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RESUMEN

Los rios representan un potencial para la supervivencia humana y conservacion de especies,
ademas de ser fuente de suministro de agua tanto para usos agricolas como domésticos. El
presente trabajo investigativo fue realizado en el rio Pachanlica, provincia de Tungurahua en el
mes de febrero del 2020, donde se determinG la calidad del agua por bioindicadores
(macroinvertebrados) e indices bioldgicos como: indice (BMWP/Col), indice (EPT), (ABI) y
el indice de diversidad y abundancia de Shannon —Weaver; para ello se establecieron 3 puntos
de muestreo en el trayecto del cauce del rio (afloramiento, cauce intermedio y desembocadura);
posteriormente se realiz6 un andlisis comparativo de la presencia de bioindicadores en el rio
Pachanlica, en funcion de resultados reportados por estudios anteriormente elaborados en el
lugar.

En la investigacion se identifico 284 individuos de macroinvertebrados acuéticos, agrupados en
9 familias y 9 6rdenes de los cuales, en el punto afloramiento se obtuvo 90 macroinvertebrados,
mientras que en el punto cauce intermedio se recolectdé la menor cantidad de
macroinvertebrados con un total de 34 individuos, por el contrario en el punto desembocadura
se encontrd la mayor cantidad de macroinvertebrados, con un total de 160 individuos; siendo la
familia Hyalellidae la mas abundante con un 47% del total de individuos colectados.

Segun los resultados, se evidencié que el indice BMWP/Col en el punto afloramiento el agua
se encuentra en la categoria de aguas Dudosa, clase (IlI), en el punto cauce intermedio y
punto desembocadura la calidad del agua se encuentra en clase (IV) Critica y segun el indice
ABI en los tres puntos son aguas de calidad Mala, clase (1V), esto se debe a la sensibilidad del
indice ya que este se adecua a las influencias antropicas y a la altitud. En cuanto a los valores
del indice EPT se mantiene estable pues presenta un 36.33% de entre el total de individuos
recolectados. La diversidad y abundancia del Indice de Shannon — Weaver, muestra un
promedio de 2.56 en los tres puntos representando un indice de diversidad medio
correspondiendo a un ambiente alterado.

Con los resultados obtenidos en la investigacion se determind que la calidad del agua se
encuentra en categoria Critica, esto en concordancia con resultados de estudios anteriormente
realizados; donde en los periodos abril-diciembre del 2010 y enero-junio del 2011 se identificd
3023 especimenes en cinco puntos. El indice BMWP da resultado de aguas de calidad Critica
a Muy Critica. Por otra parte, el indice EPT muestra una calidad de agua Mala. Lo que
determina que la calidad del agua del rio Pachanlica presento variaciones en el transcurso del
tiempo esto es debido a la presencia de actividades antrdpicas.

Palabras claves: ABI, Bioindicadores, BMWP/Col, EPT, indice de Shannon-Weaver.
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ABSTRACT

Rivers represent a potential for human survival and species conservation, as well as being a
source of water supply for both agricultural and domestic uses. This research work was carried
out in the Pachanlica River, Tungurahua province in February 2020, where the water quality
was determined by bioindicators (macroinvertebrates) and biological indices such as Biological
Monitoring Working Party (BMWP / Col) index, Ephemeroptera, Trichoptera and Plecoptera
Index (EPT), Andean Biotic Index (ABI) and the Shannon —Weaver Diversity and Abundance
Index; For this, 3 sampling points were established along the riverbed (outcrop, intermediate
channel, and mouth); Subsequently, a comparative analysis of the presence of bioindicators in
the Pachanlica river was carried out, based on results reported by studies previously carried out
in the place.

In the research, 284 individuals of aquatic macroinvertebrates were identified, grouped into 9
families and 9 orders of which, at point (1) outcrop, 90 macroinvertebrates were obtained, while
at point (2) intermediate channel the least amount of macroinvertebrates with a total of 34
individuals, on the contrary at point (3) mouth the largest amount of macroinvertebrates with a
total of 160 individuals was found; being the Hyalellidae family the most abundant with 47%
of the total collected individuals.

According to the results, it was evidenced that the BMWP / Col index at the outcrop point of
the water is in the Doubtful water category, class (111), at the intermediate channel point and the
outlet point the water quality is in class (IV) Critical and according to the ABI index in the three
points are waters of Poor quality, class (IV), this is due to the sensitivity of the index since it
adapts to anthropic influences and altitude. Regarding the values of the EPT index, it remains
stable since it presents 36.33% of the total of individuals collected. The diversity and abundance
of the Shannon-Weaver Index show an average of 2.56 in the three points, representing a
medium diversity index corresponding to an altered environment.

With the results obtained in the investigation, it was determined that the water quality is in the
Critical category, this by the results of previously carried out studies; wherein the periods April-
December 2010 and January-June 2011, 3023 specimens were identified in five points. The
BMWP index results in Critical to Very Critical quality waters. On the other hand, the EPT
index shows Poor water quality. What determines that the water quality of the Pachanlica River
presented variations over time, this is due to the presence of anthropic activities.

Keywords: ABI, Bioindicators, BMWP /[ Col, EPT, Shannon-Weaver Index
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Linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Salud, Seguridad y Ambiente.



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El agua es uno de los elementos esenciales para el desarrollo de la vida y de distintas
actividades productivas, sin embargo, este se ha visto afectado por el crecimiento industrial y
demografico causando un impacto ambiental negativo. Debido a que los cuerpos de agua son
estimados como un medio permanente de residuos solidos y liquidos de diferente naturaleza,
estos son depositados sin ningun tratamiento previo y en una magnitud considerable e

irresponsable.

La necesidad de conocer la calidad ambiental de los ecosistemas acuaticos, que han sido
intervenidos por actividades antropogenicas, ha hecho que el estudio de bioindicadores
represente una oportunidad para la generacion de indices bidticos destinados a evaluaciones
de calidad ambiental, debido a su fécil interpretacion.

Asi, el presente estudio proporciona informacion indispensable de facil aplicacion y
comprension para determinar impactos ambiental, social y econdmico que permita la gestion
y conservacion del recurso hidrico, contribuyendo asi a procesos como: la toma de decisiones
ambientalmente responsables, para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento o control
del recurso agua y la implementacion de estudios ecoldgicos relacionados al entendimiento y

conservacion del sistema hidrico.

Por otra parte, el presente estudio ayuda a poner en practica los conocimientos académicos
impartidos en las aulas, asi como contribuir a que la comunidad se mantenga informada y
promueva estrategias de conservaciéon y mitigacion de los impactos sociales, econémicos y
ambientales que existe en el rio Pachanlica, estas iniciativas promueven una gran
disponibilidad de informacion que permite utilizar como linea base para futuras

investigaciones que se realicen en el mismo cuerpo hidrico o en otras zonas del pais.

Es importante recalcar la necesidad de desarrollar procesos de vinculacién de la universidad
con el sector social, en donde los nuevos profesionales sean ciudadanos y personas
comprometidas con el desarrollo del pais, los cuales orienten sus conocimientos y capacidades
a través de proyectos e iniciativas que impulsan y refuerzan mecanismos de vinculacion al
servicio de la sociedad, para de esta manera resolver problemas sociales, econémicos y

ambientales, sumando esfuerzos en conjunto.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1
Beneficiarios Directos e Indirectos del Proyecto.

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos

GADs-  Parroquiales: Pinguili, GADs-Cantonales: Mocha, Pelileo.

Salasaca y Chiquicha.

Hombres 5.768 Hombres 25.512
Mujeres 8.042 Mujeres 27.194
Total 13.810 Total 52.706

Elaborado por: Autores

4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A nivel mundial los problemas relacionados con los recursos hidricos giran en torno a

valores esenciales que a menudo se remontan a varias descendencias.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura UNESCO (2013), menciona que tanto los regantes como las
poblaciones indigenas y los ecologistas consideran que el agua esta ligada a
las diversas actividades que se desarrollan dia con dia obligando por los nuevos
usos que se le dan, en beneficio de las ciudades y como fuente de energia.

La calidad del agua en los ultimos afios a nivel mundial esta siendo afectada por las

diversas actividades que el ser humano lleva a cabo.

La Organizacion de las Naciones Unidas (2015), en su revista menciona que
el crecimiento demogréafico, industrial, el uso de sustancias quimicas no
biodegradables, la disposicion final inadecuada de residuos y desechos
peligrosos, el elevado consumo de los recursos naturales promueve el
agotamiento de la calidad del agua, provocando la destruccion a las fuentes de
aguas superficial y subterrdnea, esto por la falta de aplicabilidad de las
normas ambientales. Muchos paises del mundo ya estan sufriendo la
necesidad de agua y es posible que tengan que hacer frente a una menor
disponibilidad del recurso agua en la década de 2050.



En Ecuador el estudio de la calidad del agua de los rios ha tomado importancia
significativa, ya que permite determinar y resolver cada uno de los problemas presentes

en las fuentes hidricas.

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2020),
manifiesta que las aguas residuales producidas por las diversas actividades
antrépicas son descargadas de manera directa en los rios sin ningdn
tratamiento previo, lo cual da como resultado un desgaste creciente de la

calidad del agua con dafios perjudiciales en la salud y los héabitats.

Los problemas referidos en el péarrafo anterior son manifiestos y evidentes en la
provincia de Tungurahua, donde se encuentra el rio Pachanlica, siendo un inconveniente
que viene transcurriendo desde afios atras y afectando de manera directa a los
ecosistemas y al ser humano. El rio Pachanlica se ve afectado por el deterioro ambiental
del agua, producto de acciones antrépicas como, la expansién de la frontera agricola,
asentamientos humanos, fuentes de captacion del agua, el desarrollo industrial, etc.
Donde se evidencian descargas directas de aguas residuales producto de actividades
desarrolladas dia con dia, a pesar de aportar con servicios ambientales importantes y ser
una fuente indispensable para que miles de pobladores puedan subsistir este se ve

afectado directamente por la contaminacion.

Por tal motivo existe una tendencia a la basqueda de parametros que logren evaluar la
calidad del agua, procurando reducir el impacto que tienen en la naturaleza y el dafio
gue van causando a los ecosistemas acuaticos, teniendo en cuenta la Gestion de recursos
naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo humano y social.
Entre las alternativas se encuentra la utilizacion de bioindicadores
(macroinvertebrados), los mismos que ayudan a determinar el estado en el que se
encuentra el rio Pachanlica y a su vez permiten conocer qué acciones deberian tomar en

cuenta las autoridades para reducir el dafio que se esta ocasionando.



5 OBJETIVOS

5.1 General

Determinar la calidad del agua por bioindicadores (macroinvertebrados) e indices,
EPT, BMWP/COL, ABI Y SHANNON -WEAVER del rio Pachanlica, Provincia
de Tungurahua, 2020.

5.2 Especificos

e Establecer puntos de muestreo en el trayecto del rio Pachanlica.

e Analizar los individuos de macroinvertebrados de acuerdo a los indices EPT,
BMWP/Col, ABl y SHANNON -WEAVER.

e Comparar la presencia de bioindicadores en el rio Pachanlica, en funcién de

resultados reportados por estudios anteriormente realizados.



ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Tabla 2

Actividades y Sistema de Tareas en Relacion a los Objetivos.

Objetivos Actividades Resultados Descripcion
Establecer puntos Georreferenciacion  Georreferenciacion — Descripcion  del
de muestreo en el del &rea de estudio.  de los puntos de sitio de estudiodel
trayecto del rio muestreo. rio Pachanlica de
Pachanlica. la provincia de
Mapa de la zona. Tungurahua  se
georreferenci6 y
utilizé6 un GPS y
ARCGIS.
Analizar los Recoleccion delos  Conservacion y Descripcion de la
individuos de macroinvertebrados etiquetado de las taxonomia de los

macroinvertebrados utilizando la red especies macro

de acuerdo a los patada. recolectadas. invertebrados

indices EPT, recolectados en el

BMWP/Col, ABI y rio, quienes

SHANNON — ldentificacion de los fueron

WEAVER. macroinvertebrados identificados por
en el laboratorio. Cantidad y especies genero y especie

recolectadas en el laboratorio.

Comparar la Busqueda de Comparacion de los  Analisis

presencia de investigaciones indices comparativo  de

bioindicadores en el cientificas del rio BMWP/Col, EPT las

rio Pachanlica, en Pachanlica. de las diferentes investigaciones

funcién de investigaciones cientificas del rio

resultados Pachanlica

reportados por

estudios

anteriormente

realizados.

Elaborado por: Autores
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FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
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7.2

7.3

74

El agua

Elemento natural mas abundante de la tierra, ocupa méas de dos tercios
de la superficie terrestre, se lo encuentra en océanos, lagos, rios; en el
aire, en el suelo. Para (Fernandez 2015), el agua “es el elemento
fundamental para la vida ya que contribuye a establecer las
condiciones climéticas del mundo y con su fuerza formidable modela
el mundo ya que tiene caracteristicas Unicas que la hacen

indispensable para la vida.

La polaridad del agua

El agua

En el agua existe una distribucion irregular de la densidad electronica
de los electrones en los orbitales moleculares. Por este motivo, la
polaridad de las moléculas de agua es la responsable de la capacidad

solvente del agua (Fernandez, 2015).
como solvente universal

El solvente universal mas importante es el agua ya que es el liquido
que mas sustancias disuelve, pues es una molécula polar y actGa como
un polar disolvente, a la vez es atraido ya sea por una carga eléctrica
positiva 0 negativa en un soluto. La ligera carga negativa cerca del
atomo de oxigeno atrae atomos de hidrdgeno, se encuentra cerca de
agua o regiones positivas cargadas de otras moléculas (Biblio3, 2017).

Es fundamental tener en cuenta la capacidad del agua para disolver un gran

numero de sustancias, pues debido a este factor se da la contaminacion de los

cuerpos superficiales del recurso hidrico, ya sea de forma natural o antrdpica.

Contaminacién del agua

Para Fernandez (2012), la calidad del agua presenta efectos perjudiciales para

la salud de los seres vivos que lo consuman si tienen cambios quimicos, fisicos

0 biologicos.
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7.6

1.7

7.8

Calidad Bioldgica del agua

Segun Chang (2015), “se refiere a las cualidades que contiene el agua, de
manera tal, que retina criterios de calidad para diversos usos”. Incluye todos los
factores que influyen en el uso beneficioso del agua: fisicos, quimicos, y

bioldgicos.

Para Toro et al., (2009), “La calidad del agua puede verse alterada por efectos
naturales como por factores externos. Estos factores externos deterioran la
calidad del sistema natural mismo ajenos al ciclo hidrolégico, se habla de

contaminacion”.
Ecosistemas acuaticos

Variedad de masas de agua naturales tales como arroyos, rios, llanuras
inundadas, lagos, pantanos, entre otros y formadas por el ser humano
ya que observan los cambios climaticos de la temperatura y las lluvias
en el ambiente terrestre donde la disponibilidad de que ecosistemas
acuaticos realicen modificaciones y los nutrientes se liberan
intermitentemente (FAO, 2020).

Bioindicadores

Constituyen un gran numero de especies vegetales, hongos o animales,
cuya presencia o estado en un ecosistema determinado ofrece
informacion sobre ciertas caracteristicas ecoldgicas de este o el
posible impacto ambiental de ciertas practicas sobre el mismo. Estos
se utilizan principalmente para la evaluacion de la calidad ambiental

de los ecosistemas (Pifia et al., 2019).

Todos los bioindicadores deben ejecutar una fila de posiciones para su
empleo, tales como: dispersion y cantidad en el territorio, sedentarismo y
soportar los contaminantes en concentraciones similares a las del ecosistema

contaminado sin efectos letales.
Macro invertebrados Acuaticos

Organismos que se pueden observar a simple vista. Se llama macro
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7.10

10

porque estos individuos pueden medir entre 2 ml y 30 cm y no poseen
huesos por lo que son individuos invertebrados y acudticos porque
viven en aguas dulces: esteros, rios, lagos y lagunas (Carrera & Fierro,
2001).

Para (Meza 2012), “los macroinvertebrados incorporan larvas de
insectos como mosquitos, caballitos del diablo, libélulas o
helicopteros, chinches o chicaposos, perros de agua 0 moscas de
aliso”. Su vida empieza en el agua para convertirse en insectos.
Ademas, pueden ser caracoles, conchas, cangrejos azules, camarones
de rio o minchillas, lombrices de agua, acaros de agua, sanguijuelas o

chupa-sangres entre otros.
Importancia Ecoldgica de los Macroinvertebrados como Bioindicadores

Segln Lozano (2005), manifiesta que los individuos de macroinvertebrados
acuaticos son los mejores bioindicadores de la calidad del agua por su tamafio
y su extensa distribucion y adaptacion a diferentes variables fisico-bioticas,
ademas son onsideradamente utilizados, debido a razones como su elevada

diversidad, facil de muestrear”

Al igual que otros autores menciona que: “Los macroinvertebrados son
considerados un eslabdn importante en la cadena trdfica, especificamente para
peces. Un alto numero de estos se alimentan de algas y bacterias, que se

encuentran en la parte baja de la cadena alimentaria”. (Forero, 2017)
Los Macroinvertebrados como Bioindicadores

Los macroinvertebrados facilitan excelentes indicadores sobre la
calidad del agua y al usarlos en el muestreo, se puede entender
claramente el estado de la calidad del agua. Para (Fernandez et al.,
2012), “algunos macroinvertebrados requieren agua de buena calidad
para sobrevivir; otros en cambio, resisten, crecen y abundan cuando

hay contaminacion”
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7.12

7.13

7.14

11

Biologia de los Macroinvertebrados

Las especies de macroinvertebrados que habitan en agua dulce
muestran una gran variedad de adaptaciones, incluyendo importantes
diferencias en sus ciclos de vida. Algunos grupos pasan todo, o casi
todo, su ciclo de vida en el agua. Ejemplos incluyen chinches
(Hemiptera), la mayoria de los escarabajos (Coleoptera; aunque la
pupa es generalmente terrestre), crustaceos, moluscos, sanguijuelas y
planarias. Por otro lado, los 6rdenes de insectos Ephemeroptera,
Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Trichoptera, Lepidoptera y Diptera
tienen adultos terrestres. En muy pocos grupos, como Dryopidae
(Coleoptera) y Nematomorpha, solo los adultos son acuéticos. El
tiempo de desarrollo es altamente variable, dependiendo de la especie

y de factores ambientales (Hanson et al., 2010).

Descripcion Morfoldgica de Macroinvertebrados

Segin Pérez (2015), “Los macroinvertebrados, al ser especies con alta
variedad, presentan ciertos rasgos morfoldgicos que permiten clasificarlos en
diferentes clases, 6rdenes y familias; los mismos que son empleados como

indicadores de la calidad del agua”.

Alteraciones de las Comunidades de Macroinvertebrados

Suérez (2012), menciona que la utilizacion de macroinvertebrados
para la caracterizacion de los rios con respecto al flujo de energia en la
cuenca sobre la que fluye el curso de agua, ha generado gran interés
que presentan sus comunidades como indicadoras globales del
conjunto de caracteristicas fisico- quimicas y biologicas que son
propias de un determinado tramo. Las respuestas de la comunidad
macroinvertebrados a las perturbaciones ambientales “son utiles para
evaluar el impacto de residuos urbanos, agricolas, industriales y los

impactos de otros usos del suelo”.

Métodos de determinacion de la Calidad del Agua
Los métodos de determinacion de calidad del agua se encargan de analizar

cualquier cuerpo de agua, con el objetivo de conocer sus caracteristicas fisicas,
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quimicas y bioldgicas, de manera que se pueda definir su aptitud para uso
domeéstico, industrial, agricola, recreacional, etc. Estos métodos son los

siguientes:

7.14.1 Meétodo Bioldgico
De acuerdo a Ordeix, el método bioldgico hace uso de especies
de organismos vivos como indicadores de la calidad del agua.
El autor sefiala que, “se basan en la composicion de
comunidades de especies especificas, los mas utilizados son las
comunidades de macroinvertebrados acudticos en estudios de
calidad de agua en rios” (Prat, 2012).

Para (Acosta et al., 2008), este método “es complementario al método
fisico-quimico, debido a que los seres vivos pueden integrar periodos
largos en el tiempo, a diferencia de los métodos fisico-quimicos que son

mas puntuales”.

7.14.2 Método fisico-quimico
Para (Chibinda et al., 2017) este método “se refiere a la medicion de
pardmetros fisico-quimicos del agua, éste método es el Unico en
determinar los contaminantes presentes en el agua y la valoracion de la
calidad del agua solamente por éste método no ofrece datos sobre la

alteracion biotica del agua”.

7.15 Indices Biologicos

Segiin Gonzélez & Garcia (1984), “Estan basados en la presencia y abundancia
de ciertas "especies indicadoras™ de la calidad del agua una ponderacion de las
especies segun su tolerancia al grado de contaminacion organica de las aguas”.
Es decir, segin su necesidad de oxigeno disuelto en el medio acuético,
resultando que las especies que viven en los tramos altos de los rios estan cada

vez mas serenas que las que se ubican en los tramos bajos.

7.15.1 Indice Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)
Carrera & Fierro (2001) afirman que este indice “utiliza los tres grupos

de macro invertebrados mas sensibles a la contaminacién organica, son
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los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera, y Trichoptera”.

Para calcular se basa en dividir el nUmero de EPT recolectados en la

muestra para la cantidad total de macroinvertebrados:

EPT = (NEPT/N) * 100
Donde:
IEPT=indice EPT
NEPT=Nu0mero total de individuos EPT en la muestra

N= Numero total de individuos en la muestra

Este indice clasifica los cuerpos de agua en cuatro clases de calidad de
agua, que van con rangos porcentuales que van desde mala (0%-24%) a
muy buena (75 %-100%).

Tabla 3

Valoracion de la Calidad de Agua segin método EPT.

Clase indice EPT (%) Calidad del
agua

1 75-100 Muy buena

2 50-74 Buena

3 25-49 Regular

4 0-24 Mala

Elaborado por: Autores
Fuente: Carrera & Fierro, 2001.
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Descripcion de 6rdenes de macroinvertebrados acuaticos para el indice EPT.

Orden

Taxon

Baetidae Caenidae

Ephemeroptera Ephemerelidae

Hetagenidae
Leptophlebidae
Oligoneuridae
Polymitarcidae
Potamanthidae

Plecoptera Chloroperlidae

Leuctridae
Nemouridae
Perlidae
Perlodidae

Trichoptera Brachycentridae

Ecnomydae
Glossosomatidae
Goeridae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Odontoceridae
Philopoceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae

Elaborado por: Autores
Fuente: Duran & Pardos, 2009

7.1.1

indice  BMWP (Biological Monitoring Working Party/Col)
Denominado Analisis de Sensibilidad; Segin Roldan (2016), el indice
BMWP debido a su versatilidad “es muy 1til para la gestion de la calidad
del agua”; una vez sea adaptado y modificado para un cuerpo
determinado de agua lotico ya que ayuda a realizar una evaluacion rapida
y acertada , esto basado en ponderaciones de sensibilidad a los rangos de
tolerancia ambiental de los macro invertebrados acuéticos, es reconocido
como un método sencillo y rapido para la estimacion de la calidad del
agua, utilizando los macro invertebrados como bioindicadores para esta

estimacion.
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Para Gomez (2014), el método solo requiere llegar hasta nivel de familia
y los datos recopilados son cualitativos (presencia o ausencia) el valor
que se da va de 1 a 10 dependiendo de la tolerancia que tengan los
diferentes grupos de familias a la contaminacion organica, siendo menos
sensibles las menores puntuaciones y mas sensibles los de mayor
puntuacion. Las familias mas sensibles como Perlidae y Oligoneuriidae
reciben un valor de 10; en cambio, las més resistentes a la contaminacion,
por ejemplo. Tubificidae, reciben una puntuacion de la suma de todos los

puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total BMWP.
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Tabla 5
Puntajes de las Familias de Macroinvertebrados Acuéaticos para el indice BMWP/Col.

Familia Puntaje
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae,  Chordodidae, = Gomphidae, Hidridae, Lampyridae,
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,

Psephenidae.

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, 9
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae,  Philopotamidae,  Polycentropodidae,
Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Lymnaeidae, Libellulidae, Pseudothelpusidae,
Saldidae, Simuliidae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Limnichidae, Lutrochidae, 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Glossiphoniidae, Hydropsychidae, 5
Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, 4
Sphaeridae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.

Ceratopogonidae, Cyclobdellidae Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae. 2
Tubificidae 1

Fuente: Roldan, 2003

La tabla 6 muestra las clases de calidad del agua del indice BMWP/Col,
es resultado que da al sumar la puntuacion de las familias encontradas,
de acuerdo con el puntaje obtenido se clasifica en distintas clases de

agua.
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Calidad bioldgica del agua —indice BMWP/Col.

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color
I BUENA >150 Aguas muy limpias a
101-120  limpias.

I ACEPTABLE 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas.

i DUDOSA 36-60 Aguas moderadamente
contaminadas.

v CRITICA 16-35 Aguas muy
contaminadas.

\% MUY <15 Aguas  fuertemente

CRITICA contaminadas

Fuente: Instituto de Investigacion en Recursos Biologicos Alexander con
Humboldt (S. F.) (2001).

7.1.2

La evaluacion de la calidad de agua se ha realizado
tradicionalmente a través de analisis fisico quimicos y
bacteriolégicos (Shakir, Shakoor & Igbal, 2013). A partir de
los afios 50 se ha venido utilizando el método de valoracion
con macroinvertebrados, con los que se hacen analisis
funcionales que validan el intercambio entre los organismos
vivos y el ambiente abidtico, demostrando que es posible
evaluar las aguas naturales y contaminadas combinando ambos
métodos (Roldéan et al., 2016).

indice de Diversidad de Shannon — Weaver
Pla (2006), menciona que es el indice mas utilizado para cuantificar la

biodiversidad de individuos y refleja la variedad de una comunidad sobre
la base de dos factores: “el numero de especies presentes y su
abundancia relativa”. Reline en un solo valor la diversidad y la riqueza
especifica de la especie por lo que el valor obtenido del indice de
forma aislada no muestra la importancia relativa de la riqueza, ya que
en un mismo indice de diversidad se puede obtener un grupo con baja
riquezay alta diversidad (Moreno, 2001).
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Por lo que, si una comunidad de S especies es muy homogénea.
En la mayoria de los ecosistemas naturales este indice va de 0,5 a
5 siendo su valor normal, entre 2 y 3 sus valores son inferiores y
2 se considera bajo. Para (Moreno et al., 2001) “considera que los
individuos son elegidos al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra”. Por ende, los valores que estan
entre cero, cuando existe una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan ubicadas por el mismo nimero de
individuos (Moreno et al., 2001)

Tabla7
Evaluacion de diversidad segun Shannon.

indice de Shannon Diversidad
35-5 Alta
16-3 Media
0-15 Poca

Fuente: Cardno, 2016

La férmula del indice de Shannon - Weaver es la siguiente:
S

H=-> pilog: pi
i=1

S= numero de especies (la riqueza de especies)
Pi= cantidad de individuos de la especie i respecto al total de individuos
ni= numero de individuos de la especie

N= numero total de individuos de todas las especies.

7.1.3  Indice Bioldgico Andino (ABI)

Para Prat, (2009), menciona que ‘“es un indice bidtico cualitativo
utilizado para Estudios de Impacto Ambiental y ecoldgicos; este indice es
una adaptacion del BMWP (Biological Monitoring Working Party) para
rios alto andinos con altitudes mayores a 2000 msnm, ya que cuenta con
una lista de claves taxondmica de macroinvertebrados benténicos para

esta zona”.
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Para la aplicacion de este indice se debe realizar un muestreo
en diferentes habitats en el campo, no es aconsejable usar datos
de un solo tipo de habitat ya que el objetivo es conseguir la
representacion de todo el area de investigacion y el muestreo
debe continuar hasta encontrar nuevas familias (Acosta et al.,
2009).

El ABI asigna un valor de sensibilidad a la contaminacién a
cada familia de 1 al10, de esta manera al encontrar una cantidad
especifica de familias el valor final de este indice aplicado sera
la sumatoria de los valores de sensibilidad (Rosero, 2009).
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Tabla 8
Puntuaciones para familias de macroinvertebrados acuaticos segun la

propuesta del indice ABI.

Orden Familia Puntuacién
Tricladida Planariidae 5
Hirudinea - 3
Oligochaeta - 1
Gastropoda Ancylidae 6

Physidae 3
Hydrobiidae 3
Lymnaeidae 3
Planorbidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6
Ostracoda 3
Hydracarina 4
Ephemeroptera Baetidae 4
Leptophlebiidae 10
Leptohyphidae 7
Oligoneuridae 10
Odonata Aeshnidae 6
Gomphidae 8
Libellulidae 6
Coenagrionidae 6
Calopterygidae 8
Polythoridae 10
Plecoptera Perlidae 10
Gripopterygidae 10
Heteroptera Veliidae 5
Gerridae 5
Corixidae 5
Notonectidae 5
Belostomatidae 4
Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10
Calamoceratidae 10
Odontoceridae 10

Elaborado por: Autores
Fuente: Acosta, 2009
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Para el estudio de este indice se debe realizar un muestreo en
diferentes tipos de hébitats en campo, no se pueden usar datos
de un solo tipo de hébitat ya que la intencion es obtener la
representacion de casi toda la zona de estudio y el muestreo
debe de seguir hasta no encontrar nuevas familias (Acosta,
Rieradevall & Prat, 2009).

Tabla 9

Puntajes para calidad del agua segun el indice ABI.

Calidad de Agua Puntuacién
Muy Bueno

Bueno
Regular
Mala
Pésimo
Fuente: Acosta, 2009

Biomonitoreo

Son muestreos continuos, para implementar un control de calidad o un
programa de vigilancia a través del tiempo. En ambos casos es importante tener

una muestra de referencia, la cual puede ser en el tiempo o espacial.

Springer (2010) afirma que: “el biomonitoreo ofrece herramientas que
permiten detectar compuestos toxicos mediante el estudio del organismo que

habitan en el lugar” (p34).

Meétodos de Recoleccidon de Macroinvertebrados

Red tipo D-net: Se usa para realizar recorridos en el trayecto de los
bordes del rio donde no es posible llegar con la red de pantalla. Esta
red tiene la ventaja de que su forma triangular se adapta bien a las
superficies irregulares de las orillas. Su uso debe ser completo hasta
cubrir unazona representativa del lugar de muestreo (10 m a lo largo
de ambas orillas). El material recolectado se deposita sobre un cedazo,

o0 sobre una red, para posteriormente lavar restos de lodo o arena, luego
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guardar en una funda pléstica o un recipiente de plastico con alcohol
al 70% para ser examinado posteriormente en el laboratorio (Ramirez,
2010).

Red de mano o patada: Se utiliza para aguas de poca profundidad
donde haya corriente 0 se encuentren estancadas, es necesario dos
personas para el muestreo donde una se coloca en contracorriente
sosteniendo la red y realizando movimientos oscilatorios, mientras que
la otra persona ubicada en direccion a la corriente, remueve el fondo
bien sea con los pies 0 manos. Para el muestreo con esta red, se
recomienda el analisis del material insitu, caso contrario se procede de

igual forma que el método anterior (Vidal, 2014).

Red Surber: Tiene un marco metalico, al cual esta sujeta una red de
aproximadamente unos 80 cm de longitud y una abertura de malla de
aproximadamente 500 p. El marco se coloca sobre el fondo y en
contra de la corriente y con las manos removemos el material del
fondo, quedando atrapados los organismos en la red. Este proceso se
repite al menos tres veces en cada punto de muestreo, para poder
calcular el nimero de individuos por m2. El material colectado se
vacia luego enun recipiente con alcohol al 70% para ser separado en el
laboratorio (Carrera & Fierro, 2001).

Mecanismos de muestreo para macroinvertebrados

Para el estudio de los macroinvertebrados, se debe apuntar el efecto de las
diferencias en el habitat fisico entre las varias estaciones de muestreo
seleccionadas. Por otra parte, por la gran variedad de técnicas de muestreo y de equipo
disponible, el tipo de habitat a estudiarse es relativamente ilimitado. De igual manera
el tipo especifico de equipo de muestreo de macroinvertebrados a usarse dependera de
muchos criterios: profundidad del agua, velocidad de la corriente, propiedades fisicas
y quimicas del substrato (INEN, 2013).
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8 HIPOTESIS ALTERNATIVA

¢La presencia de poblaciones de bioindicadores (macroinvertebrados) varia los resultados en
funcién de los afios y permitira demostrar a través de la aplicacion de los indices EPT,
BMWP/COL, ABI y SHANNON -~WEAVER, para la determinacion de la calidad del agua del

rio Pachanlica?

En el articulo de investigacion la calidad del agua con el indice BMWP en el primer y
segundo periodo 2010-2011 es Critica ya que en los tres puntos se observaron valores entre 22
y 36, Por otra parte, basados en los valores del indice EPT, los cuales variaron desde O a
4,82% (primer periodo) y desde 0 a 16,81 % (segundo periodo), el agua del rio Pachanlica se
categoriza como agua de Mala calidad. Mientras que, en el Proyecto de Investigacion
realizado en el mes de febrero del 2020, con el indice BMWP la calidad del agua para el
punto afloramiento, se encuentra en categoria de aguas Dudosas, clase (IIl) con una
puntuacion de 40, en cuanto a los puntos cauce intermedio y desembocadura, la calidad del
agua con puntuaciones de 29 y 35 es Critica, clase (IV). Con el indice EPT en los puntos
afloramiento y cauce intermedio la calidad del agua es Buena con porcentajes de 50% a 52%
y en el desembocara la calidad del agua es Mala con un porcentaje del 7%, es decir una vez
realizado la comparacion con los indices BMWP y EPT se determind que existe una variacion
positiva de la calidad del agua en el transcurso del tiempo. Con el indice EPT en los puntos
afloramiento y cauce intermedio esta variacion se debe a la zona de muestreo de
macroinvertebrados y al nimero de grupos y familias encontrados especialmente de la familia
Leptohyphidae mismo que toleran bajos niveles de contaminacion. En cuanto al indice
BMWP hubo una minima variacién ya que en el punto afloramiento la calidad del agua es
Dudosa mientras que en los puntos cauce intermedio y afloramiento la calidad del agua es
Critica debido a las actividades tanto industriales, agricolas, pecuarias que no han disminuido

y se mantienen con normalidad.
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DISENO METODOLOGICO

91 TIPO DE INVESTIGACION

9.11

9.1.2

Investigacion Descriptiva:

Comprendié la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y la composicion de los aspectos relevantes,
caracteristicos de cada individuo encontrado y de esta manera poder

efectuar su clasificacion.

Investigacion de campo:

Por medio de las visitas In situ se ejecut6 la determinacion de puntos de
muestreo en el area de estudio, utilizando programas como GPS y
ArcGis lo cual permitio realizar visitas de campo para realizar el

muestreo de las especies.

92 Métodos

9.21

9.2.2

9.23

Método Inductivo:

Este método de investigacion ayudd a establecer determinadas
conclusiones de caracter universal desde la recoleccion de datos
particulares tomados en el muestro hasta la aplicacion de los indices
BMWP/Col, EPT, ABI Y SHANNON-WEAVER para conocer la
calidad del agua del rio.

Meétodo cuantitativo:

Este tipo de método permitid llevar a cabo el conteo y clasificacion de
los individuos recolectados de acuerdo a sus caracteristicas taxonomicas
y a la elaboracién de célculos basados en cifras a través del registro de

datos.

Método cualitativo:
La investigacion se enmarco en el método cualitativo, debido a que se
procedio a la identificacion de los macroinvertebrados recolectados en el

rio Pachanlica mediante las claves de identificacion taxondmica.
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Técnicas de investigacion

9.3.1 Observacion:

9.3.2

9.3.3

Esta técnica permitio identificar de manera amplia los puntos a investigar
en el area de estudio mediante un registro visual y verificable de los

puntos a muestrear con la ayuda de un GPS.

Experimental
Esta técnica ayudo a la identificacion y clasificacion de los individuos de
macroinvertebrados recolectados en el rio segln las claves taxondmicas

requeridas para la evaluacion de los indices aplicados.

Fichaje:
Esta técnica permitio registrar los datos que se obtuvo en campo de la
presencia, abundancia y descripcion de cada uno de las especies captadas

de macro invertebrados del rio requerida de la investigacion.

Instrumentos

94.1 GPS:

9.4.2

9.4.3

Ayudo a establecer la ubicacion de acuerdo a la posicidn en coordenadas

de latitud y longitud del area de estudio.

Lupa:
Con la ayuda de la lupa se identific6 los ejemplares adquiridos en base a

las claves y a las ilustraciones.

Estereoscopio:
Ayudo en la identificacion de los macroinvertebrados para ver con mas
detalle las partes pequefias que los componen, como su estructura,

tamano, forma.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

10.1

Ubicacién del Area de Estudio

El rio Pachanlica se encuentra ubicado en la Provincia de Tungurahua, esta

microcuenca atraviesa los cantones Mocha, Tisaleo, Quero, Cevallos casi en su
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totalidad, mientras que con los cantones Ambato y Pelileo Unicamente con

algunas parroquias.

El rio inicia en la provincia de Tungurahua en el sector 12 de Octubre
perteneciente al cantdbn Mocha con coordenadas UTM X: 755604 E; Y:
9839134N, del sistema WGS 84, zona 17S a una altura de 3465 msnm y
finaliza en el sector Chiquicha perteneciente al cantén Pelileo, con coordenadas
UTM X: 772719E; Y: 9863231N, a una altura de 2292 msnm, desembocando
en las aguas del rio Ambato.

La microcuenca del rio Pachanlica, estd formada por varias quebradas
denominadas (Olalla, Carboneira, Sachahuayco y las Abras), estas conforman

dos rios Mocha y Quero los cuales dan origen al rio Pachanlica.

En cuanto a la flora existente en el sector, estd conformada por vegetacion
arbérea, arbustiva, frutales y herbacea dentro de ellas se caracterizan especies

de: aliso, capuli, eucalipto, arboles de aguacate, entre otras especies.

Figura 1.

Area de Estudio rio Pachanlica.
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10.2 Fase de campo

10.2.1 Identificacion y caracterizacion de los puntos de muestreo.
La identificacion de la zona y de los puntos de muestreo se realizo
mediante un recorrido de norte a sur del rio Pachanlica en el mes de
febrero. La determinacion de los puntos de muestreo se realizé mediante el
grado de afectacion a la fuente hidrica, considerando las actividades
antropogénicas aledafios al sector lo que permitié determinar los lugares

con mayor afectacion.

Por lo tanto, el muestreo del rio Pachanlica se realizé en los puntos: punto
1 afloramiento ubicado en la parroquia Pinguili - sector 12 de Octubre,
canton Mocha, punto 2 cauce intermedio, parroquia Salasaca y punto 3
desembocadura, Sector Chiquicha, del canton Pelileo. Cada estacion de
muestreo estuvo conformada por 2 subestaciones, cada subestacion constd

de un transecto de 2 metros de longitud.

Tabla 10
Coordenadas Geograficas del rio Pachanlica.

Coordenadas
Puntos X Y Msnm
1 755604 9839134 3465
2 767985 9851744 2689
3 772719 9863231 2292

Elaborado por: Autores.

10.2.2 Recoleccion de macroinvertebrados
Para la recoleccion de macroinvertebrados del rio Pachanlica se utilizé el
método de recoleccion cualitativo, red patada la cual se utiliza en rios
medianamente torrentosos por los que se puede caminar, y posee cualquier
tipo de sustrato: fango, hojas, troncos, piedras, etcétera; se basa en una
malla plastica de un metro cuadrado. El ojo de la malla es de 0,5 a 1
milimetro. Consiste en aprovechar la corriente y remover el sustrato del
fondo del rio a lo largo de la orilla con un esfuerzo de 20 minutos,
mientras uno de los integrantes da patadas, de modo que estos sean
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arrastrados aguas abajo y capturados por la red.

Para realizar esta actividad se utilizd los siguientes materiales:

e Frascos para muestras.

e Pinzas entomoldgicas.

e Lamina de identificacion.

e Hojas de campo 1 (abundancia) y 2 (sensibilidad).
e Lupay plato pequefio.

e Red Patada.

e Guantes
e Botas

e Alcohol
e Cooler

En los puntos de muestreo se realiz6 los siguientes pasos:

1. Antes de iniciar el muestreo se lleno la ficha de campo. (Anexo D).

2. Se procedio a colectar los macroinvertebrados utilizando la red patada.

3. Una vez tomada la muestra se colocO en bandejas para colectar los
macroinvertebrados, realizar la limpieza de la muestra en campo es
decir retirar ramas, piedras, etc.

4. Seguidamente con la ayuda de una pinza metalica se recolectaron los
macroinverterbados y se los colocé en frascos esterilizados,
debidamente rotulados con un contenido de alcohol al 70%, para su
posterior identificacion taxondmica en el laboratorio.

5. Los frascos con las muestras recolectadas fueron colocados en un
cooler, para posteriormente ser transportados al Laboratorio de

Microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
10.3 Fase de Laboratorio

10.3.1 Analisis de Macroinvertebrados
En el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi se separaron los
macroinvertebrados con la ayuda de una pinza relojero colocandolas en

cajas petri y alcohol al 70%.
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El andlisis de los macroinvertebrados recolectados en el rio Pachanlica
requiri6 de un estereoscopico para valorar a que orden y familia
pertenecen utilizando claves taxondmicas segln el requerimiento de los
indices (BMWP/Col, EPT, indice de Shannon Weaver, y ABI),
generalmente hasta género, elaboradas por (Dominguez y Fernandez,
2009; Fernandez. y Dominguez, 2001; Roldan, 1988; Salles, 2006).

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion se realiz6 en el mes de febrero del 2020, en el rio Pachanlica,

Provincia de Tungurahua en tres puntos:

Punto 1. Afloramiento, Sector 12 de Octubre, Canton Mocha

Punto 2. Cauce Intermedio, Parroquia Salasaka, Canton Pelileo.

Punto 3. Desembocadura, Sector Chiquicha, Cantédn Pelileo.
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Andlisis de macroinvertebrados

Después del andlisis de las muestras e identificacion de macroinvertebrados en
la época himeda del mes de febrero del 2020, aplicando los cuatro indices
Bioldgicos para determinar la calidad de agua se muestran los siguientes
resultados.

En la investigacion se recolectdé un total de 284 macroinvertebrados
pertenecientes a 9 familias identificadas que se distribuyen en cada punto, se
observo que, en el punto 1 se registraron un total de 90 macroinvertebrados y 7
familias de las cuales la mayor cantidad son indicadores de mala calidad del
agua, mientras que en el punto 2 se recolectd la menor cantidad de
macroinvertebrados con un total de 34 individuos y 6 familias identificadas,
para el punto 3 se obtuvo la mayor cantidad de macroinvertebrados con un total
de 135 individuos y 6 familias de las cuales en su mayoria no son indicadoras
de buena calidad del agua, ya que el ecosistema fluvial esta sometido a fuertes
y diversas presiones humanas, debido a la intervencion no planificada, que han
desencadenado un incorrecto manejo de la microcuenca, por lo que la

integracion bidtica de un cuerpo de agua depende de la interaccion de procesos.



Tabla 11

30

Total, de Macroinvertebrados Recolectados.

Afloramiento Cauce Intermedio Desembocadura
Orden Familia Abundancia
1 Diptera Chironomidae 6 3
2 Gasteropoda Lymnaeidae 10 4 4
3 Ephemeroptera Leptohyphidae 45 18 11
4 Hirudiniforme Hirudinea 12 5
5 Tricladida Planariidae 9 4
6 Glossiphoniiforme Glosiiphoniidae 6 3
7 Odonata Libellulidae 2 1
8 Annelida Oligochaeta 3 3
135
9 Amphipoda Hyalellidae
Total, Individuos Recolectados en Cada Punto 90 34 160
Total de individuos
284

Elaborado por: Autores

11.2

Figura 2.

Resultados del analisis del Indice BMWP/Col.

Porcentaje indice BMWP/Col, Punto (1) Afloramiento.
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Los resultados encontrados dentro del muestreo segln el indice BMWP/Col
(Tabla 6), para el punto (1), indican que el estado de la calidad de agua en este
punto del rio Pachanlica es Dudosa, es decir aguas moderadamente
contaminadas, clase (Il1l) con una puntuacion de 40 (Anexo C). Luego de
aplicar la (Tabla 5) de tolerancia de las familias para el indice BMWP/Col,
permite calificar con una puntuacion de 8 a las familias Lymnaeidae y
Libellulidae esto debido a nivel de sensibilidad que presentan a la
contaminacion; asi como también se encuentran relacionados con la estructura
de la comunidad, su composicién taxonémica, condicion individual y los

procesos bioldgicos a los que se ven ligados en el ecosistema acuético.

En la (figura 2) la familia méas predominante es Leptohyphidae que representa
un 50%; esta familia se caracteriza por vivir en ambientes de caracter lotico,
son en general un grupo de especie que no tolera la contaminacion lo que hace

que sean buenos indicadores de calidad de agua.

Figura 3.
Porcentaje indice BMWP/Col, Punto (2) Cauce Intermedio.
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60,00 52,94
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Elaborado por: Autores

En cuanto a los resultados del muestreo de macroinvertebrados ejecutado en el
punto (2) cauce intermedio, segun el indice BMWP/Col (Tabla 6), indican que
el estado de la calidad de agua en esta parte del rio presenta una puntuacion de
29, es decir calidad Critica por lo tanto aguas muy contaminadas, Clase (V)

(Anexo C). En la (figura 3) la familia méas predominante es Leptohyphidae que
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representa un 52,94% del total de individuos recolectados que toleran hasta un
cierto punto, a la contaminacién, mientras que el resto de familias toleran muy
bien rios con gran cantidad de material en suspension y con alguna carga de
desechos organicos antropicos. Las comunidades de macroinvertebrados varian

su composicion y estructura debido a agentes contaminantes.

Figura 4.

Porcentaje indice BMWP, Punto (3) Desembocadura.
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Elaborado por: Autores

Para el muestreo de macroinvertebrados ejecutado en el punto (3)
desembocadura. Los resultados encontrados segun el indice BMWP/Col (Tabla
6), indican que el estado de la calidad de agua en el rio Pachanlica para este
punto con una puntuacion de 35, es Critica, es decir son aguas muy
contaminadas, clase (IV) (Anexo C). En la (Figura 4) se puede determinar que
la familia Hyalellidae presenta el 84,37% de prevalencia del mismo entre las
demas familias de macroinvertebrados, esta familia se caracteriza por vivir en
aguas corrientes y remansos de quebradas, asociado a materia organica en
descomposicion, donde se forman densas poblaciones y tiene un tipo de
alimentacion detritivoro. Por consiguiente, una disminucion del oxigeno
disuelto afecta significativamente la fisiologia de los organismos, lo que se
refleja en dicha estructura y composicion de las comunidades acuéticas; sin
embargo, algunas poblaciones como este tipo de familia son mas tolerantes que
otras a la disminucion de oxigeno disuelto aguas abajo relacionada con

vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento.
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11.3  Resultados del andlisis del Indice Biol6gico Andino (ABI).

Figura 5.

Calidad del Agua indice Biol6gico Andino.
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Elaborado por: Autores

En la (figura 5), de los tres puntos de muestreo, los resultados segun el indice
Bioldgico Andino (ABI) (Tabla 9) del rio Pachanlica, reporta que en
afloramiento presenta una puntuacion de 27, en el cauce intermedio tiene una
puntuacion de 19 y finalmente en la desembocadura se obtiene 23, es decir los
tres puntos de muestreo presentan un resultado dentro de la calidad Mala, clase
(IV) (Anexo D). Haciendo referencia de esta manera que el ABI es mas eficaz
para determinar la calidad del agua en rios altoandinos por encima de los 2000
m.s.n.m; quizas porque la sensibilidad de este indice se adecuUa a las influencias
antropicas y a la altitud en la cual el indice fue establecido. Asi como también a
las condiciones climaticas, que no permiten el crecimiento y la recoleccién de
macroinvertebrados, ademas en estos puntos se evidencio presencia, de
contaminacion antropogénica, producto de las descargas directas de las
poblaciones que se encuentran a sus alrededores, por lo que no se pudo obtener

individuos en abundancia.
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Resultados del analisis del Indice EPT.

En cuanto al indice EPT, se puede determinar que la familia Leptohyphidae
perteneciente al orden de Ephemeroptera presenta el segundo lugar en
abundancia con un total de 74 individuos, de entre las 9 ordenes de esta manera
la calidad del agua que presenta segun el EPT (Tabla 3) registrado fue Buena
en el punto de afloramiento, cauce intermedio y Mala en el punto 3
desembocadura del total de macroinvertebrados recolectados en temporada
himeda (Anexo C). Para el orden Ephemeroptera se presentan diferencias en
sus bajas concentraciones de oxigeno, un gran numero de familias de este orden
son buenos indicadores de la calidad del ecosistema y poseen generalmente
gran sensibilidad a las condiciones &cidas. Estos resultados reflejan que
algunas especies estan adaptadas a vivir en zonas con elevadas corrientes y
concentraciones de oxigeno, mientras que otras son especies mas sensibles a
vivir en ecosistemas con ciertas perturbaciones e incluso en condiciones
extremas, por lo que hay especies con requerimientos muy diferentes en cuanto
a la calidad del agua, lo cual es usado frecuentemente como indicador de la

misma.

Resultados del analisis del Indice Shannon-Weaver.

Figura 6.

Calidad del Agua indice Shannon - Weaver.
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Elaborado por: Autores
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La presente grafica expone la diversidad especifica de macroinvertebrados de
los 3 puntos de muestreo, las mismas que mantienen un rango similar, con una
diversidad media, ya que sus valores se encuentran entre 1 y 3. La mayor
diversidad registrada es en el Punto (1) afloramiento con 3,3 (Anexo E). Los
tres puntos de muestreo arrojaron valores medios relativamente para el indice
de Shannon- Weaver (Anexo F): En el punto (1) afloramiento con H> m&ximo
=1,53, para el punto (2) cauce intermedio con H’max = 1,40 mientras que en
cuanto al punto (3) desembocadura con H’max= 0,66 todos estos datos

pertenecen a la temporada himeda del mes de febrero.

El punto de muestreo que posee mayor valor de los indices de diversidad,
equidad, y riqueza es el punto 1 afloramiento del cauce del rio Pachanlica, esto
se relaciona directamente con el tipo de habitat y la nula 0 minima perturbacién
antrépica que presenta el lugar lo que genera un desequilibrio en la vida
acudtica, reduciendo de esta manera la presencia de macroinvertebrados que

indiguen calidad del ecosistema acuaético.

Una vez obtenido los resultados del anélisis de todos los indices bioldgicos del
rio Pachanlica, en el punto 1 afloramiento la calidad del agua con el indice
BMWP/Col presenta un resultado de calidad de agua Dudosa, perteneciente a
la categoria de clase Il y en los 2 puntos restantes cauce intermedio y
desembocadura la calidad del agua se encuentra en clase (IV) Critica (Anexo
C), sin embargo con el indice ABI presenta un resultado dentro del rango de
calidad Mala en los 3 puntos muestreados (Anexo D), es decir los resultados
entre indices difieren, esto debido a que el indice ABI asigna un valor de
sensibilidad menor a la contaminacion que el indice BMWP/Col para las
familias Lymnaeidae, Planariidae, Glosiiphoniidae y Libellulidae. Estos
ordenes se caracterizan por tener taxas que suelen ser intolerantes a la

contaminacion por lo que su nimero global disminuye con el aumento de esta.

Mientras que con el indice EPT se puede apreciar que en los puntos
afloramiento y cauce intermedio la calidad del agua es evaluada como Buena,
es decir difiere en resultados con los demas indices pues el orden
Ephemeroptera se encuentra en estos dos puntos y por el contrario en la
desembocadura la calidad presentada es Mala ya que en este punto no hubo
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presencia de EPT. Esto es debido a que el indice EPT se basa Unicamente en la
tolerancia que presentan los macroinvertebrados a la contaminacion vy se refleja
en la presencia de las familias mas sensibles y tolerantes a la contaminacion
(Rios et al., 2014).

Analisis de Comparacion de los Indices bioldgicos con estudios anteriores
Posterior a la determinacién de la calidad del agua a través de la utilizacion de
los indices bioldgicos en el rio Pachanlica, se obtienen un conjunto de
resultados que requieren ser comparados con resultados de investigaciones
anteriores, generalmente en el sentido de determinar si estos valores

encontrados coinciden o han cambiado en el trascurso del tiempo.

A continuacion, se realizard un analisis de comparacion:

En el articulo de investigacion “MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS COMO INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA EN
LA MICROCUENCA DEL PACHANLICA, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, ECUADOR EN EL PERIODO 2010-2011, realizado por
los autores: Marcia Buenafio, Carlos Vasquez, Hernan Zurita-Vasquez,
Giovana Parra y Ruth Pérez; como base de estudio utilizaron el andlisis integral
de la calidad de agua del rio Pachanlica, mediante el uso de indicadores
bioldgicos; el indice BMWP/ Col (Biological Monitoring Working Party) y el
indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Donde los muestreos
fueron realizados en dos periodos abril-diciembre del 2010 y enero-junio del
2011, durante cada periodo realizaron seis muestreos en cinco puntos: AM19
recibe las aguas residuales de la Curtiduria Artesanal Totoras, AM17 recoge
descargas del sistema de colectores y alcantarillado del area urbana y rural ,
AMZ20 recibe las descargas de aguas industriales de la empresa GELEC S.A.
(ubicada en Totoras) , AM29 ubicado en una zona rural con predominio de
actividades agropecuarias (Choto Costales, 2013), AM 28 ubicado después de la
unién de los cauces del rio Ambato y Pachanlica, caracterizado por una intensa
actividad agricola. Los especimenes recolectados fueron identificados por
orden y familia usando la clave taxondémica de Barrios y Puig (2012), se registrd
el nimero de individuos/familia para calcular los indices BMWP/Col y EPT.

Como resultados del muestro se identificaron un total de 3023 especimenes
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pertenecientes a ocho érdenes y diez familias de macroinvertebrados, de los
cuales 1669 especimenes fueron recolectados durante abril-diciembre 2010y 1

354 en enero-junio 2011.

Para el analisis comparativo de resultados de los cinco puntos establecidos en
el articulo, se consideraron tres puntos (AM 17 descargas del sistema de
colectores y alcantarillado del area urbana y rural, AM 19 recibe las aguas
residuales de la Curtiduria Artesanal Totoras y AM 28 ubicado después de la
unién de los cauces del rio Ambato y Pachanlica) los cuales se encuentran

relacionados con nuestra &rea de investigacion.

Basados en los resultados del indice BMWP/Col en el punto afloramiento
durante los afios 2010-2011 el agua es categorizada como aguas de calidad
Critica con una puntuacion de 22 y 23, mientras que en nuestro proyecto de
investigacion la calidad de agua se encuentra en Dudosa es decir, aguas
modernamente contaminadas con una puntuacién de 40 (Anexo C), lo que se
puede determinar que existe una variabilidad en la calidad del agua para este
punto, en cuanto al punto cauce intermedio la calidad del agua es Critica con
una puntuacion de 26 y 28 y en nuestro proyecto la calidad del agua es Critica
con una puntuacion de 29 (Anexo C), por lo tanto, se puede evidenciar que la
calidad del agua se mantiene, finalmente en el punto desembocadura la calidad
del agua es Critica con una puntuacién de 29 y 32 en relacion con los resultados
de nuestro proyecto donde la calidad del agua es Critica, con una puntuacién de
35 (Anexo C), es decir para este punto se encuentra en el mismo criterio de

calidad.

Por otra parte, basados en los resultados del indice EPT, en el punto
afloramiento durante los afios 2010-2011, la calidad del agua de la
microcuenca se categoriza como aguas de mala calidad con un porcentaje del
3.25% y 11%, mientras que en nuestro proyecto de investigacion la calidad del
agua es Buena con un porcentaje del 50% (Anexo C), esto se debe a que hubo
gran abundancia de este tipo de familia, en cuanto al punto cauce intermedio la
calidad del agua se caracteriza como agua de Mala calidad con un porcentaje de
2% y 14% y en nuestro proyecto de investigacion el agua se encuentra en

categoria Buena con un porcentaje de 52% (Anexo C), finalmente en el punto
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desembocadura el agua se encuentra en categoria de aguas de Mala calidad con
un porcentaje del 3.03% y 10.32% Yy en nuestro proyecto la calidad del agua es
Mala con un porcentaje del 7% (Anexo C), se puede determinar que en este
punto la calidad del agua se mantiene debido a que no hubo la presencia de este

tipo de familia.

Una vez comparado los resultados de las investigaciones se puede determinar
que la calidad del agua realizado en el periodo abril-diciembre del 2010, enero-
junio del 2011 y febrero del 2020 con el indice BMWP/Col es critica esto es
debido a que el rio esta influenciado por descargas de caracter residual
domeéstico, agricola e industrial, obteniéndose en esta investigacion un
resultado similar al estudio ejecutado, excepto en el punto de afloramiento
donde el agua se encuentra moderadamente contaminada esto se debe a que no
hay muchos asentamientos humanos ubicados en las riberas del rio. En cuanto
al indice EPT la calidad del agua es Buena en los puntos afloramiento y cauce
intermedio debido a la zona de muestreo y a la presencia de la gran abundancia

de la familia Leptohyphida que toleran bajo niveles de contaminacion.

En la siguiente tabla 12, se muestra el andlisis comparativo de la calidad del
agua del rio Pachanlica con la aplicacion de los indices BMWP/Col y EPT en el

periodo abril-diciembre del 2010, enero-junio del 2011 y febrero 2020.
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Tabla 12

Analisis comparativo de la Calidad del Agua del rio Pachanlica.

Anélisis Comparativo de la Calidad del Agua del rio Pachanlica.

Articulo de investigacion Proyecto de

Puntos de muestreo 2010 2011 Investigacion
2020
INDICE BMWP
. 22 23 40
Afloramiento . .
Critica Critica Dudosa
] 26 28 29
Cauce Intermedio ] ] .
Critica Critica Critica
29 32 35
Desembocadura ] ) .
Critica Critica Critica
INDICE EPT
) 3,25% 11% 50%
Afloramiento
Mala Mala Buena
) 2% 14% 52%
Cauce Intermedio
Mala. Mala Buena
3,05% 10,32% 7%
Desembocadura
Mala Mala Mala
Total Individuos 1669 1354 284

Elaborado por: Autores
Nota: Comparacion de resultados entre el articulo de investigacion realizado en los afios
2010- 2011 con nuestro proyecto de investigacion realizado el presente afio.

11.7 Discusion

Segun Sala et al., (2000), “los ecosistemas de aguas continentales son
posiblemente, los ambientes méas vulnerables frente al desarrollo de las
actividades antropogénicas”. ES por esta razon que; los esfuerzos de
conservacién deberian incorporar, ademas de datos sobre la biodiversidad de
individuos, informacion sobre la integridad bioldgica de los cuerpos de agua,
que permitan mantener y a la vez restaurar la diversidad de organismos

existentes en las fuentes hidricas.
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Para Bernhardt et al., (2005), “esta situacion, uno de los retos ambientales mas
grandes es mantener la estructura bioldgica natural y los atributos funcionales

de los ecosistemas acuaticos, principalmente de los rios”.

Los indices bioldgicos, muestran una calidad fuertemente impactada tanto con
el indice BMWP/Col en dos puntos de muestreo cauce intermedio y
desembocadura, mientras que con el indice ABI la calidad del agua es Mala en
los tres puntos del trayecto del rio muestreado. En cuanto al indice EPT se
registra la mayor abundancia de la familia Leptohyphidae del orden
Ephemeroptera registrada en el punto 1, donde la calidad del agua resulto ser
moderadamente contaminada, revela la baja tolerancia a la contaminacion que
poseen, pues los factores climaticos como la precipitacion y temperatura
influyen en la presencia del grupo (EPT), los cuales son considerados como
indicadores de la calidad del agua. Sin embargo, el nimero individuos del
orden Ephemeroptera aguas abajo decrecid, siendo reemplazado por los taxa
del orden Amphipoda gque son en su mayoria mas tolerantes a la contaminacion

organica.

La elevada presencia de la familia Hyalellidae en el punto 3 desembocadura,
perteneciente al orden Amphipoda, considerada como el taxdn resistente y
resiliente frente a las presiones antropicas (Custodio & Chanamé, 2016). Pues
este tipo de familia se caracteriza por vivir en todo cuerpo de agua, asociado a
materia organica en descomposicién, donde se forman densas poblaciones. Es
decir, demuestra la alteracion del ecosistema acuatico y el empobrecimiento de

las comunidades bioldgicas del rio Pachanlica.

La variacion de los valores de diversidad de Shannon- Weaver en la
investigacion realizada tiene wuna tendencia directa con la
estacionalidad, ya que en época himeda los valores suelen disminuir
debido a que los cambios hidrolédgicos afectan la riqueza y abundancia
de algunas especies es por ese motivo que en los tres puntos de
muestreo ejecutados no hubo gran presencia de macroinvertebrados,
todo lo contrario sucede en temporada seca las comunidades tienen a
establecerse y aumentar su abundancia, riqueza y equidad. Pero

también se debe tener en cuenta que los valores de diversidad pueden
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reflejar valores falsos negativos al evaluar el incremento de la
abundancia sin exclusion de especies ante la polucién (Margalef,
1994).

En el &rea de estudio se pudo observar que las riberas del rio Pachanlica presenta
escasa vegetacion brindando asi poca proteccion al sistema acuatico lo que impidio

recolectar un gran numero de individuos.

El habitat de las especies de macroinvertebrados juega un papel
importante en la diversidad y abundancia de los érdenes, debido que a
pesar de la intervencion antropogénica (pastoreo y agricultura), las
riberas tienen poca vegetacién, actuando como trampas naturales
(zonas para retener sedimentos, nutrientes y otros contaminantes)

desde los suelos adyacentes en el curso de agua (Estrada, 2013).

En cuanto a la comparacién de resultados obtenidos del articulo realizado en
dos periodos abril-diciembre del 2010 y enero-junio del 2011, el dato generado
por el indice BMWP, ubica las aguas del rio Pachanlica como aguas de calidad
critica y muy critica ubicandolo en la clase V, de significado ecoldgico “aguas
fuertemente contaminadas” considerando que este rio estd influenciado por
descargas de caracter residual doméstico, agricola e industrial, obteniéndose en
esta investigacion un resultado similar al estudio ejecutado, excepto en el punto
de afloramiento donde el agua se encuentra moderadamente contaminada. Sin
embargo, en el cauce intermedio y desembocadura los resultados presentan las

mismas caracteristicas.

Con relacion al indice EPT en el articulo de investigacion se observa que los
valores estuvieron por debajo del 25 %, mientras que en nuestro estudio el
indice presenta un 50% de macroinvertebrados en los dos puntos lo que
permite determinar una gran diferencia entre estos resultados obtenidos; pues
en el proyecto de investigacion se pudo determinar que la familia
Leptohyphidae perteneciente al orden Ephemeroptera presenta el segundo lugar
en abundancia con un total de 74 individuos, de entre las 9 Ordenes de esta
manera la calidad del agua que presenta es Buena en el punto afloramiento,
cauce intermedio y por el contrario Mala en el punto desembocadura esto es

debido a que hay areas donde de manera natural o antropoldgica muestra baja
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riqueza de especies de estos grupos.

La presencia de bioindicadores en comparacion con los indices BMWP/Col,
EPT, ABI y SHANNON-WEAVER, si permiten determinar la calidad del
agua del rio Pachanlica ya que a través de ello se logra estimar el efecto de las
intervenciones humanas en los ecosistemas fluviales en base a criterios
bioldgicos; en la investigacion se logré recolectar un total de 284 individuos de
macroinvertebrados; que de acuerdo al numero de familias reportadas y en
contraste con el nivel de tolerancia de cada familia y aplicando los indices
bioldgicos se establece la calidad del agua en el rio Pachanlica como aguas de
Mala calidad, por ello se logra apreciar la integracién y acumulacién de los
efectos de diferentes presiones sobre los ecosistemas naturales ya que habitan
durante toda su vida en un cuerpo de agua especifico dando una visién de las

alteraciones ambientales en tiempos.
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Estado de la Calidad del Agua en el rio Pachanlica.
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Puntos de Monitoreo Afloramiento Cauce Intermedio Desembocadura
BMWP 40 28 35
Clase de agua Clase Ill Clase IV Clase IV
Significado Dudosa Critica Critica
EPT 50% 52% 7%
Clase de agua Clase Il Clase Il Clase IV
Significado Buena Buena Mala
ABI 27 19 23
Clase de agua Clase IV Clase IV Clase IV
Significado Mala Mala Mala
Shannon-Weaver 3,3 3 1,4
Diversidad Media Media Poca

Elaborado por: Autores

12 IMPACTOS (SOCIAL, AMBIENTAL O ECONOMICO)

Durante el desarrollo de nuestra investigacién se logro identificar impactos de caracter
social y ambiental entre ellos la contaminacién del rio generado por descargas de aguas
residuales de industrias y poblaciones aledafas, la mala disposicion de residuos, avance
de la frontera agricola; los mismo que permitieron evaluar y proponer estrategias para
mitigar dichos impactos ocasionados en el sector, debido a que muchas poblaciones
aledafias al rio dependen de él y estan relacionadas estrechamente con actividades
productivas como la agricultura, riego y la ganaderia siendo un recurso hidrico diverso
ya que presenta una gran importancia para el habitat de muchas especies tanto de flora
como de fauna; por ello se consider6 a la poblacién para la toma de decisiones
ambientalmente responsables, la conservacion del recurso hidrico, el desarrollo de
proyectos de aprovechamiento o control del recurso agua en términos de coOmo se
reducen los problemas de las aguas receptoras y de cOmo se restauran o se alcanzan los
objetivos de calidad. Mediante este proyecto se considera contemplar acciones de
concientizacion a los moradores y a duefios de las grandes industrias ubicadas a las

riberas del rio Pachanlica.
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Tabla 14
Presupuesto.
Recursos Detalle Cantidad Valor Total
unitario
Humano Salidas de campo 3 30.00 90.00
Transporte 4 40.00 160.00
Frascos esterilizados 12 2.80 33.60
Pinzas 2 2.50 2.50
Materiales de  Lupa 2 5.50 9.00
laboratorio Cajas Petri 20 0.75 15.00
Guantes quirdrgicos 1 caja 11.50
Tubos de ensayo 12 1.50 18.00
Alcohol 2It 2.00 4.00
Portaobjetos 12 1.70 20.4
Campo Red patada 1 40.00 40.00
Hielera 1 30.00 30.00
Computadora 300 1.00 300.00
GPS 10 horas 1.00 10.00
Tecnoldgico Termdmetro 5 1.00 5.00
Espectrofotémetro 10 horas 1.00 10.00
Microscopio 10 horas 1.00 10.00
Camara 10 horas 1.00 10.00
Papel 1 resma 4.50 4.50
Esfero 4 0.50 2.00
Oficina Empastado 1 65.00 65.00
Anillado 2 1.75 3.50
Flash memory 1 15.00 15.00
CD 4 1.50 6.00
Impresiones 70.00
Subtotal 945.00
10% 94.50
imprevistos
Total 1039.50

Elaborado por: Autores
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14 CONCLUSIONES

v' Durante el tiempo de investigacion se recolectdé 284 individuos de
macroinvertebrados que corresponden a 9 érdenes y 9 familias. Predominando el
orden Amphipoda de la familia Hyalellidae como la més abundante con 135
individuos del total de especies recolectadas.

v En los puntos de monitoreo, con el indice BMWP/Col en el punto (1)
afloramiento presenta calidad Dudosa, es decir, aguas moderadamente
contaminadas mientras que en el punto (2) cauce intermedio y punto (3)
desembocadura la calidad del agua se encuentra en clase (IV) calidad Critica,
siendo Aguas Muy Contaminadas y segun el indice ABI en los tres puntos son
aguas de calidad Mala, clase (1V) esta variacion entre los dos indices se debe a la
sensibilidad que presenta el ABI ya que este se adecla a las influencias
antrdpicas, a la altitud y las condiciones climaticas.

v' El indice Shannon-Weaver indica que en los puntos afloramiento y cauce
intermedio presentan una diversidad de familias con un criterio normal pues sus
valores se encuentran de 3,3 a 3, es decir que en estos puntos existe una variedad
equilibrada de especies; mientras que en el punto 3 la variedad de familias
disminuye encontrandose en un criterio de baja diversidad con 1,4. Por lo que el
ecosistema acuatico del rio Pachanlica en el mes de febrero registr6 una
diversidad promedio de 2,56 representando un indice de diversidad medio
correspondiendo a un ambiente alterado.

v' La densidad de macroinvertebrados estd relacionada directamente con la
disminucion de la calidad del agua y de los alimentos, con la interferencia de los
mecanismos de respiracion y otras caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas, ya
que en los puntos de muestreos realizados se encontrd evidencias de alteraciones

al medio ambiente por parte de poblaciones aledarias.

v' Con base al andlisis comparativo el indice BMWP/Col evidencia aguas de
calidad Critica y Muy Critica, por el contrario, en el proyecto de investigacion
presenta aguas de calidad Critica, es decir son aguas muy contaminadas, excepto
en el punto afloramiento que son aguas Dudosas, es decir aguas moderadamente

contaminadas, esto es debido a que son areas con poca o mucha influencia del
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hombre ya que las condiciones fisico-quimicas estan siendo alteradas en el rio
debido a las actividades de ganaderia y agricultura, asi como a la mala disposicién de
las aguas residuales de los centros poblados.

v En cuanto al Indice EPT muestra una calidad de agua Buena en el punto
afloramiento y cauce intermedio mientras que el punto desembocadura la calidad
es Mala ya que no hubo gran presencia de EPT. Esto es debido a que el indice
ETP se basa Unicamente en la tolerancia que presentan los macroinvertebrados a
la contaminacion y se refleja en la presencia de las familias mas sensibles y

tolerantes a la contaminacion.

15 RECOMENDACIONES

v" Con el indice BMWP/Col en el punto cause medio y punto desembocadura la
calidad del agua es Critica, es decir, son aguas muy contaminadas a causa de las
actividades antropicas ocasionadas por el hombre, por lo cual se recomienda que
cada Municipio tome medidas ambientales necesarias para reducir la
contaminacion del agua del rio Pachanlica.

v' Es necesario realizar muestreos en otras épocas del afio y monitoreos
permanentes, a fin de comparar y entender la dindmica de las comunidades de
macroinvertebrados acuéticos.

v Dar a conocer la informacién obtenida a partir de este estudio a la poblacion,
para que pueda tomarse como base la implementacidn de campafias de monitoreo
y actividades en beneficios de la conservacion de los recursos naturales en zonas
que estan siendo amenazadas por el crecimiento de la frontera agricola, urbana e
industrial mediante capacitaciones o reuniones con el personal técnico de las
instituciones.

v' Actualmente se usan algunas herramientas para la evaluacion de la calidad del
agua, por ello se debe realizar mayor investigacion e inversion en este campo,
con la finalidad de generar suficiente informacion para determinar las diferencias
entre la variacion estacional y la contaminacién antrépica o la combinacion de
ambas y tomar mejores decisiones sobre la administracion de los recursos hidricos

de nuestro pais.
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ANEXOS

Anexo A. Aval de Traduccion

CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION
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PFROVINCIA DE TUNGURAHUA, 20207 |0 realizaron bajo m supervision y cummple
con una correcta exlruciurs gramatcal del 1dioma

Es todo cuanto puedo certificar on honor o la verdsd y antonzo & [as peticionanas hager
uso del presente cenificodo de la mapera ética que estimaren conveniernte

Latscunga, sgosto del 2020

Alenlansente,

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
MSc, Emma Jackeline Herrera Lastuisa
C.C: 0502277031
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Anexo B. Curriculum Vitae del Tutor.

1.- DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CLAVIJO CEVALLOS

NOMBRES: MANUEL PATRICIO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501444582 ‘
NUMEROS TELEFONICOS: 032824577 — 0992050541

AIL: patricio_clavijo2005@yahoo.com

manuel.clavijo@utc.edu.ec

FECHA DE CODIGO DE
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO EN REGISTRO
EL SENESCYT SENESCYT
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA | 3 DE AGOSTO 1010-02-
TERCER EDUCACION ESPECIALIDAD DEL 1992 142218
BIOLOGIAY
QUIMICA
MASTER EN CIENCIAS DE LA 03 DE JUNIO 1020-03-
EDUCACION MENSION DEL 2003 399385
CUARTO PLANEAMIENTO DE
INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR
DIPLOMADO SUPERIOR EN 19 DE OCTUBRE 1008-07-
NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA DEL 2007 668233
CUARTO INFORMACION Y
COMUNICACION Y SU
APLICACION EN LA PRACTICA
DOCENTE
ECUATORIANA
CUARTO MAGISTER EN GESTION 28 de JUNIO DEL 1036-2017-
AMBIENTAL 2017 185915

3.- EXPERIENCIA LABORAL

% Asistente Cientifico del Area de Plantas Terrestres — Estacion Cientifica
Charles Darwin- Galapagos. 1991.

¢ Ausistente de catedra de Microbiologia y Zoologia. Universidad Técnica de
Ambato. Febrero 1992 - 1993.


mailto:patricio_clavijo2005@yahoo.com
mailto:patricio_clavijo2005@yahoo.com
mailto:manuel.clavijo@utc.edu.ec

X/
°e

Técnica de Ambato. Febrero 1992 - 1993.

7 X/ 7 X/
L X X X R X4

2003-2005, 2007- 2009.

R/ 7 X/
EX IR X X g

R

Ayudante de Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia. Universidad

Técnico de Laboratorio Pedagdgico. Instituto Tecnologico “Pelileo”. Enero 1995 —1999.
Docente del Colegio “HUAMBALO” — Prov. del Tungurahua. Abril 2001- 2012.
Vicerrector del Colegio “HUAMBALO” — Prov. del Tungurahua. Agosto 2003 —2009.
Primer Vocal de Consejo Directivo del Colegio Nacional “HUAMBALO”

Gerente del laboratorio de larvas de camarén “CEGAL”. Prov. De El Oro. 1999-2001.
Docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Carrera de Ingenieria Ambiental.
Coordinador Nacional de Ciencias Experimentales del Proyecto de Nuevo
Bachillerato Ecuatoriano — Ministerio de Educacién. 2010.

% Director de la Carrera de Ingenieria Ambiental - UTC

4.-CURSOS DE CAPACITACION

CURSO TEMATICA FECHA Nro. DE
HORAS

CERTIFICADO FORO LEY MINERA ENERO 2009 40

CERTIFICADO MESA REDONDA SOBRE | JUNIO 2010 8
SEGURIDAD ALIMENTARIA Y
AMBIENTE

CERTIFICADO SEMINARIO SOBRE TUTORIA E | DICIEMBRE 2010 32
INVESTIGACION
SEMINARIO SOBRE

CERTIFICADO FUNDAMENTOS DE GESTION DE DICIEMBRE 2010 15
ESPACIOS NATURALES
I CONGRESO INTERNACIONAL DE

CERTIFICADO EDUCACION Y MEDIO AMBIENTE 2012 | OCTUBRE 2012 40
IV FORO CLIMATICO REGIONAL 2013:
SITUACION Y PERSPECTIVAS

CERTIFICADO CLIMATICAS EN LA  REGION | 13 JUNIO 2013 20
INTERANDINA, AMAZONICA Y EN LA
PROV. DE COTOPAXI PARA EL
TRIMESTRE JUNIO-AGOSTO 2013
I CONGRESO INTERNACIONAL DE

CERTIFICADO CIENCIA Y TECNOLOGIA E | JULIO 2013 40
INNOVACION — UNIVERSIDAD
NACIONAL DE BOLIVAR

CERTIFICADO TERCER SIMPOSIO DE MANEJO DE SEPTIEMBRE 80
RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU 2013
TALLER DE POLITICAS PUBLICAS
AMBIENTALES PARA UN

CERTIFICADO DESARROLLO SUSTENTABLE: OCTUBRE 2013 20
RETOS, OPORTUNIDADES Y
LECCIONES APRENDIDAS.
JORNADAS DE ACTUALIZACION:

CERTIFICADO SEGURO AGRARIO, SISTEMAS DE | NOVIEMBR 40
INFORMACION GEOGRAFICA E 2013
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CERTIFICADO | | JORNADA DE GESTION DICIEMBRE 2013 40
AMBIENTAL Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL
INSTRUCTOR DEL SEMINARIO DE

CERTIFICADO | ACTUALIZACION ACADEMICA DE MARZO 2013 40
BIOTECNOLOGIA
CONGRESO Y EXPO DE

CERTIFICADO | HIDROCARBUROS Y MEDIO MAYO 2014 40
AMBIENTE
SEMINARIO INTERNACIONAL  DE
INVESTIGACION CUALITATIVA

CERTIFICADO | FORMAS DE ANALISIS Y | JUNIO 2014 40
HERRAMIENTAS
METODOLOGICAS IAEN-QUITO
SEMINARIO INTERNACIONAL

CERTIFICADO | “AGROECOLOGIA Y SOBERANIA 15— 19 JULI 40
ALIMENTARIA” 2014 o
SEMINARIO INTERNACIONAL

CERTIFICADO | “AGROECOLOGIA Y SOBERANIA 22— 26 JULI 40
ALIMENTARIA” 2014 o}
FUNCIONALIDAD, MANEJO Y

CERTIFICADO | OPERATIVIDAD DEL MEDIDOR DE GASES| NOVIEMBR 40
DE FUENTES MOVILES E 2014

CERTIFICADO | MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS | DICIEMBRE 2014 40
Xl LATIN AMERICAN SYMPOSIUM ON

CERTIFICADO | ENVIROMENTAL ANS SANITARY | ABRIL 2015 40
CHEMISTRY

CERTIFICADO | EVALUACION DE IMPACTO JUNIO 2015 40
AMBIENTAL

CERTIFICADO | SEMINARIO INTERNACIONAL DE JUNIO 2015 40
ECOLOGIA INDUSTRIAL
SEMINARIO INTERNACIONAL

CERTIFICADO | GESTION Y CONSERVACION DE LOS | MAYO 2015 40
RECURSOS NATURALES EN
ZONAS DE MONTANA

CERTIFICADO | TALLER DE CALIDAD AMBIENTAL SEPTIEMBRE 30
DEL AGUA Y METEREOLOGIA 2015
I1 JORNADA IBEROAMERICANA EN

CERTIFICADO | SALUDO AL MEDIO AMBIENTE- JUNIO 2016 40
ECUADOR

CERTIFICADO | CAPACITACION EN  CALIDAD SEPTIEMBRE 40
AMBIENTAL 2016

CERTIFICADO | CONGRESO INTERNACIONAL DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS FEBRERO 2017 40
NATURALES

CERTIFICADO | SEGUNDO SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE MAYO 2017 32
INVESTIGACION E INNOVACION
UISEK 2017

CERTIFICADO | CURSO DE METODOS DE
MUESTREO Y EVALUACION DE JUNIO 2017 40

IMPACTO AMBIENTAL
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CERTIFICADO

111 JORNADA IBEROAMERICANA EN
SALUDO AL DIA MUNDIAL DEL
MEDIO AMBIENTE-ECUADOR 2017

JUNIO 2017

CERTIFICADO

TALLER DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUQOS SOLIDOS

SEPTIEMBRE
2017

OO~

CERTIFICADO

ELABORACION DEL MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS
ESTANDARIZADOS PARA
ESTUDIOS  AMBIENTALES EN
ECUADOR CON
MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS

OCTUBRE 2017

CERTIFICADO

MIEMBRO DEL COMITE
ORGANIZADOR DEL 11l SEMINARIO
CIENTIFICO INTERNACIONAL DE
COOPERACION UNIVERSITARIA
PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE — ECUADOR 2017

NOVIEMBRE
2017

o b~

CERTIFICADO

CURSO TALLER DE FUNDAMENTOS
DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

NOVIEMBRE
2017

o B~

CERTIFICADO

i SEMINARIO CIENTIFICO
INTERNACIONAL DE
COOPERACION UNIVERSITARIA
PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE ECUADOR 2017

NOVIEMBRE
2017

o b~

CERTIFICADO

PARTICIPACION EN LA 11 JORNADA
DE FORESTACION Y
REFORESTACION CAREN 2018

FEBRERO 2018

N

CERTIFICADO

ESTADO DE LA CONSERVACION
DEL CONDOR ANDINO Y DEL OSO
DE ANTEQOJOS

MARZO 2018

o

CERTIFICADO

FORO: LOS RECURSOS HIDRICOS
EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI

MARZO 2018

CERTIFICADO

ACTUALIZACION DE
CONOCIMIENTOS AMBIENTALES
CAREN-UTC 2018

MARZO 2018

O r~OP~

CERTIFICADO

CURSO TALLER DE MANEJO DE
INSTRUMENTACION AMBIENTAL

ABRIL 2018

CERTIFICADO

SEMINARIO NACIONAL
AMBIENTAL

ABRIL 2018

CERTIFICADO

111 CONGRESO INTERNACIONAL DE
MEDIO AMBIENTE

ABRIL 2018

CERTIFICADO

SEMINARIO DE
ESTRATEGICA

GESTION

ABRIL 2018

CERTIFICADO

CURSO: INCUBADORA DE
NEGOCIOS COMO MECANISMO DE
VINCULACION UNIVERSIDAD-
EMPRESA PARA LA INNOVACION
TECNOLOGICA EN EL SECTOR
AGRARIO - LIMA-PERU

AGOSTO 2018

O~ O Or~OFROIN
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CERTIFICADO | Congreso Binacional Ecuador — Per( ENERO 2019

“AGROPECUARIA, MEDIO 4
AMBIENTE Y TURISMO 2019~ 0

6.- PONENCIAS

>

>

Ponente en las XV Jornadas Nacionales de Biologia Guayaquil, con el tema: Estudio de las
plantas introducidas en las islas pobladas de Galapagos.

Expositor en el | Congreso Internacional de Investigacion Cientifica Universidad Técnica
de Cotopaxi, tema: Estimacion de la calidad del agua del rio Cutuchi por
macroinvertebrados, Latacunga, Cotopaxi, mediante andlisis de bioindicadores.

Expositor en el | Congreso Internacional de Investigacion Cientifica Universidad Técnica
de Cotopaxi, tema: Blended Learning en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la
Matematica de los estudiantes de Primero de Bachillerato de los colegios publicos del
Canton Latacunga, apoyando a la construccion colectiva de un aula virtual.

Expositor en el 111 Seminario Cientifico Internacional de Cooperacion Universitaria para el
Desarrollo sostenible — Ecuador 2017, con el tema: Estimacion de la calidad del agua del
rio Cutuchi, Latacunga, Cotopaxi, mediante analisis de bioindicadores.

Expositor en el III Congreso Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo “Integrados
por un desarrollo sostenible”, con el tema: Analisis de los contaminantes por fuentes
maviles en el Cantdn Latacunga.

Expositor en el | Congreso Binacional Ecuador — Pert “AGROPECUARIA, MEDIO
AMBIENTE Y TURISMO 2019” con el tema: Evaluacion del gen 18S como marcador
genético para la identificacion molecular de diatomeas epiliticas.

Expositor en el | Congreso Binacional Ecuador — Pert “AGROPECUARIA, MEDIO
AMBIENTE Y TURISMO 2019 con el tema: Evaluacion de la variabilidad en la calidad
del agua mediante bioindicadores en el rio Calope, La Mana.

7.- SEMINARIOS DICTADOS

Expositor en el Seminario de Disefio de Tesis — Cotopaxi - 2005

Expositor en Curso Teorico — Préctico de Educacion para la Salud - Tungurahua -
Huambalo febrero 2009.

Expositor en el Tercer Foro Ambiental sobre la Influencia de Virus AHIN1 vy su relacion
con el Medio Ambiente — U.T.C. — Latacunga junio 2009.

Expositor en el Seminario de “Disefio de Tesis”. Colegio de Ingenieros Agrénomos de
Cotopaxi.- UTC. Latacunga septiembre 2005.

Facilitador en el Taller sobre el Nuevo Bachillerato Unificado Ecuatoriano, Universidad
Nacional de Loja. Loja 2011.

8.- PROYECTOS REALIZADOS

>

>

Estudio de Plantas Introducidas en el Sector Urbano de la Provincia de Galdpagos.
Galépagos junio — diciembre 1991.

Relacion de la Universidad con el Sector Productivo en la Provincia de Cotopaxi. Latacunga
Julio 1999.
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Estudio Bidtico del Relleno Sanitario en el Canton Salcedo. Salcedo mayo 2008.

Director y Asesor de Tesis de la U. A. CAREN. UTC, a nivel de Pregrado y Posgrado, con
los temas:

Elaboracion de Cerveza a partir de Maiz (Zea mays), Mote (Zea mays var.) y Quinua
(Chenopodium quinoa) por medio de Métodos Tradicionales del Ecuador.

Bioanalisis, aislamiento e identificacién de Micorrizas Arbusculares (MA) en el sistema
radicular en Rosas de exportacion en Blooming Rose Farm, Salcedo Cotopaxi.

Disefio de un Proyecto Pedagdgico Ambiental y su aplicaciéon en la Escuela de
Educacion Bésica Juan Abel Echeverria de la Parroquia San Buenaventura, Canton
Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

Tratamiento de Aguas residuales procedentes del camal municipal de Francisco de
Orellana, provincia de Orellana mediante la utilizacion de Humedales Artificiales.
Disefio de una planta de tratamiento de agua para consumo humano en el Centro de
Experimentacion y Produccion Salache (CEYPSA) de la Universidad Técnica de
Cotopaxi (UTC).

Utilizacién de tres tipos de bioles a tres concentraciones en el cultivo de Pisum sativum
en Planchaloma, Toacaso, Latacunga.

Disefio de una Plan de Manejo de desechos de la Base Aérea FAE de la ciudad de
Latacunga. 2012.

Elaboracion de sopa instantanea de arroz de cebada con tres tipos de saborizantes como
alternativa de alimentacion. 2013,

Elaboracion de biocombustibles a partir del Agave americana, con tres tipos de
fermentos a dos temperaturas. 2013.

Desarrollo de un biofiltro a partir de la cascara de platano en la empresa Waterfood en la
provincia de Orellana. 2014

Anélisis de cultivo de patatas con lixiviados del relleno sanitario del cantén Salcedo.
2015

Aislamiento de bacterias remediadoras en aguas residuales, cantén Pujili. 2015.
Aislamiento de bacterias sulforremediadoras en tuberias petroleras. 2015

Estudio bioldgico del Parque Nacional Llanganates, sector Provincia de Cotopaxi, 2016
Estudio bidtico en el Rio Ambi, 2016

Determinacion de la calidad del agua a partir de macro y microinvertebrados de la
Laguna Anteojos del Parque Nacional Llanganates 2017.

Manejo integrado del Relleno Sanitario de la Mancomunidad Pujili — Saquisili.
Actividades de EXTENSION UNIVERSITARIA periodos 2009 — 2010.

Identificacion de diatomeas epiliticas como bioindicadores en el rio Cutuchi, Cotopaxi,
Ecuador.

9.- ARTICULOS

» UNIVERSIDAD Y SECTOR PRODUCTIVO - Revista ALMA MATER N° 3 — Universidad
Técnica de Cotopaxi — Latacunga septiembre 1998.

LA SINERGIA INSTITUCIONAL - Revista ALMA MATER N° 4 — Universidad Técnica de
Cotopaxi — Latacunga junio 1999.

DETERMINACION DE LOS CONTAMINANTES MEDIANTE LA OPACIDAD,
PRODUCTO DE LA COMBUSTION POR FUENTES MOVILES A DIESEL EN EL
CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

>

>
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DETERMINACION DE LOS GASES CONTAMINANTES CO Y HC, EN FUENTES
MOVILES A GASOLINA EN EL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI.
DETERMINACION DE LOS GASES CONTAMINANTES 02, CO2, CO, NOX Y SO2 EN
FUENTES FIJAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

DETERMINACION DE METALES PESADOS EN LA LAGUNA DE COLTA, CANTON
COLTA, CHIMBORAZO, ECUADOR.

Compilaciones Teoricas y Practicas sobre: QUIMICA GENERAL, QUIMICA ORGANICA,
BIOQUiMICA, QUTMICA ANALITICA, BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA, GENETICA,
AREAS NATURALES DEL ECUADOR, BIOTECNOLOGIA.
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Anexo C. Curriculum Vitae Tesistas.

DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Ante Bautista Dayana Noemi
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 18 de Marzo de 1996
ESTADO CIVIL: Soltera
CEDULA DE CIUDADANIA: 050457406-2

=g dayital8ante@gmail.com

. 0982806500
9 Latacunga -Ecuador

ESTUDIOS REALIZADOS

NIVEL PRIMARIO: Escuela Fiscal Mixta “Hermanos Quijano”

NIVEL SECUNDARIO: Unidad Educativa Isinlivi bachiller en Tecnico de Servicios
Aplicaciones Informaticas.

NIVEL SUPERIOR: Universidad Técnica de Cotopaxi, Ingenieria en Medio Ambiente
(Egresada)

EXPERIENCIA LABORAL:

v" Practicas Pre-profesionales en la Direccion de Gestion Ambiental del Gobierno
Auténomo Desentralizado de la Provincia de Cotopaxi, Septiembre 2019 — Febrero
2020.

v' Practicas Pre-profesionales en la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental del
Cantén Latacunga (Epagal), Agosto — Octubre 2019.

CARGOS DESEMPENADOS:

» Pasante en la Direccion de Gestion Ambiental del Gobierno Auténomo
Desentralizado de la Provincia de Cotopaxi (GADPC) y en la Empresa Publica de
Aseo y Gestion Ambiental del Canton Latacunga (Epagal).

TALLERES Y CURSOS:
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> Certificado del curso “Alfabetizacion Digital Avanzada e Internet”, emitido por la
Subsecretaria de Calidad Educativa y el Sistema Integral de Tecnologias para la
escuela y la Comunidad (SITEC).

» Certificado de participacion en el “I Seminario Internacional en Fiscalizacion,
Seguimiento y Control Ambiental”, organizado por Asesoria de Desarrollo Nacional
ADN Consultoria y Servicios C.A, Latacunga, 4 de mayo de 2018.

> Certificado de participacion en la Capacitacion a los sujetos de control en planes de
Manejo Ambiental, Planes de accion, Planes de Emergencia y Auditorias en el
Canton Latacunga”, organizado por el Gobierno Autonomo Desentralizado de la
Provincia de Cotopaxi (GADPC), Latacunga, 21de noviembre de 2018.

» Certificado de aprobacion en el “Curso -Taller de disefio de plantas de tratamiento”,
Latacunga, 05 de julio del 2019.

» Certificado de participacion en la “I Jornada de Difusion Ambiental”, Latacunga, 17
de julio del 20109.

» Certificado de participacion en la “II Jornada de Difusion de la Investigacion
Ambiental”, Latacunga, 07 febrero 2020.

REFERENCIAS PERSONALES:

Lilia Iralda Semanate Bautista Telefono: 0989532154
Ricardo Toapanta Telefono: 0999403572



DATOS PERSONALES

NOMBRES:
APELLIDOS:
TELEFONO:

TEL. CASA

ESTADO CIVIL:
CEDULA IDENTIDAD:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:

EDAD:
DIRECCION:

CORREO ELECTRONICO:

PREPARACION ACADEMICA

PRIMARIA:
SECUNDARIA:

TITULO OBTENIDO:

INSTITUCION SUPERIOR:

EXPERIENCIA LABORAL
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CURRICULUM VITAE

Geovanna Estefania
Pilatasig Achig
0983305206
(03)2 701-866
Soltera
0503408619
01-01-1996
Latacunga
24 Aos

Parroquia Tanicuchi- Barrio Rayo Cruz

achigestefania03@gmail.com

Unidad Educativa Marco Aurelio Subia
Instituto de Educacion Secundaria Valle Inclan de
Torrejon de Ardoz (Madrid -

Educativa General de Policia Jorge Poveda Zufiiga.

Espafia). Institucion
Ciencias

Universidad Técnica de Cotopaxi

Egresada de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente.

> Practicas Pre-profesionales en la Direccion de Gestion Ambiental de la Prefectura de

Cotopaxi.

» Practicas Pre-profesionales en la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental del

Canton Latacunga.
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Apoyo en el desarrollo del evento ARTE EN RECICLAJE, realizado en el Centro
Ecoldgico Verdeate, mediante el cual se incentica a la sociedad en el
aprovechamienot de materiales reciclables y a la Gestion Integral de Residuos
Sélidos del GAD Salcedo.

CARGOS DESEMPENADQS

>
>
>

Pasante en la Direccion de Gestion Ambiental.

Pasante en la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental del Cantén Latacunga.
Asistente técnico de los diferentes proyectos de la empresa

MEDAMBIENT consultora a nivel nacional.

CURSOS REALIZADOS.,

<

Participacion en la CAPACITACION A LOS SUJETOS DE CONTROL DE
PLANES DE MANEJO AMBIENTAL, PLANES DE ACCION, PLANES DE
EMERGENCIA, INFORMES DE CUMPLIMIENTO Y AUDITORIAS EN EL
CANTON LATACUNGA, ENFOCADO EN LA EDUCACION SOBRE LOS
PROBLEMAS DE CAMBIO CLIMATICO.

Participacion en el” I Seminario Internacional en Fiscalizacién, Seguimiento y
Control Ambiental” realizado por Asesoria de Desarrollo Nacional ADN Consultoria
y Servicios C.A.

Apoyo en proyectos de ambiente de la Direccion de Gestion Ambiental de salcedo.
Apoyo en el desarrollo del programa Los JUEGOS DEL RECICLAJE “THE
RECICLAJE GAMES” lera edicion en el canton salcedo.

Participacion y aprobacion el CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES “Un nuevo reto para la conservacion
ambiental”.

Participacion en “Estado de Conservacion del Condor Andino en Ecuador y del oso
de anteojos en Ecuador “evento realizado con el apoyo del Proyecto de Investigacion
del Condor Andino en la ciudad de Latacunga.

Participado en el curso — taller de Disefio de Plantas de Tratamiento.

Participacion como asistente en la” I Jornada de Difusion Ambiental”

Participacion como asistente en la” II Jornada de Difusion de la Investigacion
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Ambiental”

v' Certificado de suficiencia en inglés.
v’ Curso de Formacién Auditores tema: Auditoria Ambiental de Cumplimiento Sector

Industrial.
REFERENCIAS PERSONALES:
Pilatasig Toapanta Jorge Geovani Telefono: 0983278488
Ante Bautista Dayana Noemi Telefono: 0982806500

Cruz Casa Edwin Fernando Telefono: 0982452223



Anexos D. Ficha de Campo

Tabla B 1.
Ficha de Campo Afloramiento.
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MES DE FEBRERO

INFORMACION GENERAL

COORDENADAS X: 755604 Y: 9839134 Altitud; 3465 msnm
FECHA DE 27102/2020 HORA DE 7:00 am
COLECCION COLECCION
FECHA DE 28/02/2020 TEMPERATURA 7-16 °C
IDENTIFICACION
CONDICION Precipitaciones por la tarde
CLIMATICA
RESPONSABLES Ante Dayana y Pilatasig Estefania
RESULTADOS
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA
1 Diptera Chironomidae 6
2 Gasterépoda Lymnaeidae 10
3 Ephemeroptera Leptohyphidae 45
4 Hirudiniforme Hirudinea 12
5 Tricladida Planariidae
9
6 Glossiphoniiforme Glosiiphoniidae
6
7 Odonata Libellulidae
2
TOTAL 90

Elaborado por: Autores



Tabla D 2.
Ficha de Campo Cauce Intermedio.

MES DE FEBRERO

INFORMACION GENERAL

COORDENADAS X: 755604 Y: 9851744 Altitud: 2689 msnm
FECHA DE 27/02/2020 HORA DE 10:00 am
COLECCION COLECCION
FECHA DE 28/02/2020 TEMPERATURA 7-16°C
IDENTIFICA
CION
Precipitaciones por la tarde
CONDICION
CLIMATICA
RESPONSABLE Ante Dayana y Pilatasig Estefania
RESULTADOS
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA
1 Annelida Oligochaeta 3
3
2 Diptera Chironomidae
4
3 Gasteropoda Lymnaeidae
18
4 Ephemeroptera Leptohyphidae
5
S Hirudiniforme Hirudinea
1
6 Odonata Libellulidae
TOTAL 34

Elaborado por: Autores
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Tabla D 3.
Ficha de Campo Desembocadura.
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| ES DE FEBRERO

INFORMACION GENERAL

COORDENADAS X: 772719 Y: 9863231 Altitud: 2292 msnm
FECHA DE HORA DE ,
COLECCION 2710212020 COLECCIO 13:00 am
N
FECHA DE .
IDENTIFICACION 28/02/2020 TEMPERATURA 7-16°C
CONDICION Precinitaci la tard
CLIMATICA recipitaciones por la tarde
RESPONSABLE Ante Dayana y Pilatasig Estefania
RESULTADOS
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA
1 Gasteropoda Lymnaeidae 4
2 Ephemeroptera Leptohyphidae 11
3 Tricladida Planariidae 4
4 Amphipoda Hyalellidae 135
5 Glossiphoniiforme Glosiiphoniidae 3
6 Annelida Oligochaeta 3

TOTAL

160

Elaborado por: Autores



Anexos E. Datos del Anélisis EPT y BMWP/ Col.

Tabla E 1.

Resultados indice de BMWP/Col y E.P.T de los tres Puntos de muestreo (Afloramiento,

Cauce Intermedio, Desembocadura).
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MES DE FEBRERO

Punto (1) Punto (2) Punto (3)
Afloramiento Cauce Intermedio Desembocadura
Ne° Z < < < <
u = ) pe) = e = 3
: 2 : 88 288 28
© n 9 52 5 ¢z 5 32
5 Z5 z Z S zZ Z2 3
o 0 2 0 2 m
< < <
1 Diptera Chironomidae 6 2 3 2
2 Gasterépoda Lymnaeidae 10 8 4 8 4 8
3 Ephemeroptera Leptohyphidae 45 7 18 7 11 7
4 Hirudiniforme Hirudinea 12 3 5 3
5 Tricladida Planariidae 9 7 4 7
6 Glossiphoniiforme  Glosiiphoniidae 6 5 3 5
7 Odonata Libellulidae 2 8 1 8
8 Annelida Oligochaeta 3 1 3 1
9 Amphipoda Hyalellidae 135 7
Total Individuos 90 34 160
Total Calidad del agua
40 29 35
EPT presentes
50% 52% 7%

Elaborado por: Autores.



Anexos F. Datos del Anélisis ABI.

TablaF 1.
Resultados Indice de ABI de los tres Puntos de muestreo (Afloramiento, Cauce Intermedio,
Desembocadura).
MES DE FEBRERO
Punto (1) Punto (2) Punto (3)
Afloramiento Cauce Desembocadura
Intermedio
Ne = < < - ~
o S g W35 GWz3 T %23
ad 2 < 2 =
g : s sley Fsfs 3 8¢
5 2258 2Z22%o2 Z 2%o%
m - m = o - o m - )
< < <
1 Diptera Chironomidae 6 2 3 2
2 Gasteropoda Lymnaeidae 10 3 4 3 4 3
3 Ephemeroptera Leptohyphidae 45 7 18 7 11 7
4 Hirudiniforme Hirudinea 12 3 5 3
5 Tricladida Planariidae 9 5 4 5
6 Glossiphoniiforme  Glosiiphoniidae 6 1 3 1
7 Odonata Libellulidae 2 6 1 1
8 Annelida Oligochaeta 3 3 3 1
9 Amphipoda Hyalellidae 135 6
Total Individuos 90 34 160
Total Calidad del agua 27 19 23

Elaborado por: Autores.



Anexos G. Datos del Andlisis Shannon —\Weaver.

Tabla G 1.

Resultados Indice Shannon —Weaver de los tres Puntos de muestreo (Afloramiento, Cauce

Intermedio, Desembocadura).
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MES DE FEBRERO

o &

i E IS o IS x IS
-) Z E w O a <D(
a LéJ = — <§( ?( = o 8
2> 14 <§E & o o T
2 © - ; Tk 2
< T it

1 Diptera Chironomida 6 3

e
2 Gasterépoda Lymnaeidae 10 4 4
3 Ephemeroptera Leptohyphid 45 18 11
ae

4 Hirudiniforme Hirudinea 12 5

5 Tricladida Planariidae 9 33 30 4 14

6 Glossiphoniiform  Glosiiphoniid 6 3

e ae

7 Odonata Libellulidae 2 1

8 Annelida Oligochaeta 3 3

9 Amphipoda Hyalellidae 135
TOTAL

INDIVIDUOS 90 34 160

Elaborado por: Autores.



Anexos H. Célculo del indice de Shannon —Weaver.

Tabla H 1.
Punto 1. Afloramiento.

Indivi Orden Familia Abundan  pi pin2 In pi pi*In pi
duos cia
1 Diptera Chironomidae 6 0,06 0,0044 - -0,1805
7 2,7081
2 Gasteropoda Lymnaeidae 10 0,11 0,0123 - -0,2441
1 2,1972
3 Ephemeroptera Leptohyphidae 45 0,50 0,2500 - -0,3466
0 0,6931
4 Hirudiniforme Hirudinea 12 0,13 0,0178 - -0,2687
3 2,0149
5 Tricladida Planariidae 9 0,10 0,0100 - -0,2303
0 2,3026
6 Glossiphoniifo Glosiiphoniidae 6 0,06 0,0044 - -0,1805
rme 7 2,7081
7 Odonata Libellulidae 2 0,02 0,0005 -3,8067 -0,0846
2
TOTAL 90 0,2995 -1,5353
1,56353
S 7
N 90
> Pir 0,2995
H 1,56353
D 3,3
Elaborado por: Autores.
TablaH 2.
Punto 2. Cauce Intermedio
Indivi Orden Familia Abundancia pi pin2 In pi pi*l
duos n pi
1 Annelida Oligochaeta 3 0,0882  0,0078 -2,4277  -0,2142
2 Diptera Chironomidae 3 0,0882  0,0078 -2,4277  -0,2142
3 Gasteropoda Lymnaeidae 4 0,1176  0,0138 -2,1401  -0,2518
4 Ephemeroptera Leptohyphidae 18 0,5294  0,2803 -0,6360  -0,3367
5 Hirudiniforme Hirudinea 5 0,1471 0,0216 -1,9169  -0,2819
6 Odonata Libellulidae 1 0,0294  0,0009 -3,5264  -0,1037
TOTAL 34 0,3322 -1,4025
1,4025
S 6
N 34
> Pir 0,3322
H 1,4025
D 3,0

Elaborado por: Autores.



Tabla H 3.
Punto 3. Desembocadura.
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Individuos Orden Familia  Abundanci pi pin2 In pi pi*ln
a pi
1 Gasterépoda Lymnaeidae 4 0,0250 0,0006  -3,6889 -
0,0922
2 Ephemeroptera  Leptohyphidae 11 0,0688  0,0047 -2,6773 -
0,1841
3 Tricladida Planariidae 4 0,0250 0,0006 -3,6889 -
0,0922
4 Amphipoda Hyalellidae 135 0,8438 0,7119 -0,1699 -
0,1434
5 Glossiphoniiform  Glosiiphoniidae 3 0,0188  0,0004  -3,9766 -
e 0,0746
6 Annelida Oligochaeta 3 0,0188 0,0004  -3,9766 -
0,0746
TOTAL 160 0,7186 -0,6610
0,6610
S 6
N 160
> Pin 0,7186
H 0,661
D 1,4
Elaborado por: Autores.
Tabla H 4.
Promedio del indice Shannon - Weaver.
Puntos de Muestreo Resultados
Afloramiento 3,3
Cauce Intermedio 3,0
Desembocadura 1,4
Promedio 2,56

Elaborado por: Autores.



Anexos |I. Descripcion de macroinvertebrados.

Tablal 1.
Descripcion y registro fotografico de macro invertebrados recolectados.

Familias

Caracteristica

Fotografia

Orden: Diptera

Coloracion, verde, amarilla, beige,
blanca y café. Tamafio varia de 2 a 13
mm de longitud. Cabeza capsulada, bien

Suborden: desarrollada, esclerotizada y no retractil.
Orthorrapha
Familia: Se encuentra en cuerpos de agua tanto

Chironomidae

Orden: Gasterdpoda
Familia: Lymnaeidae
Clase: Gastropoda

Orden:
Ephemeroptera
Suborden: Pannota
Familia:
Leptohyphidae

Orden: Hirudiniforme
Familia: Hirudinea
Clase: Annellida

Orden:
Glossiphoniiforme
Familia:
Glossiphoniidae
Clase: Hirudinea

naturales como artificiales o en fango,
arena y con abundante materia organica
en descomposicion (Roldan, 1988).

Concha conica, dextrogira y sin opérculo,
la forma es en espiral y alargada, la
conchilla presenta una espiralacion
helicoidal y son fragiles. Viven
practicamente en todo tipo de agua y
resisten cierto grado de contaminacién
(Roldéan 1996).

Tamafio variable 3.0-5.0 mm. Agallas en
el segundo segmento  abdominal
operculadas trianguladas, u ovaladas no
se juntan en la mitad del abdomen.
Pueden ser encontradas en troncos
sumergidos, rocas (Roldan, 1988).

Habitan en las aguas dulces, algunas
especies son marinas y otras se han
adaptado a la vida terrestre, en zonas
muy hamedas, no son considerados
buenos indicadores de la calidad
bioldgica del agua (Roldén, 1996).

Las sanguijuelas viven por lo regular en
aguas quietas o de poco movimiento,
sobre troncos, plantas, rocas y residuos
vegetales. Toleran baja concentracién de
oxigeno, por lo que es frecuente
encontrarlas en gran namero en lugares
donde existe abundante materia orgénica
(Physis, 1972).




Orden: Odonata
Suborden: Anisoptera
Familia: Libellulidae

Orden: Annelida
Familia: Oligochaeta
Clase: Clitellata

Orden: Tricladida
Familia: Planariidae
Clase: Turbellaria

Orden: Amphipoda
Familia: Hyalellidae
Género: Hyalella sp

Todas son ninfas acudticas, pueden
habitar desde aguas corrientes a quietas y
poco profundas, encontrarse en la
vegetacion sumergida, fondos de arena,
lodo y grava, soportan condiciones
extremas de altas temperaturas y aguas
eutroficadas (Roldan, 1988).

Grupo muy heterogéneo que comprende
a varias familias. Adaptadas a muy
diferentes ambientes, son un grupo
eminente detrivoro. Pueden ser muy
abundantes en aguas ricas en materia
organica, pero son muy sensibles a la
contaminaciéon  quimica. Algunas
familias pueden vivir en condiciones de
anoxia, lo que hace no se les considere
Gtiles como indicadores de alta calidad
(Duran & Pardos, 2009).

Miden entre 2,6 mm y 3,7 mm. Presentan
colores grises, pardos, amarillentos o
blancos, el cuerpo es plano y alargado.
Poseen una cabeza marcadamente
triangular, con dos 0jos. Viven en aguas
poco profundas, tanto correntosas como
estancadas, debajo de piedras, ramas,
hojas y sustratos similares, en ambientes
acuaticos bien oxigenados, pero algunas
especies pueden resistir cierto grado de
contaminacion (Roldan 1996).

Organismos de cuerpo comprimido
lateralmente, miden entre 5,5 mm y
10,5 mm, de coloracion blanquecina o
amarillenta. ~ Viven en  aguas
corrientes y remansos de quebradas,
asociado a materia organica en
descomposicion, donde se forman
densas poblaciones.Algunas especies
son detritivoras y depredadoras de
zooplancton y larvas de quirondmidos
(Peralta 2001).

Elaborado por: Autores
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https://es.wikipedia.org/wiki/Clitellata
https://es.wikipedia.org/wiki/Clitellata

Anexos J. Registro fotogréafico area de estudio rio Pachanlica.

Anexo J 1. Punto de Afloramiento.

Elaborado por: Autores

Anexo J 2. Punto Cauce Intermedio.

Elaborado por: Autores

Anexo J 3. Punto Desembocadura.

Elaborado por: Autores
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Anexos K. Muestreo y Recoleccidn de macro invertebrados.

Elaborado por: Autores

Anexos L. Identificacion y Analisis de las muestras de macro invertebrados.

Elaborado por: Autores



