mide aproximadamente 12.0-13.0 mm,

con disco espira cular rodeado por varios
I6bulos cortos. (Roldan 2003).
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12

Orden: Coleoptera
Familia: EImidae
Género: Macrelmis sp

Viven en aguas l6ticas, ocasionalmente en
lagunas y charcas. Aunque algunos
adultos son encontrados en tierra. (Roldan
2003). De acuerdo con sus habitos
alimenticios existen algunos herbivoros,
mientras que otros son detritivoros
(Merritt y Cummins, 1984).

13

Orden: Diptera Familia:
Tipulidae Género:
Limonia

Son semiacuaticos habitan en algas que
crecen sobre piedras emergentes.
Indicadores: aguas mesotroficas. (Roldan
2003). Poseen una coloracion, beidge,
blanca, negra y café. su tamafio vario de 2
a 28.5 mm de longitud (Roldan, 1996).

Fuente: (Guia para el estudio de macro invertebrados acuaticos del departamento de Antioquia Roldan)




Anexo 23. Fotografias de la investigacion

e Primer punto de muestreo “Jambeli”

Fuente: Mishell Pilaguano

e Segundo punto de muestreo “El Chaupi”

Fuente: Mishell Pilaguano
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e Tercer punto de muestreo “Tambo”

Fuente: Mishell Pilaguano

e Toma de muestras de macroinvertebrados

Fuente: Mishell Pilaguano
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e Toma de muestras de agua en el Rio Jambeli

Fuente: Mishell Pilaguano

Fuente: Mishell Pilaguano
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e Identificacion de macroinvertebrados en el laboratorio — Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales.

Fuente: Mishell Pilaguano

Fuente: Mishell Pilaguano
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