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A TITULO

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RiO CHURUYACU
EN EL BARRIO SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE PUYO, MEDIANTE LA
IDENTIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y
ANALISIS FiSICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO, PARA PROPONER
UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL”



B. RESUMEN

El barrio San Rafael, de la ciudad de Puyo, sector que cuenta con actividades
como la agricultura, ganaderia, y asentamientos humanos en sus riveras, con
una serie de impactos al medio ambiente, alterando la calidad del recurso
hidrico, pérdida de la biodiversidad acuatica, y la fauna del sector, en el sector se
recolect6 tres muestras de agua cada 100m para ser analizadas en el laboratorio y
poder observar su grado de contaminacién, se procedi6 a  recoger
macroinvertebrados en los tres puntos de muestreo con la ayuda de una red
surber, para su clasificacion se aplico el indice BMWP y ETP para tener una
mayor precision en la investigacion. Se cotejo los analisis de laboratorio con los
resultados de los indices BMWP con su resultado de 61-100 perteneciente a la
clase 11 aguas ligeramente contaminadas y ETP con su resultado 50-74% que se
encuentra dentro de los limites permitidos, indicandonos que las agua del Rio
Churuyacu estan ligeramente contaminadas, para salvaguardar este recurso hidrico
e impedir mas la contaminacion del rio se propone un Plan de Manejo Ambiental,
con la finalidad de favorecer al recurso hidrico, con cinco programas: de
relaciones comunitarias, de Educacion y Capacitacion Ambiental, de manejo de
desechos, de rehabilitacion de areas afectadas, y Programa para monitoreo

Ambiental, que permitirdn mitigar los impactos existentes.

Palabras clave; indice EPT, Indice BMWP, Macroinvertebrados, Plan de

Manejo Ambiental



ABSTRACT

Agriculture, livestock, and human settlements on its banks, with a series of
impacts to the environment, altering the quality of water resources, loss of aquatic
biodiversity, and fauna of the sector, in the sector three samples of water were
collected every 100m To be analyzed in the laboratory and to be able to observe
their degree of contamination, we proceeded to collect macroinvertebrates at the
three sampling points with the help of a surber network, for their classification the
BMWP and ETP index was applied to have a greater precision in the
investigation. We compared the laboratory analyzes with the results of the BMWP
indices with their 61-100 score belonging to class Il slightly contaminated waters
and ETP with their 50-74% result that is within the allowed limits, indicating to us
that the water Of the Churuyacu River are slightly contaminated, in order to
safeguard this water resource and prevent further pollution of the river, an
Environmental Management Plan is proposed, with the purpose of favoring the
water resource, with five programs: community relations, Environmental
Education and Training, Waste management, rehabilitation of affected areas, and

Environmental Monitoring Program, which will mitigate the existing impacts.

Keywords: EPT Index, BMWP Index, Macroinvertebrates, Environmental

Management Plan



C. INTRODUCCION

El Ecuador cuenta con la ventaja de su ubicacion en la zona ecuatorial, lo
que le permite tener varios pisos climaticos asi como micro climas favorables,
para la formacion de fuentes acuiferas. Los rios de la ciudad de Puyo forman un
importante recurso hidrico, que actualmente enfrentan varios problemas con
respecto a su calidad, ya que todas las descargas producto de varias actividades
antropicas son depositadas en los afluentes hidricos sin ningun tipo de tratamiento
alterando las condiciones para diferentes usos como la preservacion de la flora,

consumo humano entre otros.

Por tal razon se plantea el tema investigativo titulado “Determinacion de la
calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio San Rafael de la ciudad de Puyo,
mediante la identificacion de macroinvertebrados acuaticos y analisis fisico
quimico y microbioldgico, para proponer un plan de Manejo Ambiental”, el cual

obtuvo como proposito analizar la situacion actual del agua del recurso hidrico.

Para desarrollar este trabajo se utilizd los indices de (Biological
Monitoring Working Party) propuesta por (Roldan Pérez, 2011) y ETP (indice
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) propuesto por (Carrera & Fierro, 20011),
estos son utilizados en analisis de calidad del agua asi mismo se utilizaron los
métodos descriptivo, documental y de campo. La investigacion permitid obtener
informacion relevante, referente a los analisis fisico, quimico y microbioldgicos,
con los resultados obtenidos se consiguié evaluar la calidad del recurso hidrico, a
pudiendo brindarles la informacidn a los residentes del barrio San Rafael, sobre el

estado actual en el que se encuentra el Rio Churuyacu.

Para desarrollar el tema de investigacion se planted los siguientes objetivos:



Objetivo general:

o Determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio San Rafael
de la ciudad de Puyo, mediante la identificacion de macro invertebrados
acuaticos y analisis fisico quimico y microbioldgico, para proponer un

plan de manejo ambiental.

Objetivos Especificos.

o Levantar una linea base de la calidad del agua del Rio Churuyacu en el

barrio San Rafael en la ciudad de Puyo.

o Determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio san Rafael
de la ciudad de Puyo, mediante la identificacion de macro invertebrados

acuaticos, analisis fisico-quimico y microbiologico.

o Proponer un plan de manejo ambiental para el barrio San Rafael en la

ciudad de Puyo.



D. REVISION DE LITERATURA

4.1. Agua

Compuesto quimico estable, estd formado por dos dtomos de hidrogeno y
uno de oxigeno su férmula es H20. El agua es inodora, insipida e incolora, el
71% de la Tierra se encuentra cubierta de agua. El agua es la Unica sustancia que
existe a temperaturas ordinarias en los tres estados de la materia, solido, liquido
y gaseoso (Venemedia, 2015)

4.1.1 Importancia del agua

El agua constituye mas del 80% del cuerpo de la mayoria de los
organismos, e interviene en la mayor parte de los procesos metabdlicos que se
realizan en los seres vivos. Extiende un importante papel en la fotosintesis de las

plantas y, ademas, sirve de habitat a una gran parte de los organismos.

La importancia del agua para la vida de todos los seres vivos, debido al
aumento de las necesidades del continuo desarrollo de la humanidad, el hombre
estd en la obligacion de proteger estos recursos e impedir toda influencia nociva

sobre las fuentes del preciado liquido.

Es una practica frecuente la de ubicar fabricas y asentamientos humanos
en los margenes de los rios, para utilizar el liquido vital, al mismo tiempo, verter
los residuos del proceso industrial y de la actividad humana. Esto trae como
resultado la contaminacion de las fuentes de agua y, por consiguiente, la pérdida

de grandes volumenes de este recurso.



4.1.2 Contaminacion del agua

La contaminacién del agua se la deduce como la accion de introducir
algin material, alterando su calidad y la composicion quimica, el agua que
proviene de rios, lagos y quebradas es objeto de una severa contaminacion,

muchas veces producidas por las actividades del hombre.

Los rios y mares poseen una elevada capacidad de reciclarse a si mismos.
Las bacterias que componen el agua descomponen los desechos organicos, que
alimentan a peces y plantas. Gracias a su actividad estos seres vivos hacen que el
oxigeno y el carbono retornen a la biosfera (ONG Christian Aid, 2009)

Existen varias fuentes de contaminacion hidricas a causa de actividades
domésticas, industriales y agricolas, toda esta contaminacion se debe a los
desechos que el ser humano arroja los rios como residuos industriales, pesticidas

desechos organicos entre otros.

4.1.3 Causas de la contaminacion del agua

Todas estas actividades perturban a los seres vivos, provocando en los
humanos enfermedades como la diarrea, el célera, el cancer, entre tantas otras,
que en la mayoria de casos son mortales todo esto se debe por muchas razones

como son:

. Actividades como la produccion agricola o ganadera, que utiliza productos
quimicos como fertilizantes, plaguicidas, pesticidas, herbicidas, entre

otros.

. Destruccion de las cuencas, por el corte de arboles y la construccion de

carreteras que producen exceso de escorrentia.



. Descargas urbanas cuyo contenido incluye los desechos de nuestra vida
cotidiana: productos de aseo, medicinas, se juntan con bacterias, metales

pesados como el mercurio y el plomo y varios compuestos del petréleo.

4.1.4 Factores que contaminan el agua

La contaminacion de agua dulce se reduce basicamente a cualquier cambio
se produzca en los ecosistemas marinos ya sea de manera natural o artificial.
Las consecuencias que pueden llegar a tener estas contaminaciones pueden ser
variadas y de distintas magnitudes, algunas pueden disminuir el buen habitat del
hombre en relacion a dichas aguas y otras incluso pueden llegar a destruir
comunidades acuaticas enteras los principales contaminantes del agua son los

siguientes. (Ecopreneur, 2010)

o Sustancias organicas biodegradables: son aquellas sustancias que se
encuentran en descomposicién, como lo son las heces de animales o

incluso las heces humanas.

o Solidos en suspension: aquellos materiales que restan de distintos trabajos
de construccion, dragados o la industria de la ceramica. Generalmente

llegan a las aguas siendo arrojados por el hombre.

o Sustancias organicas artificiales: son aquellas en la que el hombre tiene
una influencia directa, ya que mayoritariamente no son biodegradables,

como los hidrocarburos, anilinas, etc.

o Sustancias inorganicas artificiales: también producidas por el hombre y
producto de la mineria y la industria como dispersantes para la explotacién

de minas o distintos metales pesados

o Cambios térmicos: son aquellos cambios producidos en la temperatura del

agua por la mezcla de la misma. Generalmente se da en las centrales



nucleares o distintas industrias que liberan sus desechos a este tipo de

agua.

o Agentes patdgenos: todos aquellos que ingresan por distintas unidades

sanitarias que no fueron debidamente esterilizadas.

o Agentes radiactivos: todos aquellos de origen nuclear o de tecnologias
similares.
o Nutrientes vegetales que pueden estimular al crecimiento de las plantas

acuéticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el
agua Yy, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores

desagradables.

o Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados por
las tormentas y escorrentias desde las tierras de cultivo, los suelos sin

proteccion, las explotaciones mineras, las carreteras y los derribos urbanos.

o Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la
mineria y el refinado del urano y el torio, las centrales nucleares y el uso

industrial, médico y cientifico de materiales radiactivos.

4.1.5 Parametros fisicos - quimicos del agua.

Las propiedades fisico-quimicas del agua se comportan como un
magnifico disolvente tanto de compuestos organicos como inorganicos, ya sean de
naturaleza polar o apolar; de forma que podemos encontrarnos con una gran
cantidad de sustancias sélidas, liquidas y gaseosas diferentes que modifican sus

propiedades.



Parametros fisicos:

Color.- Es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible. Existen muchas causas y por ello no podemos atribuirlo a un
constituyente en exclusiva, aunque algunos colores especificos dan una
idea de la causa que los provoca, sobre todo en las aguas naturales. El agua
pura es bastante incolora sélo aparece como azulada en grandes espesores.

Las medidas de color se hacen en laboratorio por comparacion, y se suelen
medir en ppm de platino, las aguas subterraneas no suelen sobrepasar las 5
ppm de platino (pt) pero las superficiales pueden alcanzar varios cientos
de ppm de platino. La eliminacion suele hacerse por coagulacion-

floculacion con posterior filtracion o la absorcion en carbén activo.

Turbidez.- Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspensién, coloidales o muy finos y que se
presentan principalmente en aguas superficiales, en general son muy
dificiles de filtrar y pueden dar lugar a depoésitos en las conducciones. La
medicion se hace por comparacion con la turbidez inducida por diversas
sustancias, la medicion en ppm de 6xido de silicio (SiO4) ha sido muy
utilizada pero se aprecian variaciones segun las técnicas empleadas. Otra
forma es mediante célula fotoeléctrica, existen numerosos tipos de
turbidimetros. Se elimina por procesos de coagulacién, decantacion y

filtracién (Bonsai Menorca, 2011)

Conductividad y Resistividad.- La conductividad eléctrica es la medida
de la capacidad del agua para conducir la electricidad y la resistividad es la
medida reciproca. Son indicativas de la materia ionizable presente en el
agua. El agua pura practicamente no conduce la electricidad; por lo tanto
la conductividad que podamos medir sera consecuencia de las impurezas
presentes en el agua. Es por lo tanto un parametro fisico bastante bueno
para medir la calidad de un agua, pero deben de darse tres condiciones

fundamentales para que sea representativa:
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No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.
Las mediciones se realicen a la misma temperatura.

La composicidn del agua se mantenga relativamente constante.

Multiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la
temperatura del agua varie continuamente. Un aumento anormal (por
causas no climéticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en
el vertido de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio de
calor. La temperatura se determina mediante termometria realizada “in
situ” provocando alteraciones tanto quimicas como biolégicas que
originan la desaparicién de unas especies acuaticas como los peces, en

favor de otras (hongos).

Potencial de Hidrogeno (pH).- Goyenola, (2007) define como una
medida que expresa el grado de acidez de una solucion en una escala que
varia entre 0 y 14 la acidez aumenta cuando el pH disminuye. Una
solucién con un pH menor a 7 se dice que es acida, mientras que si €s
mayor a 7 se clasifica como basica. Los cambios en la acidez pueden ser
causados por la actividad propia de los organismos, deposicion
atmosférica (lluvia &cida), caracteristicas geologicas de la cuenca y
descargas de aguas de desecho. ElI pH afecta procesos quimicos y
biologicos en el agua. La mayor parte de los organismos acuéticos
prefieren un rango entre 6,5 y 8,5. pHs por fuera de este rango suele
determinar disminucion en la diversidad, debido al estrés generado en los
organismos no adaptados. Bajos pHs también pueden hacer que sustancias

toxicas se movilicen.
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Imagen 1. Escala del pH

O
A

Liuvia =
Mas
Acida
Acido g__|
5
Lluvia no s
Contaminada =

pH normal
de cursos
de agua

-—Acido de Baterias

-—Jugo de Limon, Vinagre

Peces
Adultos

<— Jugo de mueren

Naranja Reproduccion
de Peces
-—Cafeé perjudicada
Neocutral Leche

-—Sangre

-—Agua de Mar

=—Leche de Magnesia

=—Lejia

Escala de pH. El rojo simboliza pHs acidos, mientras el azul basicos

Fuente: (BARBA, 2005)

Dureza.- Es la concentracion de compuestos minerales que hay en una

determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El

agua denominada cominmente

como ‘“dura” tiene una elevada

concentracion de dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca

cantidad.

b. Paradmetros quimicos

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Mide la capacidad de consumo de

un oxidante quimico, por el total de materias oxidables organicas e

inorganicas. Las aguas no contaminadas tienen valores de DQO de 1 a 5

ppm. Las aguas residuales domésticas estan entre 260 y 600 ppm.
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Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Mide la cantidad de oxigeno
consumido en la eliminacion de la materia organica del agua mediante
procesos bioldgicos aerobios, se suele referir al consumo en 5 dias
(DBO5), tambien suele emplearse, pero menos el (DBO21) de 21 dias. Se

mide en ppm de oxigeno que se consume.

Hierro, es un catibn muy importante desde el punto de vista de
contaminacion, aparece en dos formas: ion ferroso, Fe++, 0 mas oxidado
como ion férrico, Fe+++. La estabilidad y aparicion en una forma u otra
depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras, composicion de la
solucion, afecta a la potabilidad de las aguas y es un inconveniente en los
procesos industriales por provocar incrustaciones, para que parezcan
contenidos de hierro de varias docenas de ppm hacen falta que el medio
sea 4cido.

Solidos totales disueltos (TDS), es uno de los principales indicadores de la
calidad del agua, se puede expresar en miligramos por litro (mg/l) o ppm
la medicion se lo hace con medidores de TDS, se deber realizar su analisis
antes del tratamiento de descalcificacion de agua. Durante el proceso de
descalcificacion de agua los carbonatos son sustituidos por sodio, lo que
no altera la concentracion total de sélidos disueltos pero disminuye la

dureza del agua.

Oxigeno disuelto (OD), proviene del oxigeno en el aire que se ha disuelto
en el agua, parte del oxigeno disuelto en el agua es el resultado de la
fotosintesis de las plantas acuéticas, por lo que rios con muchas plantas en
dias de sol pueden presentar sobresaturacion de OD. Otros factores como
la salinidad, o la altitud (debido a que cambia la presion). La cantidad de
oxigeno que puede disolverse en el agua (OD) depende de la temperatura.
El agua mas fria puede contener mas oxigeno en ella que el agua mas
caliente. Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden variar de 7 y
12 partes por millén (ppm o mg/l). A veces se expresan en términos de
Porcentaje de Saturacion. Debido a la baja solubilidad (capacidad que

posee determinada sustancia para disolverse) de O2 la resistencia de los
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diferentes organismos acuaticos, a bajos contenidos de oxigeno, es
variable. Es necesario mencionar que los invertebrados acuéticos poseen
pigmentos respiratorios que les permiten vivir en aguas pobres de oxigeno,

por ejemplo estan los oligoquetos entre otros.

4.2 Bioindicadores

Mercedes,( 2009) afirma que un bioindicador es un indicador consistente
en una especie vegetal, hongo o animal; o formado por un grupo de especies
(grupo eco-socioldgico) o agrupacion vegetal cuya presencia (0 estado) nos da
informacion sobre ciertas caracteristicas ecologicas, es decir, (fisico-quimicas,
micro-climaticas, biologicas y funcionales), del medio ambiente, o sobre el
impacto de ciertas practicas en el medio, muchos organismos, sumamente
sensibles a su medio ambiente, cambian aspectos de su forma, desaparecen o, por
el contrario, prosperan cuando su medio se contamina. Cada etapa de
autodepuracion en un rio que sufrio una descarga de materia organica se
caracteriza por la presencia de determinados indicadores. Segun su sensibilidad a
la polucion organica se clasificaron especies como intolerantes, facultativas,

o tolerantes.

4.2.1 Macroinvertebrados

(Carrera &. F., 2011) Menciona que los organismos que se pueden ver a
simple vista se llaman macro porque son grandes (miden entre 2mm y 30cm),
invertebrados porque no tienen huesos. Estos animales proporcionan excelentes
sefales sobre la calidad del agua, y, al usarlos en el monitoreo se puede entender
claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos de ellos requieren agua de
buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio, resisten, crecen y abundan
cuando hay contaminacion. Por ejemplo, las moscas de piedra sélo viven en agua
muy limpia y desaparecen cuando el agua esta contaminada.

No sucede asi con algunas larvas o gusanos de otras moscas que resisten la

contaminacién y abundan en agua sucia. Estos bichos, al crecer, se transforman en
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moscas que provocan enfermedades como la malaria, el paludismo o el mal de
Chagas. Los macro invertebrados incluyen larvas de insectos como mosquitos,
caballitos del diablo, libélulas o helicopteros, chinches o chicaposos, perros de
agua o moscas de aliso. Inician su vida en el agua y luego se convierten en
insectos de vida terrestre, ademas de los insectos, otros macro invertebrados son:
caracoles, conchas, cangrejos azules, camarones de rio o minchillas, planarias,

lombrices de agua, acaros de agua y sanguijuelas o chupa-sangres.

Los macroinvertebrados tienen una especial importancia en los
ecosistemas acuaticos, al constituir el componente de biomasa animal mas
importante en muchos tramos de rios y jugar un papel fundamental en la
transferencia de energia desde los recursos basales hacia los consumidores
superiores de las redes troficas. Es decir, a nivel de grupo, los macroinvertebrados
acuaticos van a consumir la materia organica fabricada en el rio por los

organismos fotosintéticos, como algas o briofitos.

Imagen 2. Habitat de los macroinvertebrados

en hojas flotantes y en sus restos,

en troncos caidos y en descomposicion,

en el lodo o en la arena del fondo del rio,

sobre o debajo de las piedras,

donde el agua es mas correntosa y

en lagunas, lagos, aguas estancadas, pozas y charcos.

OO@O®

Fuente: Manual de monitoreo 2008
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4.2.2 Por qué se usan macroinvertebrados como indicadores

Los cientificos han clasificado a cada macroinvertebrado con un nimero
que indica su sensibilidad a los contaminantes. Estos nameros van del 1 al 10. El
1 indica al menos sensible, y asi, gradualmente, hasta el 10, que sefiala al mas

sensible, de acuerdo con esta sensibilidad se clasifican en cinco grupos:

Tabla 1. Clasificacion de sensibilidad

SENSIBILIDAD CALIDAD DE AGUA CALIFICACION
No aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan poco contaminantes Buena 7-8
Aceptan contaminantes Regular 5-6
Aceptan contaminantes Mala 3-4
Muchos contaminantes Muy mala 1-2

Fuente: Manual de monitoreo 2008
Elaborado por: El Autor

La ventaja de utilizar a los macro invertebrados bentonicos como
bioindicadores, residen en que se trata de una comunidad diversa de especies, por
lo que presentan una enorme gama de tolerancia frente a diversos parametros de
contaminacion, ya sea durante todo su ciclo vital (como los moluscos) o parte de
él como muchos insectos, en los que la fase adulta es terrestre y la fase larvaria es
acuatica (MEDINA VALDIVIA, YASMY KARINA, 2011)

4.2.3  Por qué los macroinvertebrados son buenos bioindicadores

¢Qué es un bioindicador? Es un organismo, acuatico en este caso, que
por su mera presencia 0 mayor o menor abundancia nos indica alguna condicién

del ecosistema acuatico, como el grado de contaminacion

Lo importante es que los diferentes taxones de macroinvertebrados
presentan niveles de tolerancia muy variados frente a distintos tipos de

perturbaciones del ecosistema, de manera que podemos asociar la presencia de
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diferentes grupos con la existencia 0 no de una perturbacion concreta. Por lo
tanto, la presencia y abundancia de diversas familias de plecopteros en un tramo
fluvial nos indica la ausencia de contaminacion en el mismo. La utilizacion de
indicadores bioldgicos frente a los habituales analisis fisico-quimicos de los

ecosistemas acuaticos presenta numerosas ventajas, entre las que destacan:

o La integracion espacial y temporal, de manera que la informacion que
nos aportan no se reduce ni al tramo ni al momento concreto en el que se

estudian.

o La capacidad de respuesta frente a diferentes tipos de perturbaciones del
ecosistema, no solo frente a la calidad quimica del agua, de manera que
son capaces de detectar la alteracion que se produce en el rio frente a
perturbaciones como la regulacion hidrologica, alteraciones del habitat
fluvial, invasiones bioldgicas, etc. Las perturbaciones producidas por las
acciones del ser humano en la calidad del agua de un rio pueden provocar
cambios en toda la comunidad, llegando al punto de reducir la

comunidad a unas pocas especies tolerantes.

Imagen 3. Vista de un macroinvertebrado
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El uso de macro invertebrados bentonicos como indicadores de calidad

de agua presenta las siguientes caracteristicas:

Los organismos integran las condiciones ambientales a lo largo del

tiempo.

Las comunidades bioldgicas (familias) son sensibles a los efectos de un estrés

Multiple y pueden manifestar un impacto acumulativo.

La capacidad de deteccién de un amplio espectro de productos tdxicos.

Permiten la deteccion de contaminacion intermitente y perturbaciones sutiles.

Que no se pueden detectar con estudios fisico-quimicos convencionales.

Sensibles a las alteraciones de corriente, destruccion de habitat,

sobreexplotacion entre otros.

Permite estimar si han sido afectados por cambios fisicos o quimicos de su

habitat, pero no indica directamente cual es la causa especifica que los afecta, lo

cual debe ser estimado mediante su asociacion con informacion del habitat fisico

(substrato de fondo, velocidad de la corriente, profundidad) y a potenciales

fuentes de estrés (contaminantes acuaticos). Entre los macroinvertebrados

bentdnicos las 6rdenes que se hallan presentes en el rio son generalmente:

Orden trichoptera
Orden ephemeroptera
Orden diptera

Orden plecoptero
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4.3.2 Principales Grupos Taxonémicos de Macro invertebrados Acuaticos.

4.3.1 Orden trichoptera

(Carrera &. F., 2011) Indica que los tricpteros son insectos que tienen
aspecto de polillas y estan provistas de dos pares de alas membranosas
tipicamente recubiertas de pelos. El desarrollo larval puede durar entre varios
meses hasta afios, dependiendo de la especie y también de los factores
ambientales. Con ayuda de una seda que producen en una glandula bucal,
construyen refugios y estuches o casitas portatiles, los cuales les sirven de
camuflaje y proteccion. En algunas familias, la seda es utilizada para construir
pequefias redes de captura, ya sea para capturar presas o bien para filtrar del agua
la materia organica en suspension. Esta utilizacion de seda hace posible que existe

una extraordinaria diversidad ecologica entre las especies de tricopteros.

4.3.2 Orden ephemeroptera

Conocidos vulgarmente como efimeras, efémeras o cachipollas. Es el
orden de insectos alados mas antiguos que existe en la actualidad. Se conocen
méas de 3.000 especies que habitan todas las regiones biogeograficas excepto
la Antartida, las fases juveniles son acuaticas y los adultos son fragiles y
delicados, con alas membranosas que no pueden plegarse sobre el abdomen y se
mantienen en posicién vertical, y dos o tres "colas" (cercos) en la extremidad
del abdomen; su vida en la fase adulta es muy corta (horas o dias), de donde
deriva el nombre del grupo (en griego ephemeros = de un dia). (Carrera &. F.,

2011)
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4.3.3 Orden diptera

Los dipteros tiene el cuerpo dividido en tres partes: cabeza, torax y
abdomen. Su cabeza es muy movil que consta de antenas, 0jos compuestos,
aparato bucal de tipo chupador (en algunos casos tipo picador) y 3 ocelos
dispuestos en triangulo; el térax se divide en tres partes, cada una de ellas
compuestas por un par de patas; su abdomen es segmentado y al final del
abdomen presenta su aparato genital (Carrera &. F., 2011)

Los dipteros constituyen un grupo de insectos muy numeroso, tanto en
cuanto el nimero de especies como de ejemplares. Se trata de insectos bastantes o
muy abundantes en el campo. Al igual que otros insectos bastante o muy
abundantes en el campo. Se pueden capturar por mangueo aunque existen especies
muy pequefas de dipteros, de pocos milimetros de tamafio, por lo que la malla

debe ser muy fina para que no se pierda muestra.

4.3.4. Orden plecoptera

Los plecdpteros son un orden de insectos hemimetabolos, con el aparato
bucal masticador, ausente en muchos adultos, antenas y cercos largos y filiformes

y cuatro alas membranosas plegadas sobre el cuerpo en el reposo.

Sus larvas, acuéticas, viven bajo las piedras sumergidas y respiran por
pseudobraquias. Se distribuyen en pocas familias, la mas importante de las cuales
es la de los pérlidos, y su Unica especie la perla maxima, los adultos son faciles de
capturar batiendo la vegetacion proxima a los cursos de agua con ayuda de una
manga de entomologia. Algunos grupos se encuentran pegados a las piedras por lo
que se les denomina “moscas de las piedras, la mejor temporada de captura es en
primavera, aunque pueden encontrarse resistiendo el invierno. (CASTILLO &
ZUNIGA, Diciembre 2013)
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4.3.5. Phyllum anélida

Segln Roldan & Ramirez (2011) los Anélidos constituyen un gran grupo
de organismos, pero dentro del estudio de sistemas dulceacuicolas en el
Neotropico, se consideran dos clases:

4.3.6 Oligochaeta e hyrudinea.

La clase Oligochaeta tiene tamafio entre 1 y 30 mm, son reconocidas ya
que poseen la misma estructura que presentan las lombrices demedio terrestre. Se
alimentan de Diatomeas, algas filamentosas y detritus animal y vegetal. Estos
organismos acuaticos son indicadores de contaminacion, ya que habitan en aguas
con mucha materia organica y bajos niveles de oxigeno (Roldan & Ramirez,
2008).

Roldan & Ramirez (2008) indica que la familia Tubificidae es la mas
reconocida, ya que incluye el género Tubifex, mismo que prolifera y se desarrolla
en aguas con altos grados de contaminacion, y pueden llegar a la abundancia de

40.000 individuos por metro cuadrado.

Clase Hyrudinea, incluye las sanguijuelas, cuyo grupo de organismos
pueden medir entre 5 y 45 mm. Sus caracteristicas representativas son las
ventosas que poseen, una anterior y otra posterior, mismas utilizadas para
adherirse o para trasladarse dentro del agua. Residen en aguas quietas, charcas,
embalses, adheridas a algun sustrato que se encuentre a su alrededor. Son
depredadoras y se alimentan de caracoles, insectos, lombrices de agua y algunos

macro invertebrados pequefios.

4.3.7 Orden tricladida

Segun Roldan & Ramirez (2008) dentro del Phylum Platyhelminthesse
encuentra la clase Turbellaria, cuyos organismos son de vida libre. La clase

Turbellaria incluye el Orden Tricladida, que corresponde al grupo de las Planarias,
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ellas son delgadas y planas y pueden llegar a medir hasta 30 ms. Este grupo de
organismos pueden vivir dentro del agua en ramas, hojas, troncos caidos, en aguas
leniticas y l6ticas; viven en agua oxigenada pero algunas especies pueden vivir en
aguas que presenten altos grados de contaminacion por materia organica. Las
Planarias son depredadoras, pero también pueden alimentarse de animales
muertos, sus principales competidores son otros depredadores como anélidos,
nematodos y algunos crustaceos (Roldan & Ramirez, 2008).

4.3.8 Clase gasterépoda

Los Gasterdpodos son organismos que tienen una concha en forma de
espiral, su tamafio puede variar y va desde 2 a 70 mm. Se radican en aguas con
presencia de carbonato de calcio, ya que esto les facilita la construccion de sus
conchas. Estos organismos se encuentran asociadas a aguas tranquilas y poco
profundas, donde exista abundante vegetacion acuatica y materia organica en
descomposicion, siendo persistentes en aguas que presentan dureza y alta
alcalinidad (Mafla Herrera, 2005)

4.3.3 indice BMWP (Biological Monitoring Working Party )

Se basa en la asignacién de macroinvertebrados acuaticos de valores de
tolerancia a la contaminacion comprendidos entre 1 (familias muy tolerantes) y 10
(familias intolerantes). La suma de los valores obtenidos para cada familia

detectada en un punto nos daréa el grado de contaminacion del punto estudiado.

Se consideran macroinvertebrados bentdnicos a aquellos organismos
invertebrados que desarrollan alguna fase de su ciclo vital en el medio acuatico, y

cuyo tamafio es superior a los 2 mm.

Abarca insectos, moluscos, crustaceos, turbelarios y anélidos
principalmente. Se enumera las principales razones para su uso como indicadores
bioldgicos:
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4.5

Sensibilidad y rapidez en la reaccion ante distintos contaminantes con una
amplia gradacién en la respuesta frente a un variado espectro de clases y

grados de estreés.

Ubicuidad, abundancia y facilidad de muestreo. Tamafio adecuado para su

determinacion en laboratorio.

Carécter relativamente sedentario, reflejando las condiciones locales de un

tramo fluvial.

Fases del ciclo de vida suficientemente largas como para ofrecer un
registro de la calidad medioambiental.

Gran diversidad de grupos faunisticos con numerosas especies, entre las

cuales siempre habra alguna que reaccione ante un cambio ambiental.

indice ETP

Este indice corresponde a un valor determinado por tres grupos

taxonomicos muy sensibles a la contaminacién y que por lo general son

indicadores de aguas limpias. Los grupos son: Efemerdpteros (E), Tricopteros (T)

y Plecopteros (P). La relacion entre la suma de los individuos de ETP y el nimero

total de individuos determinados da el indice. Cuando el valor es mayor del 50%

sefiala que la mayoria de los organismos son indicadores de aguas limpias y

sensibles a los tensores ambientales. Mientras mayor es el valor del indice mejor

calidad biolégica tendra el sistema. (Bankinter, 2006)

4.6

Plan de manejo ambiental.

En cumplimiento con el libro VI, que tiene como finalidad elaborar las

medidas de mitigacibn que se requieren para prevenir, mitigar, controlar,

compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos
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producidos en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad; incluye también los
planes de seguimiento, evaluacién y monitoreo y los de contingencia que atenten
los impactos determinados en el capitulo de Identificacion de Pasivos
Ambientales y No Conformidades.

Una vez realizada la identificacion de impactos, el promotor
describird las acciones a tomar para reducir, controlar, mitigar los impactos
negativos y potenciar aquellos impactos positivos a través del Plan de
Manejo Ambiental (PMA). El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se organizara de

la siguiente manera:

. Programa de Manejo de Desechos.

. Programa de rehabilitacion de areas afectadas.
o Programa de Monitoreo y Seguimientos.

o Plan de Rehabilitacion de Areas Contaminadas.

En el plan de manejo ambiental se deben formular las medidas de manejo
ambiental para las actividades del proyecto en relacion con la zonificacion de
manejo ambiental en cada una de sus etapas: construccion y operacion. (CAN.
MAE, 2013)

Las medidas de manejo ambiental deben ser presentadas a nivel de
disefio, incluyendo las tecnologias, las especificaciones técnicas, los
requerimientos logisticos y de personal, los costos, la programacién de actividades
y las responsabilidades de los actores involucrados en el proyecto. Es de anotar,
que cada impacto ambiental identificado y evaluado debe contar con su respectiva
medida de manejo. (CAN. MAE, 2013).

24



4.7 Marco legal

En la investigacion se considerd dentro del marco legal de los siguientes

instrumentos juridicos:

4.7.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador vigente de octubre del 2008,
contiene los principios, derechos y libertades de quienes conforman la sociedad
ecuatoriana y constituye la clspide de la estructura juridica del Estado
Ecuatoriano. En el Titulo 11, de derechos del capitulo segundo, de derechos del
buen vivir, seccion primera, agua y alimentacion en los articulos 12, 71y 72 se
mantiene como deberes primordiales del Estado los derechos al agua y a la
naturaleza o Pacha Mama.

Art.12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art.71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art.72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas
naturales o juridicas de Indemnizar a los individuos Yy colectivos que

dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.
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En el Titulo V, de la organizacion territorial del estado, capitulo cuarto,

régimen de competencias.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

En el Titulo VI del régimen de desarrollo en el capitulo quinto de sectores
estratégicos de servicios y empresas publicas en el articulo 318, menciona

sobre el patrimonio de agua.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento
vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se

prohibe toda forma de privatizacion del agua.

Titulo VII, régimen del buen vivir, capitulo segundo, biodiversidad y

recursos naturales, seccion primera, naturaleza y ambiente.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra
el operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve
la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley

establezca.

La responsabilidad también recaerd sobre las servidoras o servidores
responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho
individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, el Estado se compromete a:
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o Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de
ellos la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad
de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el
dafio ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la
inexistencia de dafio potencial o real recaerd sobre el gestor de la

actividad o el demandado.

o Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales

degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

Seccion Sexta, Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad de agua, Yy el equilibrio de los ecosistemas, en

especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

4.7.2 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

LIBRO VI, de la Calidad Ambiental, Anexo 1, Norma de Calidad Ambiental y

de Descargas de Efluentes al Recurso Agua.

La presente norma técnica ambiental revisada Yy actualizada es
dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la Prevencibn y Control de la
Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de estos, es
de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente

norma técnica determina lo siguiente:
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o Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.

o Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

o Criterios de la calidad de aguas para la preservacién de flora y fauna.

o Criterios de la calidad admisible para agua de uso agricola.

4.7.3 LEY DE AGUAS, CODIFICACION.

Codificacién 2004- 016, Titulo I, disposiciones fundamentales.

Art. 1.- Las disposiciones de la presente Ley regulan el aprovechamiento de las
aguas maritimas, superficiales, subterraneas y atmosfericas del territorio nacional,

en todos sus estados fisicos y formas.

Art. 2.- Las aguas de rios, lagunas, manantiales que nacen y mueren en una
misma heredad, nevados, caidas naturales y otras fuentes, y las subterraneas,
afloradas o no, son bienes nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y
su dominio es inalienable e imprescriptible; no son susceptibles de posesion
accesion o cualquier otro modo de apropiacion. No hay ni se reconoce derechos
de dominio adquiridos sobre ellas y los preexistentes s6lo se limitan a su uso en

cuanto sea eficiente y de acuerdo con esta ley.

Art. 4.- Son también bienes nacionales de uso publico, el lecho y subsuelo del
mar interior y territorial, de los rios, lagos o lagunas, quebradas, esteros y otros

cursos o embalses permanentes de agua.

Art. 13.- Para el aprovechamiento de los recursos hidrologicos, corresponde al

Consejo Nacional de Recursos Hidricos:

a. Planificar su mejor utilizacién y desarrollo;
b. Realizar evaluaciones e inventarios;
C. Delimitar las zonas de proteccion;
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d. Declarar estados de emergencia y arbitrar medidas necesarias para
proteger las aguas.

e. Propender a la proteccion y desarrollo de las cuencas hidrograficas.

4.8  Marco conceptual

Ambiente: Es el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales
de naturaleza fisica, quimica, bioldgica, sociocultural y de sus interrelaciones, en
permanente modificacion por la accion humana o natural que rige o condiciona la

existencia o desarrollo de la vida.

Desechos orgéanicos: Conjunto de desechos biologicos (material organico)

producidos por los seres humanos, ganado y otros seres Vivos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno requerida,
para estabilizar la materia organica contenida en aguas contaminadas o aguas
industriales residuales, que pueden descomponerse por la accion de microbios

aéreos. Cantidad de oxigeno absorbido por un residuo en descomposicion.

Demanda Quimica de Oxigeno: Es la cantidad de oxigeno requerida para oxidar
la materia organica e inorganica contenida en el agua después de corregir la
influencia de los cloruros. Es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion

de la materia organica a partir de un oxidante quimico fuerte.

Especie: Conjunto de individuos con caracteristicas comunes transmisibles por
herencia, inter fértiles pero aislados genéticamente por barreras generalmente
sexuales de las restantes especies, con un género de vida comun una distribucion

geografica precisa.

Freéatica: Corriente de agua que estd acumulado en el subsuelo sobre una capa

impermeable y puede aprovecharse mediante pozos.
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Fertilizantes: son generalmente mezclas quimicas artificiales que se aplican al
suelo o a las plantas para hacerlo méas fértil. Estos aportan al suelo los nutrientes
necesarios para proveer a la planta un desarrollo 6ptimo y por ende un alto

rendimiento en la produccion de las cosechas.

Género: Categoria taxondmica intermedia entre la familia y la especie. EI género
es un grupo convencional, no susceptible de una definicion tan precisa como la

especie.

Herbicidas: producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas indeseadas.
Algunos acttan interfiriendo con el crecimiento de las malas hierbas y se basan

frecuentemente en las hormonas de las plantas.

IBMWP: Iberian Bio-monitoring Working Party (Ibérica biomonitoreo Grupo de
Trabajo) esta basado en los distintos limites de tolerancia que tienen las familias
de macroinvertebrados acuaticos (invertebrados acuaticos mayores de 2 mm, la
mayoria (80%) artropodos, dentro de ellos los insectos, en especial las formas
larvarias, son las mas comunes) a alteraciones en las condiciones ambientales de

los rios en los que viven.

Larva: Fase intermedia de desarrollo de los insectos, entre el momento que salen
de huevos y su transformacion en crisalida que se diferencian del estado adulto
por su forma o modo de vivir. Pueden tener su habitat en el suelo, en el agua,

adheridos a vegetales o animales de forma parésita o no.

Macroinvertebrados acuaticos: son organismos habitantes (al menos durante
parte de su ciclo vital) de los sustratos del fondo de los sistemas acuéticos

(sedimentos, rocas, troncos, hojarasca, macrofitos, etc.).

Mg/l: (miligramos por litro), unidades de concentracion de pardmetros fisico
quimicos.

Orden: Categoria taxondmica intermedia entre la clase y la familia.
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Oxigenos disueltos: Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital para las

formas de vida acuética y para la prevencion de olores.

Plaguicidas: sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir o destruir las
plagas que afectan a las plantaciones agricolas. La mayoria de estas sustancias son

fabricadas por el hombre, por eso son llamados plaguicidas sintéticos.

Pesticidas: es cualquier sustancia o mezcla de sustancias dirigidas a destruir,
prevenir, repeler, o mitigar alguna plaga. El término pesticida se puede utilizar
para designar compuestos que sean herbicida, fungicida, insecticida, o algunas
otras sustancias utilizadas para controlar plagas.

Ppm: partes por millon, y en general “partes por notacion®, es una pseudo unidad
de medida que se utiliza para describir fendmenos de relacion como “partes de un

todo”.

Recursos hidricos: son los cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los
océanos hasta los rios pasando por los lagos, los arroyos y las lagunas. Estos
recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son

indispensables para la existencia de la vida.

Solidos totales disueltos: Es una medida grosera de la concentracion total de
sales inorganicas en el agua e indica salinidad. Para muchos fines, la

concentracion de STD constituye una limitacion importante en el uso del agua.

Solubilidad: Capacidad de una sustancia o un cuerpo para disolverse al mezclarse

con un liquido.
Taxonomia: Ciencia que estudia la clasificacion sistematica de los organismos

vivos segln sus semejanzas y diferencias, con el fin de ordenar el grupo que

comparte cualidades que los agrupan en cada nivel o taxén.
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E. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

En la investigacion se utiliz las siguientes herramientas, instrumentos,

mapas Y cartografia.

5.1.1 Equipos:

o GPS Marca: Trimblejuno SB N°
o Microscopio digital Rohs

o Camara Sony cyber shot dsc w830v hd-1221614

5.1.2. Herramientas

o Botas de caucho

o Envases de plastico de 500 ml

o Envases plasticos pequefios

o Cooler

. Lupa

o Tiras de pH

o Bandejas plasticas blancas

o Pinzas metélicas (punta fina)

o Cajas Petri

o Hoja de campo para andlisis de datos
o Laminas para identificacién de macroinvertebrados acuéticos recolectados.

o Red de nylon tipo D

° Botas de caucho
° Guantes
. Alcohol antiséptico
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5.2 Meétodos

5.2.1 Ubicacion del area de estudio

El canton Pastaza es una entidad territorial subnacional ecuatoriana, de
la Provincia de Pastaza. Su cabecera cantonal es la ciudad de Puyo, lugar donde
se agrupa gran parte de su poblacién total. El estudio se llevo a cabo en el barrio
San Rafael, ubicado en la via Puyo-Tena 4&rea urbana del cantén Puyo,
aproximadamente a 5 minutos de la ciudad, el sitio de estudio esta delimitado por
el punto uno X: 835267.00 Y: 9837272.00, punto dos X: 835154.00 Y:
9837297.00 y el punto tres X: 835057.00 Y: 9837380.00, en los cuales se realizo
la recoleccion de muestras y asi poder analizar en qué situacion se encuentra el

recurso hidrico para su aprovechamiento. (Ver pagina 34).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

29837400 9837600 8837800

8837200

9837000

834500
A

VIA PUYO - TENA

834800

MAPA DE UBICACION DEL ESTUDIO

835000
A

835200 235400
. s

835600

PARROQUIA PUYO

/AREA DE ESTUDIO

9837800

4,_‘
9837600

9837400

MAPA DE UBICACION RESPECTO A LA PROVINCIA

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
UTM ELIPSOIDE DATUM HORIZONTAL SISTEMA GEODESICO

{ E MUNDIAL WGS 84/ ZONA 17 SUR
- 18 ESCALA GRAFICA 1:2.363
e ~
3 —— St o 0.0375 0.075 015 0225 03
— —
LEYENDA
A PISNUESTREG
¢ CENTRGS POBLADOS i UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FIOS SIMPLES
VIA_CLASE | o DETERMINACION DE LA CAUDAD DE AGUA DEL RIO CHURUYACU EN EL
B BARRIO SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE PUYO, MEDIANTE LA IDENTIFICACION
#ocqunasa 12 DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y ANALISIS FISICO QUIMICO Y
—— CESBANOUE w MICROBIOLOGICO, PARA PROPONER UN PLAN DE MANEIO AMBIENTAL ‘
Treakeadn SHAPE X Y ALTURA DESCRIP |
Lantracy | Contlene: | MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
5 835267,00 9837272,00 830 P1 -
o Provincla: | Cantén: Parroquia: \‘ Sector / Lugar
Suecipeo 835154,00 9837297,00 885 P2 Provinda de Pastaza | Cantdn Pastaza Puyo | 8arrio San Rafael
e 835057,00 9837380,00 870 P3 PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR UTM
I e cosues ELIPSOIDE DATUM HORIZONTAL SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS 84 / ZONA 17 SUR
Elsborado por: Brian Poveda
$34800 834800 835000 835200 £35400 835600

Elaborado por: El Autor




5.2.2. Ubicacion Geografica

Pastaza es una provincia ecuatoriana situada en la Amazonia del pais. Es la
provincia mas grande y la segunda més despoblada del pais. Recibe su nombre

del rio Pastaza, que forma su limite meridional:

. Norte: Napo y Orellana.

o Sur: Morona Santiago.

o Este: Per( (Departamento de Loreto).

o Oeste: Tungurahua y Morona Santiago. (Ver pagina 36)
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Figura 2. Mapa Ubicacién Geografica del &rea de estudio
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5.3.  Aspectos biofisicos y climaticos

5.3.1. Aspectos biofisicos (Flora - Fauna)

a. Flora

El area de estudio asociada con el suelo sedimentario aluvial y el clima
tropical himedo, que le imprime unas caracteristicas muy complejas, sin igual en

el mundo, entre la flora mas representativa tenemos:

Cuadro 1 Flora del sector

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Aji Capsicum chinense Solanaceae
Achote Miconia sp. Tucano
Caimito Pouteria caimito Sapotaceae
Chontaduro Bactris gasipaes Arecaceae
Cafa de Azacar Saccharum officinarum Poaceae

Camote
Drago
Fruta de pan

Mani de Monte

Ipomoea triloba
Croton sp
Artocarpus altilis

Caryodendron rinocense

Convolvulceae
Euphorbiaceae
Moraceae

Euforbiaceas

Maiz Zea mays Poaceae
Morete Mauritia flexuosa Araceae
Orito Musa acuminatta Musaceae
Pambil Iriartea deltoidea Arecaceae
Papaya Carica papaaya Caricaceae
Platano Musa paradisiaca Musaceae
Papa china Colocasia esculenta Araceae
Uva de monte Pouruma bicolor Ericaceae

Yuca

Manihot esculenta

Euphorbiaceae

Fuente: GADP.2015
Elaborado por: El Autor
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https://es.wikipedia.org/wiki/Euphorbiaceae

b. Fauna

La fauna, como todos los animales, depende totalmente de la vegetacion

que ofrece habitats y nichos alimenticios. La zona por haber sido alterada

totalmente tiene una fauna de baja diversidad, caracterizandose fundamentalmente

por aves que estan asociadas a los pastos y a las pocas especies de arboles,

pudiendo mencionarse como representativas:

Cuadro 2 Fauna del sector

Murciélago chico

Murciélago orejudo

Raposa grande

Platyrrhinus lineatus
Tonatia silvicola

Didelphis marsupialis

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Ardilla Sciurus ingiventris Esciuridos
Conejo Silvilagus brasiliesis Lepdridos
Danta Tapirus Pinchaque Cathartidae
Guatusa Dasyprocta fuliginosa Dasyproctidae

Vespertilionidos
Vespertilionidae

Mustelidae

Fuente: GADP.2015
Elaborado por: EI Autor
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5.3.2 Aspectos Climéticos

a. Temperatura.
El clima de Hamedo Tropical, tipo ecuatorial, es decir siempre célido y
himedo. La temperatura promedio anual de la region es de 21,48°C, con una muy

débil variabilidad a lo largo del afio.

Tabla 2 Temperatura

MESES UNIDAD (°C)
ENERO 20,80
FEBRERO 21,50
MARZO 21,10
ABRIL 21,30
MAYO 21,00
JUNIO 21,00
JULIO 20,80
AGOSTO 21,60
SEPTIEMBRE 22,30
OCTUBRE 22,60
NOVIEMBRE 22,20
DICIEMBRE 21,50

Fuente: INAMHI (2015)

Grafico 1
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Elaborado por: El Autor
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b. Precipitacion.

La estacion meteoroldgica de Puyo (INAMHI), registra una precipitacion
promedio en el afio 2015 de 426,49 mm, los meses que mas se presenta las lluvias
son Enero, Abril, Mayo, Julio, los afios menos lluviosos se representan entre los
meses de Febrero, Junio, Agosto y Septiembre con un promedio que oscila entre
los 215,70 mm y 300,20 mm. (INAMHI, 2015)

Tabla 3 Precipitacion

MESES UNIDAD (mm)
ENERO 517,80
FEBRERO 300,20
MARZO 471,20
ABRIL 739,20
MAYO 471,10
JUNIO 338,20
JULIO 495,10
AGOSTO 358,30
SEPTIEMBRE 215,70
OCTUBRE 362,70
NOVIEMBRE 410,40
DICIEMBRE 438,00
PROMEDIO 426,49

Fuente: INAMHI (2015)
Elaborado por: El Autor

Grafico 2
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C. Humedad Atmosférica

En la estacion meteoroldgica Puyo, el valor que tenemos como humedad

relativa estd dada por la relacion entre la masa del vapor de agua contenido en la

unidad de volumen del aire y la del vapor de agua que seria necesario para saturar

este volumen, a la misma temperatura, el valor resultante por lo general se lo

expresa en porcentaje. La humedad relativa promedio anual es de 88,08%, valor

relativamente alto. (INAMHI, 2015)

Tabla 4 Humedad Atmosférica

MESES UNIDAD (%)
ENERO 91,00
FEBRERO 90,00
MARZO 91,00
ABRIL 90,00
MAYO 90,00
JUNIO 89,00
JULIO 89,00
AGOSTO 84,00
SEPTIEMBRE 83,00
OCTUBRE 84,00
NOVIEMBRE 87,00
DICIEMBRE 89,00
PROMEDIO 88,08

Fuente: INAMHI (2015)
Elaborado por: El Autor

Grafico 3

92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00
80,00

78,00

Fuente: INAMHI (2015)
Elaborado por: El Autor

Humedad Atmosférica

41

89,00




d. Heliofania

En la estacion meteorologica Puyo, el valor de la heliofania esta
representada por la duracion del brillo solar, el valor resultante por lo general se lo
expresa en horas. La heliofania promedio anual es de 84,98, valor relativamente
alto, fue en el afio 2010 con 103,9 disminuyendo ligeramente a 84,98 en el afio
2015. (forosecuador, 2016)

Tabla 5 Heliofania

MESES UNIDAD (Horas)
ENERO 34,40
FEBRERO 47,80
MARZO 53,10
ABRIL 59,40
MAYO 69,00
JUNIO 70,80
JULIO 78,70
AGOSTO 125,90
SEPTIEMBRE 152,80
OCTUBRE 141,60
NOVIEMBRE 104,00
DICIEMBRE 82,30

Fuente: INAMHI (2015)
Elaborado por: El Autor

Grafico 4
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5.3.1 Tipo de investigacion

El trabajo se considera un disefio no experimental, ya que el investigador
no puede manipular las variables del proceso, este se basa en la investigacion de
campo, investigacién descriptiva y documental; la cual estd realizada por la
observacion de campo, analisis fisicos — quimicos y microbiolégico para

determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu.

b. Investigacion descriptiva

Mediante el método cientifico se observd el comportamiento del area de
estudio sin influir sobre él de ninguna manera. Se utiliza el método de analisis.
Combinados con ciertos criterios de clasificacion para ordenar, agrupar los

macroinvetebrados en el trabajo indagado.

C. Investigacion documental

La investigacion documental se basa en el desarrollo de las capacidades
reflexivas y criticas a través del analisis, interpretacion y técnicas a ser aplicado
in situ, asi como también implantar la propuesta de manejo ambiental de acuerdo

a los estudios realizados.

d. Investigacion de campo

El propdsito bien sea detallar, interpretarlos, entender su naturaleza y

factores constituyentes, explicar sus causas que apoya en informacién que

provienen de muestreos y observacion, ya que la investigacion se realizé en el Rio

Churuyacu nos permitio establecer limites permisibles de la calidad del agua.

43



55 Levantar una linea base de la calidad del agua del Rio Churuyacu en
el barrio San Rafael en la ciudad de Puyo.

Para desarrollar este objetivo se tuvo que cumplir con los siguientes

procedimientos.

5.5.1. Gestidn institucional:

Se realizé un oficio dirigido a la sefiora Maria de Chari presidenta del
barrio San Rafael, solicitando la autorizacion para la realizacion de una encuesta

y la colaboracion necesaria para el levantamiento de informacion. Ver Anexo (1)

5.5.2. Ubicacién de los sitios de muestreo:

Los sitios donde se realizd el muestreo estan georreferenciados cada

100m, con la ayuda de un GPS portatil marca Trimblejuno SB N°, con el cual se

procedio a un reconocimiento aguas arriba por el Rio Churuyacu.

5.5.3 Elaboracion y aplicacion de la encuesta:

Se elabord una encuesta basada en los problemas del sector consiguiendo
asi aplicarla a todo el barrio San Rafael con wuna poblacion de 150 familias

(poblacion finita)

° Analisis del &mbito social

° Analisis del &mbito ambiental
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a. Andlisis del &mbito social

Cuando se habla del &mbito social, se puede referir al impacto que este
proceso tiene en la vida y el trabajo de las personas. Ademas, abarca los asuntos
de seguridad, cultura e identidad, inclusion social, unién de familias, esta encuesta
tiene como finalidad determinar si la poblacion cuenta con los servicios basicos

que garanticen una adecuada calidad de vida, considerando los siguientes

indicadores:

. Servicios basicos

. Servicios publicos

. Anaélisis del aspecto ambiental
b. Analisis del ambito ambiental

Identificar aspectos problematicos y problemas ambientales, se aplicaron

los siguientes indicadores:

o Tipos de problemas ambientales

o Permisos

o Problemas con el medio ambiente

o Instituciones que dan proteccion al medio ambiente
o Deterioro ambiental

5.5.4 El trabajo de campo

Se realizo la encuesta a los moradores de las ciento cincuenta viviendas
existentes en el sector, se procedi6 a encuestar al jefe del hogar,
proporcionandole las indicaciones respectivas para facilitar el llenado de la

encuesta. Ver anexo 2 (Encuesta).
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5.5.5 Obtener los resultados

Luego de recolectar los datos necesarios, se procedio a la tabulacion de

los datos, para lo cual fue necesaria la ejecucion de las siguientes actividades:

Tabulacion de la informacion fue recolectada en el trabajo de campo la
cual se agrupo permitiendo la explicacion de cada uno de indicadores.

Los resultados fueron trabajados en el programa Microsoft Excel el cual
nos permitié exportar los resultados a graficos, tablas, cuadros, entre otros

haciendo que la informacion sea mas comprensible.

Considerando que las encuestas realizadas constaban de un total de 14
preguntas especificas y concretas, se aplicaron a los jefes de hogar, obteniendo un
total de 150 resultados, de los cuales se realizé una ponderacion a las opciones de
respuestas dandoles un valor segun el criterio del encuestador que permitio aplicar

y comprobar el resultado obtenido.

5.6 Determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio San
Rafael de la ciudad de Puyo, mediante la identificacion de macro

invertebrados acuaticos, analisis fisico-quimico y microbioldgico

A diferencia de los rutinarios y costosos analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos, que so6lo proporcionan informacion puntual e indirecta, la
evaluacion de las comunidades de macroinvertebrados en los habitats acuéticos,
proporciona una excelente alternativa en el diagndstico de la calidad del agua para
determinar su calidad se utiliz6 los indices BMWP (grupo de trabajo de
monitoreo bioldgico) y ETP (indice Ephemeroptera, Plecptera, Trichoptera),
mismos que se los realizo en base a los resultados obtenidos del analisis bioldgico
ejecutado en el Rio Churuyacu. Para garantizar la determinacion del estado actual

del agua del Rio, para eso se utilizd las tablas de BMWP y ETP.
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5.6.1 Identificacion del punto de muestreo.

Para seleccionar el éarea de estudio se realizd un recorrido por los
alrededores del Rio Churuyacu en el que se considero las actividades antrdpicas,
zonas de contaminacién y accesibilidad al area, con la ayuda del sistema de geo
posicionamiento satelital (GPS) marca Trimblel se establecié tres puntos de

muestreo.

Tabla 6 Localizacién de los puntos de muestreo

Punto de Muestreo N° 1
Ciudad: Puyo
Barrio: San Rafael
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Altitud: 890
Latitud: 9837272.00
Longuitud: 835267.00
Punto de Muestreo N° 2
Ciudad: Puyo
Barrio: San Rafael
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Altitud: 885
Latitud: 9837297.00
Longuitud: 835154.00
Punto de Muestreo N° 3
Ciudad: Puyo
Barrio: San Rafael
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Altitud: 870
Latitud: 9837380.00
Longuitud: 835057.00

Elaborado por: el Autor

5.6.2. Recoleccion de las muestras de agua para el andlisis Fisico- Quimico y

Microbiologico

Se recolect6 cuidadosamente tres muestras de agua tomadas a lo largo del
Rio Churuyacu con la ayuda de envases de vidrio de un litro, con el fin de cumplir

con todos los requerimientos para el analisis en el laboratorio.
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a. Seleccion del envase

Se utilizaron tres envases de vidrio color café claro con capacidad de un

litro cada uno.

5.6.3 Procedimiento de la toma de las muestras

Para la toma de las muestras en el Rio Churuyacu se buscaron areas con
poca turbulencia, se tom6 en consideracion la profundidad, la velocidad de la
corriente, y la distancia entre las orillas se procedié al llenado de los envases a su
totalidad a tal forma que no exista aire dentro de la muestra para evitar asi la

agitacion durante el transporte.

a. Etiquetado de la muestra

Se procedio a llenar la etiqueta que contenia informacion de la muestra.

Imagen 4: Etiqueta para analisis fisico-quimicos de aguas.

) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA |MUESTRAS DE AGUA

N® de mmestra
Operador:

Fecha de recoleccion:
Hora de recoleccion:
Observaciones:

Elaborado por: El Autor
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b. Transporte de la muestra

Los envases con las muestras fueron colocados en un cooler, a una
temperatura entre 4 — 5° C, para una adecuada conservacion y en la oscuridad
para evitar la descomposicion organica de la muestra, se envié inmediatamente en
el menor tiempo posible al laboratorio de la Escuela Politécnica del Chimborazo
(ESPOCH), para su respectivo analisis.

C. Parametros analizados en laboratorio

Los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua se
establecieron en funcion de la Tabla 1(TULSMA) Limites maximos permisibles
para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren
tratamiento convencional, en los laboratorios se realizaron los analisis de cada una
de las muestras tomadas. Los parametros analizados en el laboratorio fueron:
color, pH, conductividad, turbidez, cloruros, dureza, calcio, alcalinidad, DQO,
DBO, Nitratos, Nitritos, Hierro, Sélidos Totales, Coliformes Totales, cada uno de

los parametros se detallan a continuacién con sus limites permisibles en la tabla 7.
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Tabla 7 Pardmetros fisico — quimicos y microbioldgicos.

Anélisis Determinaciones Unidades Método Limites
Color Und Co/Rt <15
Ph Und. 4500-B 6.5-9
- . <1250
Conductividad | pSiems/cm 2510-B
FISICOS Turbidez UNT 2130-B 5
Cloruros mg/l 4500-CI-B 250
200
Dureza mg/l 2340-C
70
Calcio mg/I 2340-C
Demanda
Quimica de mg/I 5220-C
QUIMICOS Oxigeno
Demanda
Bioquimica de mg/I 5210-C
Oxigeno
Amonios mg/I 4500-NH4-c | <050
Nitratos mg/I 4500-NO3-C <40
Nitritos mg/I 4500-NO2-B 0.01
Hierro mg/| 3500-Fe-D 0.30
Solidos 500
Totales mg/I 2540-C
Disueltos
s6lidos 1000
Totales mg/I 2540-B
Disueltos
Coliformes | UFC/100 | Filtracion por
Totales ml membrana
MICROBIOLOGICOS <1
Coliformes UFC/100 Filtracién por
Fecales ml membrana

Fuente: Laboratorio de la ESPOCH, 2016

Elaborado por: EI Autor
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5.6.4 Muestreo de Macroinvertebrados

El muestreo de los Macroinvertebrados se realizé en base al manual de
monitoreo Los macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la calidad del
agua planteada por Carrera, C. y Fierro, K. 2011.

Segun (Carlos Palma Gonzales), el muestreo consiste en recolectar la
mayor diversidad posible de macroinvertebrados. Para ello deben explorarse
cuidadosamente cada uno de los habitats posibles en cada lugar de muestreo, esto
incluye el sustrato de fondo (piedra, arena, lodo, restos de vegetacion), macrofitas
acuaticas (flotantes, emergentes y sumergidas), raices sumergidas de arboles y
sustratos artificiales (restos de basura que puedan estar presentes, diques, etc.).
Para obtener resultados comparables, el esfuerzo de muestreo debe cubrir un area

entre 100 m y hacerse durante 20 o 30 minutos.

a. Recolecciéon de la muestra

El muestreo se lo realizé utilizando una red pantalla de 20 x 30 cm de area

de superficie y 0,5 mm de abertura de malla; segn (Carreray Fierro, 2011).

El arco se lo coloca al fondo en contra de la corriente con la ayuda de la
mano se removio el material que se encontraba en el fondo durante un minuto, a
continuacion se procedié a pasar la red para que ingrese todo el sedimento
revuelto. Una vez recogidas las muestras fueron colocadas en una bandeja de
color blanco para una mayor visibilidad de los macroinvertebrados, pudiendo asi

separar los sedimentos y otras particulas que no sean material de estudio

b. Limpieza de los macroinvertebrados

Las muestras que fueron colectadas se ubicaron en una bandeja blanca

facilitando asi su visibilidad, con la ayuda de pinzas se procede a la separacion de
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los organismos de los sedimentos que se van removiendo cuidadosamente, hasta

asegurarse de que no quede nada de sedimento en la bandeja.

C. Preservacion de la muestra

Para la conservacion de las muestras se las colocé en recipientes plasticos
con alcohol etilico al 70% la cantidad de alcohol utilizado fue el suficiente para
cubrir la muestra. Seguido de eso se las procedié a etiquetar cada muestra son su

respectivo punto de muestreo.

d. Identificacion de macroinvertebrados

Para la identificacion de los macroinvertebrados se utilizd un microscopio
digital logrando asi idéntica las familias de macroinvertebrados se utilizo el
calculo del indice EPT que se describe a la presencia o ausencia de los ordenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en una comunidad biologica, este
andlisis se hace mediante el uso de tres grupos de macroinvertebrados que son
indicadores de la calidad del agua porgque son mas sensibles a los contaminantes.
Estos grupos son: Ephemeroptera o moscas de mayo, PlecOptera 0 moscas de
piedra y Trichoptera. (Carrera &. F., 2011).

5.7  Proponer un plan de manejo ambiental para el Barrio San Rafael en

la ciudad de Puyo.

Para plantear soluciones vasados en los posibles problemas ambientales
que se puede encontrar en el Rio Churuyacu, es necesario elaborar una Plan de
Manejo Ambiental, con el objetivo de controlar los posibles impactos generados

por las diferentes actividades humanas. Se considera lo siguiente:
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a. Introduccion

b. Objetivo

C. Alcance

d. Propuesta del Plan de Manejo Ambiental.

. Programa de relaciones comunitarias.

. Programa de Educacién y Capacitacion Ambiental
. Programa para el manejo de desechos.

. Programa para rehabilitacion de areas afectadas.

. Programa para Monitoreo Ambiental.

a. Introduccion

El contenido de este item es en base a la problematica y objetivos

desarrollados en la presente investigacion por el cual se elabora el PMA.

b. Objetivo

o Proponer medidas que permitan prevenir y mitigar los impactos
Ambientales.

o Establecer las acciones tendientes a minimizar los impactos sobre el
ecosistema.
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C. Alcance

El Plan de Manejo Ambiental se limita a todas las &reas directa e indirecta
al mismo tiempo concientiza a la importancia del cuidado del recurso agua.

d. Propuesta de Plan de Manejo Ambiental

Se detalla como estd disefiado el Plan de Manejo Ambiental con sus
respectivos programas para su propuesta de elaboracion, con el fin de recuperar la
calidad del agua del Rio Churuyacu.

o Programa de relaciones comunitarias:

Este programa se orienta a establecer relaciones con los habitantes del
barrio San Rafael para poder implantar el Programa de Relaciones
Comunitarias que tiene como objetivo principal, establecer vinculos de confianza
con los moradores para poder integras aspectos de responsabilidad social sobre el

contenido de los programas que se quiere realizar en el barrio San Rafael.

. Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental

Este programa contribuird a la educacion y capacitacion y participacion

responsable de cada uno de los habitantes del sector.

. Programa para el Manejo de Desechos:

Se establece criterios para identificar, categorizar, reciclar, rehusar,
controlar y disponer los desechos peligrosos y no peligrosos, industriales y
domésticos a generarse, en conformidad con las regulaciones y normas

ambientales.
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J Programa para la Rehabilitacion Ambiental:

Involucra la recuperacion en el tiempo de la morfologia y la cobertura
vegetal de las areas impactadas.

o Programa para Monitoreo:

Enfocado a la obtencion de informacién analitica para: Realizar el
seguimiento relacionado con la restauracion de las &reas intervenidas y/o
afectadas.

o Programa de presupuesto para el Plan de Manejo Ambiental:

Donde se desglosa el costo de cada uno de los programas para ser
ejecutados.
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F. RESULTADOS

6.1 Levantar una linea base de la calidad del agua del Rio Churuyacu en

el barrio San Rafael en la ciudad de Puyo.

6.1.1 Gestion institucional

Para la realizacién de la gestion institucional se realiz6 un oficio dirigido a
la presidenta del barrio San Rafael, solicitando la autorizacion para realizar la
encuesta y la colaboracion necesaria para el levantamiento de informacion, se
obtuvo una respuesta verbal a dicha solicitud dandonos total autorizacion para

poder realizar el levantamiento de la linea base

6.1.2 Ubicacioén del sitio de muestreo

Los sitios donde se realizé el muestreo estan georreferenciados cada 100m

procediendo a tomar los puntos de cada uno.

A continuacion en la Figura 3 se presenta la Ubicacion Geografia de los

puntos de muestreo en el Rio Churuyacu.
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Figura 3. Mapa Ubicacion del sitio de muestreo
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6.1.3. Elaboracion y aplicacion de la encuesta

El levantamiento de informacion se realizd tomando en cuenta el
problema que es conocer la calidad de agua del barrio San Rafael, la encuesta esta
enfocada en dos analisis que se considera que son importantes ambito social,

ambito ambiental, los cuales contienen preguntas directas. Ver Anexo (2)

6.1.4 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé en las 150 viviendas que existe en el barrio
San Rafael, una vez determinada la poblacion o universo a estudiar (poblacion
final), se empled las herramientas de investigacion para poder encuestar con
preguntas cerradas siendo aquellas que solo le dan al encuestado determinadas

alternativas como respuesta.

El cuestionario contiene preguntas cerradas considerando caracteristicas
generales y especificas, estimando que el encuestado no se demore méas de 30

minutos.

6.1.5 Obtencidén de resultados

Se procesd los datos para obtener los porcentajes de cada uno de los
indicadores y/o subindicadores investigados, se agrupé los datos que permitieron
la explicacion de cada uno de los indicadores y/o subindicadores de las variables,
esta representado todos los datos empiricos en tablas y graficos, para facilitar la

comprension e interpretacion de la informacion.
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Resultados de las encuestas

Pregunta 1. ;Edad del encuestado?

Tabla 8 Edad del encuestado

Edades Resultados Porcentajes
18-30 24 16,0%
31-60 120 80,0%
mas de 65 6 4,0%
Total 150 100,0%

Elaborado Por: El Autor

Grafico 5
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: Para obtener los datos fidedignos de la Tabla 8 y Gréafico 5, se
realizd un encuesta a 150 personas, comprendidas entre 18 a mas de 65 afios de
edad, siendo un porcentaje dominante los de edad intermedia, que son en su
mayoria personas con responsabilidad familiar, quienes gustosos aceptaron

colaborar con la encuesta.
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Pregunta 2. ;Nacionalidad del encuestado?

Tabla 9 Nacionalidad

Ecuatoriano Extranjero Porcentajes
Nacionalidad 147 0 98%
0 3 2,0%
Total 147 3 100%

Elaborado por: El Autor

Gréafico 6
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 9 y Grafico 6, su porcentaje mayoritariamente esta

conformado por ciudadanos ecuatorianos y un porcentaje minimo de extranjeros

que quizas todos motivados por el espacio de terreno y la tranquilidad optaron por

radicarse en este sector.
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Pregunta 3. ;Sexo del encuestado?

Tabla 10 Sexo
Sexo Resultado Porcentaje
Hombre 145 96,7%
Mujer 5 3,3%
Total 150 100,0%
Elaborado por: El Autor
Gréfico 7
Sexo
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Elaborado por: El Autor

Interpretacién: En la Tabla 10 y Grafico 7, en referencia al sexo de los

encuestados se ha dirigido basicamente a personas que son parte del sustento

familiar, razon por la que tenemos un 96,7% de varones y un 3,3% de personas de

sexo femenino, tomandose a las Gltimas como cabeza de familia.
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Pregunta 4. ;Cudl es su actividad econémica?

Tabla 11 Cual es su actividad econémica

Actividad Econdémica Resultados Porcentajes
E. Publico 50 33,3%
E. Privado 15 10,0%
Agricultor 79 52,7%
Ama de casa 5 3,3%
Comercio 1 0,7%
Total 150 100,0%
Elaborado por: El Autor
Gréfico 8
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 11 y Grafico 8, esta compuesto por una amalgama de
personas, muchas de ellas llegadas de otros sectores o de diferentes partes del Pais
con ocupaciones que son parte del sector publico, sector privado, amas de casa,

comerciantes, pero basicamente esta compuesto por agricultores, duefios de fincas

y ganaderos, quienes ocupan un gran porcentaje del factor ocupacional.
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Pregunta 5 ;Conoce el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de
Puyo?

Tabla 12 Conoce el Rio Churuyacu

Conoce el Rio Churuyacu Resultados Porcentajes
Si 90 60%
NO 60 40%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Gréafico 9
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 12 y Grafico 9, se aprecia que la mayoria de
habitantes conoce el Rio Churuyacu, no asi el 40% de habitantes del barrio San

Rafael quienes no conocen el Rio Churuyacu.

63



Pregunta 6 ;Coémo calificaria la calidad del agua en el Rio Churuyacu en el
Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 13 Calidad del agua en el Rio Churuyacu

Calidad del agua en el Rio Churuyacu Resultados Porcentajes
Buena 0 0%
Regular 55 36,67%
Mala 95 63,33%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Grafico 10
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 13 y Grafico 10, de 150 de los habitantes
encuestados 95 responden que el agua de este cauce es mala, el resto contesta que

es regular, por lo tanto ninguno considera que la calidad del agua es buena.
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Pregunta 7 ;Considera que el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la
ciudad de Puyo esta contaminado?

Tabla 14 Esta contaminado el Rio Churuyacu

Est& contaminado el Rio Churuyacu resultado Porcentajes
Si 150 100%
NO 0 0%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Gréfico 11
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: De la Tabla 14 y Grafico 11, se desprende que la totalidad de

encuestados manifiestan que el rio se encuentra contaminado.
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Pregunta 8 ;Ha observado fuentes de contaminacion en el trayecto Rio

Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 15 Observado fuentes de contaminacion

Observado fuentes de contaminacion Resultado Porcentajes
Si 140 93%
NO 10 7%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Gréafico 12
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 15 y Grafico 12, la gran mayoria de personas 140 para
ser exactos han observado las descargas de las casas situadas a las orillas del Rio,

apenas 10 de los encuestados no han observado fuentes de contaminacion.
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Pregunta 9 ;/Cree usted que existen descargas directas al Rio Churuyacu en el
Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 16 Descargas directas al Rio Churuyacu

__ Descargas directas al Rio Churuyacu resultado Porcentajes
Si 150 100%
NO 0 0%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Gréfico 13

Descargas directas al rio
120% -

100% -
¥ Si
80% - S
m No
60% -

40% -

20% -

0% -

Si NO

Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 16 y Grafico 13, el cien por ciento de los
encuestados manifiestan creer que existen descargas directas que contaminan el

cauce del Rio Churuyacu.
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Pregunta 10 ;Ha observado Flora (plantas importantes) en el trayecto Rio

Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 17 Flora en el trayecto Rio Churuyacu

Flora en el trayecto Rio Churuyacu Resultado Porcentajes
si 47 31%
No 28 19%
75 o
Abundante 50%
150 o
Total 100%

Elaborado por: El Autor

Grafico 14
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: De la Tabla 17 y Grafico 14, se desprende que el 19% de la
muestra manifiesta no haber observado flora en el sector, el 31% si ha observado
flora en el trayecto del rio y un 50% ha observado abundante vegetacion en el

espacio investigado.

68



Pregunta 11 ;Ha observado Fauna (Animales/aves) en el trayecto Rio Churuyacu

en el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 18 Fauna en el trayecto Rio Churuyacu

Fauna en el trayecto Rio Churuyacu Resultado Porcentajes
si 150 100%
No 0 0%
Abundante 0 0%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Grafico 15
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 18 y Grafico 15, la totalidad de los encuestados ha

podido observar aves Yy animales en el trayecto del Rio Churuyacu.

69



Pregunta 12 ;Ha observado Fauna (Peces) en el trayecto Rio Churuyacu en el

Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 19 Fauna en el trayecto Rio Churuyacu

Fauna en el trayecto Rio Churuyacu Resultado Porcentajes
Si 69 46%
No 45 30%
Abundante 36 24%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Gréfico 16
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 19 y Gréafico 16, conforme los resultados obtenidos,
el 46% de los investigados manifiestan haber observado peces en el lugar; 30% no
ha observado peces; vy, el 24% dicen que han observado abundante fauna (peces)

en el trayecto del rio.
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Pregunta 13 ;Considera que es necesaria mas informacion para evitar contaminar
los rios, en especial en el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de

Puyo?

Tabla 20 Informacidén necesaria para evitar la contaminacion

Informacidn necesaria para evitar la
contaminacion Resultado Porcentajes
Si 150 100%
No 0 0%
Abundante 0 0%
150
Total 100%

Elaborado por: El Autor

Grafico 17
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 20 y Grafico 17, se observa que todos los habitantes
encuestados se van interesando por los factores contaminantes que se arrojan al
rio, es por esto que manifiestan que es necesaria mas informacién que contribuya

a evitar la contaminacion del Rio Churuyacu.
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Pregunta 14 ¢Usted estaria dispuesto a colaborar y participar en capacitaciones
sobre el medio ambiente y su conservacion y asi mejorar el Rio Churuyacu en el
Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Tabla 21 Colaborar y participar en capacitaciones

Colaborar y participar en capacitaciones Resultado Porcentajes
si 150 100%
NO 0 0%
Total 150 100%

Elaborado por: El Autor

Grafico 18
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 21 y Grafico 18, todos los encuestados responden
que estan dispuestos a colaborar y participar en capacitaciones sobre el medio
ambiente y su conservacion para mejorar la calidad del agua del Rio Churuyacu

en el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo.
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6.2 Determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio San
Rafael de la ciudad de Puyo, mediante la identificacion de macro

invertebrados acudticos, andlisis fisico-quimico y microbiolégico

6.2.1 Identificacion del punto de muestreo

Se pudo obtener la autorizacion respectiva para el ingreso a la toma de los
tres puntos de GPS que estan localizados en el barrio San Rafael. Los sitios donde
se realiz6 el muestreo estan georreferenciados cada 100m procediendo a tomar los

puntos de cada uno.

Con el fin de obtener muestras de calidad y una buena recoleccion de agua

se considerd los puntos mas homogéneos para la toma de muestras.

6.2.2 Recoleccion de las muestras de agua para el analisis Fisico- Quimico

y Microbiologico

a. Seleccion de envase

Se utiliz6 tres envases de vidrio de color café para recolectar cada

muestra. Ver anexo 13 fotografia (3)

6.2.3 Procedimiento de la toma de las muestras

Para realizar un correcto muestreo, libre de contaminacion y confusiones,

se tomd en cuenta las siguientes precauciones:

o Se utilizd envases esterilizados para no contaminar los parametros a

analizar;
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o Se limpio los envases por lo menos 2 a 4 veces con el agua del lugar a ser
recolectada.

° Se identifico clara e inmediatamente la muestra.

a. Etiquetado de la muestra

Para evitar todo tipo de confusiones, se elabor6 una etiqueta en la cual
tiene informacion detallada para una correcta interpretacion de los resultados, el
mismo que se utiliz6 en el trabajo de campo, de una manera clara, que en el
laboratorio permita su identificacion.

Imagen 5 Etiqueta para anélisis fisicos-quimicos de agua

} UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA |MUESTRAS DE AGUA

Fecha de recoleccion:
Hora de recoleccion:
Observaciones:

Elaborado por: El Autor

b. Transporte de la muestra

Los envases con las muestras fueron preservados en un cooler y sellados
de manera que no se pierda durante el transporte, las muestras fueron llevadas a
una temperatura de 4 - 5 °C, para una adecuada conservacion se envio

inmediatamente al laboratorio de la Escuela Politécnica del Chimborazo
(ESPOCH).
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C. Parametros analizados en el laboratorio

Los parametros fisicos,

quimicos y microbiolégicos del agua se

establecieron en funcion de la Tabla 1(TULSMA), en los laboratorios se

realizaron los analisis de cada una de las muestras tomadas.

Los parametros analizados en el

laboratorio fueron:

color, pH,

conductividad, turbidez, cloruros, dureza, calcio, alcalinidad, DQO, DBO,

Nitratos, Nitritos, Hierro, Solidos Totales, Coliformes Totales, cada uno de los

pardmetros se detallan a continuacion con sus limites permisibles en la tabla 22

Tabla 22 Analisis de aguas de los tres puntos. Ver anexos (4, 5,6)

- Resultados de los
Limites
tres puntos
Determinaciones | Unidades Método 5 BN T | Cumplimiento
Tulsma| € € €
5 35 35
o o o
Color Und 2120C 100 | 120 | 14,0 | 13,0 si
Co/Rt ! ! !
pH Und. 4500-B 6-9 | 543 | 6,24 | 5,28 Si
Conductividad | PS¢ | 25108 253 | 463 | 20.1 si
Turbidez UNT 2130-B 100 1,8 | 2,03 | 43 Si
Cloruros mgl/l 4500-CI-B 250 1.4 | 16 | 14 Si
Dureza mgl/l 2340-C 500 | 24.0 | 24,0 | 20,0 Si
Calcio mg/Il 2340-C 96 | 80 | 8,0 -
Alcalinidad mg/l 2320-C 40,0 | 40,0 | 30,0 TULAS
Demanda 3
Quimica de mg/Il 5220-C 200 33,0 | 35,0 | 28,0 Si
Oxigeno
DBO mg/l 5210-B 2 25,0 | 28,0 | 17,0 NO
Hierro 3500-Fe-D 1 04 | 0,29 | 0,27 Si
Amonios mg/l | 4500-NH4-C 1 0,02 | 0,01 | 0,03 Si
Nitritos mg/l  |4500-N02-B| 1 | 001 |0,006 o,go si
Solidos Totales "
Disueltos mg/l 2540-C 1000 14,0 | 24,6 | 16,0 S
Sélidos Totales mg/l 2540-A | 1600 | 130 | 180 2%)0’ si
Coliformes UFC/100 | Microfiltraci 2200 | 2000 | 3500
Totales ml on 3000 0 0 0 NO
Coliformes UFC/100 | Microfiltraci 600 00 | 100 | 300 NO
Fecales ml on

Fuente: Laboratorio de la ESPOCH, 2016
Elaborado por: El Autor
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Resultados de los analisis Fisico- Quimico y Microbioldgico

Tabla 23 Color promedio del agua de los tres puntos del Rio Churuyacu

Color Resultados
Puntol 12,0
Punto2 14,0
Punto3 13,0
Limite 100,0

Elaborado por: El Autor

Gréfico 19
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 23 y Grafico 19, se sefiala el limite méaximo
permisible del color que es de 100 Und Co/Pt, comparandolos con los resultados
obtenidos en el laboratorio se observo que el color estd dentro de los limites y
comparando con los resultados, corresponde al valor mas alto es del punto 2 con
14,0 Und Co/Pt.
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Tabla 24 Promedio de pH de los tres puntos del Rio Churuyacu

Potencial de hidrogeno Resultados
Puntol 5,43
Punto2 6,24
Punto3 5,86
Limite 6-9

Elaborado por: El Autor

Grafico 20
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 24 y Grafico 20, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de los pardmetros de potencial de hidrogeno
de los tres puntos dandonos como resultado que se encuentran dentro del limite de
la tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS),

encontrando que el punto dos del muestreo tiene mayor alcalinidad.
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Tabla 25 Limites permisibles de conductividad

Conductividad Resultados
Puntol 25,3
Punto2 46,3
Punto3 29,3
Limite 1250

Elaborado por: El Autor

Gréfico 21
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 25 y Grafico 21, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de la conductividad los tres puntos dandonos
como resultado que se encuentran dentro del limite de la tabla 1 limites maximos
permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente
requieren tratamiento convencional (TULAS), encontrando que el punto dos del

muestreo tiene mayor alcalinidad con un 46,4 puSiems/cm.
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Tabla 26 Turbidez de los tres puntos

Turbidez Resultados
Puntol 1,8
Punto2 2,03
Punto3 4,3
Limite 100

Elaborado por: El Autor

Gréafico 22
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 26 y Grafico 22, muestra los resultados de los
andlisis realizados en los tres puntos dandonos como resultado que se encuentran
dentro del limite de turbidez permitido en la tabla 1 (TULAS), encontrando que el
punto tres del muestreo tiene mayor turbidez con un 4,3 unidades nefelométricas

de turbidez.
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Tabla 27 Cloruros de los tres puntos del Rio Churuyacu

Cloruros Resultados
Puntol 1.4
Punto?2 1.6
Punto3 1.4
Limite 250
Elaborado por: El Autor
Grafico 23
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 27 y Gréafico 23, muestra los resultados de los

andlisis realizados en los tres puntos aportando como resultado que se encuentran

dentro del limite de cloruros permitido en la tabla 1 (TULAS).
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Tabla 28 Dureza de los tres puntos de Rio Churuyacu

Dureza Resultados
Puntol 24
Punto?2 24
Punto3 20
Limite 500
Elaborado por: El Autor
Grafico 24
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 28 y Grafico 24, muestra los resultados de los

andlisis realizados en los tres puntos dandonos como resultado que se encuentran

dentro del rango permitido en la tabla 1 (TULAS), encontrando que los puntos

uno y dos del muestreo tienen mayor dureza con 24 mg/l, esto quiere decir que

son aguas dotadas de poca dureza y conductividad.

81




Tabla 29 Demanda bioquimica de oxigeno

DBO Resultados
Punto 1 25
Punto 2 28
Punto 3 17
Limite 2.0

Elaborado por: El Autor

Grafico 25
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 29 y Gréafico 25, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de la demanda bioquimica de oxigeno
dandonos como resultado que sus niveles de DBO son excesivamente elevados en
los tres puntos del muestreo siendo el limite maximo permisible 2,0 mg/l segun la
tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS), se
puede concluir que el DBO no es el adecuado para el consumo humano y uso

domeéstico.
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Tabla 30 Promedio permisible de hierro

Hierro Resultados
Puntol 0,4
Punto? 0,29
Punto3 0,27
Limite 1

Elaborado por: El Autor

Grafico 26
Hierro
1,2
1 N Puntol
1
0,8 M Punto2
0,6
0,4 Punto3
0,4 0,27
0,2 ﬁ B Limite
0 )
Resultados

Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 30 y Grafico 26, muestra los resultados del

laboratorio, se observo la cantidad de hierro que contienen los tres puntos, como

resultado que se encuentran dentro del limite de la tabla 1 limites maximos

permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente

requieren tratamiento convencional (TULAS), encontrando que el punto uno del

muestreo tiene mayor cantidad de hierro con un 0,4 mg/I.
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Tabla 31 Promedio permisible de amonio

Amonios Resultados
Punto 1 0,02
Punto 2 0,01
Punto 3 0,03
Limite 1

Elaborado por: El Autor

Grafico 27
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 31 y Grafico 27, muestra los resultados de los

andlisis realizados en el laboratorio de la cantidad de amonios que contiene los

tres puntos dandonos como resultado que se encuentran dentro del limite de la

tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS),

encontrando que el punto tres del muestreo tiene mayor cantidad de hierro con un

0,03 mg/I.
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Tabla 32 Porcentaje de nitritos

Nitritos Resultados
Punto 1 0,01
Punto 2 0,006
Punto 3 0,006
Limite 1

Elaborado por: El Autor

Grafico 28
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En la Tabla 32 y Grafico 28, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de la cantidad de nitritos que contiene los tres
puntos dandonos como resultado que se encuentran dentro del limite de la tabla 1
limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico,

gue Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS), encontrando que el

punto uno del muestreo tiene mayor cantidad de hierro con un 0,01 mg/I.
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Tabla 33 Solidos totales disueltos

Sélidos totales disueltos Resultados
Punto 1 14
Punto 2 24.6
Punto 3 16
Limite 1000

Elaborado por: El Autor

Gréafico 29
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Elaborado por: EIl Autor

Interpretacion: En la Tabla 33 y Grafico 29, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de la cantidad de sélidos totales disueltos que
contiene los tres puntos dandonos como resultado que no exceden el limite de la
tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS),
encontrando que el punto dos del muestreo tiene mayor cantidad de Solidos

totales disueltos con un 24,6 mg/I siento su limite1000 mg/I.
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Tabla 34 Solidos Totales

Sélidos totales Resultados
Punto 1 130
Punto 2 180
Punto 3 210
Limite 1600
Elaborado por: El Autor
Grafico 30 Solidos Totales
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 34 y Grafico 30, muestra los resultados de los
andlisis realizados en el laboratorio de la cantidad de sé6lidos totales que contiene
los tres puntos dandonos como resultado que se encuentran dentro del limite de la
tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS),

encontrando que el punto tres del muestreo tiene mayor cantidad de Solidos

totales con un 210 mg/I.
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Tabla 35 Coliformes totales

Coliformes totales

Resultados
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Elaborado por: El Autor

Gréfico 31

40000

Coliformes totales

35000

35000
30000

25000 22600

20000
15000

10000

5000

Resultados

m Punto 1

m Punto 2

Punto 3

¥ Limite

Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 35 y Grafico 31, muestra los resultados de los

andlisis realizados en el laboratorio de la cantidad de coliformes totales

contiene los tres puntos dandonos como resultado que se encuentran fuera del
limite de la tabla 1 limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional (TULAS),

encontrando que el punto tres del muestreo tiene una mayor cantidad coliformes

totales con 35000 UFC/100mL.
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Tabla 36 Coliformes Fecales

Coliformes Fecales Resultados
Punto 1 800
Punto 2 100
Punto 3 300
Limite 600
Elaborado por: El Autor
Gréafico 32
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En la Tabla 36 y Grafico 32, muestra los resultados del

laboratorio dandonos la cantidad de coliformes fecales que contiene los tres

puntos, como resultado el punto 1 con un valor de 800 UFC/100mL se encuentra

fuera del limite de la tabla 1 limites maximos, no asi en punto 2 con un valor de

100 UFC/100mL y el punto 3 con un valor de 300 UFC/100mL se encuentran en

el rango maximo permisible de 600 UFC/100mL.
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6.2.4 Muestreo de Macroinvertebrados

Recolectar la mayor diversidad de macroinvertebrados de sus habitats en
cada punto de muestreo.

a. Recoleccién de la muestra

Para la recoleccion se utilizé una red de 20x30 cm de area de superficie y
0,5mm de abertura se la coloco al fondo en contra de la corriente con la ayuda de
la manos se removié el fondo durante un minuto para poder recoger las muestras

de macroinvertebrados

b. Limpieza de los macroinvertebrados

Se retird con las manos restos organicos e inorganicos (piedras, ramas,
lodo, entre otros), con un poco de agua se retird las muestras de la red para
impedir que estas se destruyan, fueron depositadas en placas Petri, para realizar
una identificacion rapida misma que consistio en determinar el tamafio, orden y

morfologia.

C. Preservacion de la muestra
Para conservar las muestras, estas fueron separadas en envases plasticos

con una cantidad de entre 5 a 10 individuos segun el orden. Estos envases

contenian alcohol etilico al 70%
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d. Identificacion de macroinvertebrados

Se utilizé6 un microscopio digital marca Rohs logrando idéntificar cada
orden y familia, con su puntuacién de los indices BMWP y ETP.Ver anexo (7,
10)

Resultados del indice MBWP

indice BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Para los resultados de los tres puntos de muestreo se utilizo la tabla de
puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos
para la obtencion del B.M.W.P, las familias y el nimero de muestras recolectadas
por cada punto de muestreo dando como resultado 883 macroinvertebrados
recolectados los cuales se dividen en 15 familias en los tres puntos de estudio. Ver
anexos (7, 8,9)

Tabla 37 Puntuacion asignada a cada familia por el indice BMWP

Puntuacién asignada a cada familia por el
Orden Familia indice BMWP
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Hydrophilidae 3 3
Coleoptera Elmidae 5 5 5
Psephenidae 10 10 10
Leptophlebiidae 8 8 8
Ephemeroptera Baetidae 4 4 4
. Leptoceridae 10 10 10
Trichoptera Hidropsychidae 8 8
Diptera Tabanidae 4 4
P Chironomidae 2 2
Plecoptera Perlidae 10 10 10
Tricladida Dugesiidae 5 5 5
Hemiptera Naucoridae 3 3 3
Polythoridae 7 7
Odonata Coenagrionidae 6 6 6
MegalOptera Corydalidae
Lepiddptera Pyralidae 9
Total 82 85 73

Elaborar por: El Autor
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Gréafico 33
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Elaborado por: El Autor

Interpretacion: En el Grafico 33, La calidad del agua de los tres puntos de
muestreo segun los valores del B.M.W.P, establece valores con su respectiva
clase y color dandole asi a los tres puntos un valor de 61-100 perteneciente a la
clase 1l que su significado dice ser evidentes algunos efectos de contaminacion
otorgandoles los siguientes resultados al punto uno 82, al punto dos 85 y
finalmente al punto tres 73 estos valores tienen relacion con las viviendas que
estan ubicadas al margen del rio ya que descargan sus efluentes domésticos y

echan basura directamente al Rio Churuyacu.
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Resultados del indice ETP

ETP (indice Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera ).

Las familias y el nimero de muestras recolectadas por cada punto de
muestreo fueron 548 macroinvertebrados y 5 familias del indice ETP
recolectados en los tres puntos de estudio. Ver anexo (10, 11,12)

Tabla 38 Resultado de los tres puntos de muestreo con el indice ETP

Muestras
8 8 8
c c c
Orden Familia s | 8l e | 8| 2 8B
S | o S a S a
o (- a (- o -
o o o
w w w
Hydrophilidae 3 2
Coledptera Elmidae 30 20 18
Psephenidae 20 40 55
Ephemeroptera Leptophlebiidae | 30 30 10 10 19 19
Baetidae 40 40 50 50 70 70
Trichoptera I._eptocerid'ae 50 50 70 70 70 70
Hidropsychidae | 10 10 8 8
Diptera 'I'_abanidge 2 1
Chironomidae 4 8
PlecOptera Perlidae 20 20 49 49 52 52
Tricladida Dugesiidae 6 6 6
Hemiptera Naucoridae 1 4
Polythoridae 5 7
Odonata Coenagrionidae | 10 21 12
Megaldptera Corydalidae
Lepiddptera Pyralidae 4
Total de punto 223 290 319
ETP presente 150 187 211
ETP presente + total de punto =
resultado x 100 = Total (%) 0,67 0,64 0,66
TOTAL (%) 67% 64% 66%

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 34
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Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: En el Grafico 34, del indice ETP, se divide en cuatro categorias
que son, calidad de agua muy buena, buena, regular y mala, los resultados
obtenidos en este analisis de macroinvertebrados esta dentro del rango de 50-74%
queriendo decir que el agua del Rio Churuyacu tiene una buena calidad de agua
estado dentro de los margenes permitidos en el indice ETP, estos valores tienen

relacion con las viviendas que estan ubicadas al margen del rio ya que descargan

sus efluentes domésticos y echan basura directamente al rio.
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6.3  Proponer un plan de manejo ambiental para el Barrio San Rafael en

la ciudad de Puyo.

a. Introduccion.

El Plan de Manejo Ambiental plantea soluciones basadas en los
problemas ambientales que se pudo encontrar en el Rio Churuyacu,
permitiéndonos asi aplicar medidas para prevenir, corregir y sobre todo
compensar los problemas encontrados en dicha investigaciobn ya que son
generados por las actividades agricolas, ganaderas, y domesticas que realizan a
diario los habitantes que viven en las orillas del Rio Churuyacu.

b.  Objetivo.

Proponer medidas que permitan prevenir y mitigar los impactos
encontrados en la investigacion a los moradores del barrio San Rafael, para lo
cual los programas propuestos para el manejo ambiental deben ser socializados y

aplicado al barrio por técnicos e instituciones competentes

c. Alcance.

El plan de manejo ambiental muestra una serie de medidas para poder
recuperar el recurso agua del rio Churuyacu provocado por las actividades
realizadas por los habitantes del barrio San Rafael, se aspira llegar a concientizar a
los moradores sobre la importancia del cuidado que se debe dar a este recurso por
parte de los habitantes y autoridades competentes, el Plan de Manejo Ambiental

se limita a todas las areas directa e indirecta
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d. Propuesta de Plan de Manejo Ambiental

Se detalla como est4 disefiado el Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos
programas, con el fin de recuperar la calidad del agua del Rio Churuyacu.

Programa 1 Programa de relaciones comunitarias

Nombre la medida Tipo de Medida

Relacionarse con los habitantes del barrio | Comunicacion

San Rafael para poder sociabilizar Numero de Medida
01

Impactos a controlar

Sociabilizar y escuchar los reclamos de los habitantes por falta de informacion sobre

la contaminacion del Rio Churuyacu

Obijetivo

Establecer un conjunto de actividades que permita una eficaz comunicacidn con los
habitantes del sector

Acciones:

1. El Personal a cargo del Plan de Relaciones Comunitarias realizard una primera

reunion de socializacién con los representantes de las instituciones responsables y
habitantes del sector para dar a conocer los contenidos del Plan de Manejo
Ambiental.

2. Realizar algunas reuniones con representantes del barrio y representantes de la
institucion encargadas.

3. Laduracion de los eventos serd de 40 minutos, dejando un tiempo adicional de 20
a 30 minutos para canalizar sus quejas y recomendaciones ambientales.

4. Socializar los diferentes Programas de Accidn propuestas por las instituciones
competentes a la poblacion.

5. Analisis del Plan de Manejo Ambiental.

6. Cabe recalcar que los capacitadores tendran 3 meses para sociabilizar con los
pobladores del barrio

Indicadores de Cumplimiento Medios de Verificacion
Participacion de representantes de | Registro de reuniones Fotografias
grupos sociales

Responsable de ejecucion, control y monitoreo
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Pastaza
Costos para reuniones para informacion durante tres meses

Detalle Equipos y Unidad | Valor V. Total USD
materiales Unitario
usD
Capacitador 2 600,00 3.600,00
Infocus 1 1.000,00 1.000,00
Informacion - "=omoutadora 1 1.500,00 1.500,00
Camara de 1 500,00 500,00
filmadora
Sub total 6.600,00
Imprevistos 5% 330,00
Total 6.930,00

Elaborado por: El Autor
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Programa 2: Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental

Nombre la medida Tipo de Medida

Programa de Educacion y Capacitacion | Comunicacion

Ambiental NUmero de Medida
02

Impactos a controlar
Orientar a los habitantes del barrio San Rafael en la toma de conciencia y el
desarrollo de valores, hacia el cuidado del medio ambiente

Objetivo
Disefiar e implementar un programa de sensibilizacién ambiental que procure la
apropiacion y proteccion del ecosistema.

Acciones:

Talleres de Educacion Ambiental, dirigidas a los habitantes del barrio San
Rafael

1. Elaguay la preservacion de las fuentes de agua.

2. Problemas e impactos Ambientales
3. Reforestacion en las microcuencas
4. Elaboracion de abonos con material organico producido por las viviendas

5. Desechos solidos

Indicadores de Cumplimiento Medios de Verificacion
Participacion de todo el barrio | Registro de asistencia a los talleres
San Rafael Fotografias

Responsable de ejecucion, control y monitoreo
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Pastaza

Costos para capacitaciones durante 3 meses

Detalle Equipos y Unidad | Valor V. Total USD
materiales Unitario
USD
Técnicos 2 600,00 3.600,00
Sipab}f:rzg'on Impresora 1 250,00 250,00
Sum!nlstros de i 300,00 300,00
Oficina
Sub total 4.150,00
Imprevistos 5% 207,50
Total 4.357,50

Elaborado por: EI Autor
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Programa 3: Programa para el manejo de desechos

Nombre la medida

Clasificar los residuos y almacenar segun la

NTE INEN 2841:2014

Prevencién

Tipo de Medida

03

Numero de Medida

Impactos a controlar
Contaminacion de las aguas del Rio Churuyacu por arrojar desechos

Objetivo

Clasificar los residuos y almacenar en los tachos de color sugeridos de acuerdo a la
norma NTE INEN 2841:2014

Procedimiento

Etapas establecidas para el manejo de los residuos sélidos

Tipo Caracteristicas Descripcion de residuos Recipiente a utilizar
Desechos organicos Resto de comida, verduras, .

) susceptibles de pasto, entre otros residuos De metal o bléstico
Residuos compostaje 0 organicos color VERIgE
Organicos degradacion bioldgica.

Desechos no inertes, no | Plasticos, Cartén y papel. .
Resid contaminados y idri De metal plastico
Inec?rggﬁ?cos susceptibles de reciclaje | Vidrio, Madera, Metal, color AZLFJ)L

o Reutilizacion. ferroso

Materiales de uso Sanitarios, papel carbon, ‘

) peligros por su alto desechos con aceite, entre -
Residuos contenido de otros De metal o plastico
peligrosos contaminantes de color NEGRO

origen quimico.

Residuos generados en | Antibiéticos, Jeringuillas. o

el dispensario médico, . -
Desechos etc Medicamentos De metal o plastico
Especiales ' color ROJO

Indicadores de Cumplimiento
Cantidad de residuos organicos,
inorganicos y especiales

Medios de Verificacion
Acta de entrega y recepcion

Registro fotografico, a cargo de las autoridades

de turno

Responsable de ejecucion, control y monitoreo
Gobierno Municipal del Cantdn de Puyo y representantes del barrio San Rafael

Equipos | Detalle de Unidad | Cantidad Valor V. Total
requerimiento Unitario usD
usD
Verde Equipo 152 70,00 10.640,00
Tachos Negro Equ!po 152 10,00 10.640,00
Azul Equipo 152 70,00 10.640,00
Rojo Equipo 152 70,00 10.640,00
Sub total 42.560,00
Imprevistos 5% 2.128,00
Total USD 44.688,00

Elaborado por: El Autor.
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Programa 4 Rehabilitaciones de areas afectadas

Nombre la medida Tipo de Medida

Mitigar las areas degradadas con la plantacion de | Prevencion y control

especies de la zona NUmero de Medida
04

Impactos a controlar
Areas degradadas al margen del rio Churuyacu

Obijetivo

Produccion de plantas de diferentes especies para la revegetacion de las areas
intervenidas. El proceso de revegetacion se aplicara en todas las areas
descubiertas, dando especial énfasis al margen del rio Churuyacu

Estacas vivas: Estacas obtenidas de arboles o arbustos que se siembran por hoyado a
distancias mayores que 50 cm.

Para la propagacion y acopio de especies forestales se tendra viveros, cuyo tamafio
depende de la capacidad de plantas a producirse. Se recomienda viveros con nivel de
produccién anual de 10.000 plantas al afio. El transporte de plantas desde viveros debe
realizarse en cajas no amontonadas. Las plantas deben ser movidas sosteniéndolas desde
la base, se prohibe agarrarlas por el tallo. La altura éptima de las plantas en fundas
plasticas es de 30 cm y en platabanda es de 80 cm. El tallo debe estar fuerte (lignificado),

recto y verificar que tengan yema apical, abundantes raicillas, sin deformaciones.

Indicadores de Cumplimiento Medios de Verificacion
» Cumplirla legislacion. Los responsables de la ejecucion de esta
» Conocer métodos de siembra. medida sera el Gobierno Municipal del

» Mantener un sistema de registro de | Cantdn de Puyo, a través de su departamento
datos que permitan realizarla toma de | de Gestion Ambiental.
decisiones oportunas.

Responsable de ejecucion, control y monitoreo
Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Pastaza

Actividad Detalle de Unidad Valor V. Total
requerimiento Unitario USD | USD
Azadon-pico 30 15,00 450,00
Transporte Equipo 300,00 900,00
Plantacion de | Guantes 100 5,00 500,00
especies de Palas de desfunde 40 20,00 800,00
la zona Fundas plasticas 40.000 0.75 30.000
Plantas de la zona 10.000 1,00 10.000
Técnico 1 600,00 1.200,00
Sub total 43,650.00
Imprevistos 5% 2.182.50
Total USD 45,832.50

Elaborado por: EI Autor.
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Programa 5: Monitoreo ambiental

Nombre la medida Tipo de Medida

Programa monitoreo Prevencion y control
NUmero de Medida
05

Impactos a controlar
Contaminacion al medio ambiente y riesgos

Objetivo
Determinar si las actividades del proyecto son implementadas de acuerdo a lo
planificado

El cumplimiento del plan de monitoreo dependera del liderazgo de las autoridades y de
los representantes del barrio San Rafael

Mantener registros de todas las actividades contempladas en el Plan de Manejo
Ambiental
 Programa de relaciones comunitarias

« Programa de Educacion y Capacitacién Ambiental
* Programa de manejo de desechos

« Programa para la rehabilitacion de areas afectadas
* Programa de monitoreo Ambiental

Indicadores de Cumplimiento Medios de Verificacion
« Cumplir la legislacion. Informe del Monitoreo
» Conocer el manejo de residuos. « Presentacion de los reportes mensuales.
» Mantener un sistema de registro de | « Folder de registros.
datos que permitan realizarla toma de | * Registro fotografico
decisiones oportunas.

Responsable de ejecucion, control y monitoreo
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Pastaza

Costos para doce meses de monitoreo ambiental

Actividad Detalle de Unidad | Cantidad Valor V. Total
requerimiento Unitario usD
USD
Tecnico 1 . 600,00 |  7.200,00
Transporte .
Control y Equipo 1 70,00 840,00
Monitoreo | Camara Equipo 1 1.200,00 |  1.200,00
fotografica
Suministros de - : 500,00 500,00
oficina
Sub total 9.740,00
Imprevistos 5% 487,00
Total USD 10.227,00

Elaborado por: El Autor
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Desglose de presupuesto para el Plan de Manejo Ambiental

N° DESCRIPCION Presupuesto. USD
1 |Programa de relaciones comunitarias 6.930,00
2 | Programa de Educacion y capacitacion ambiental 4.357,50
3 | Programa para el manejo de desechos 44.688,00
4 | Programa de rehabilitacion de areas afectadas 45,832.50
5 | Programa para Monitoreo Ambiental 10.227,00
TOTAL USD 112,035.00

Elaborado por: El Autor
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G. DISCUSION

7.1  Levantar una linea base de la calidad del agua del Rio Churuyacu en

el barrio San Rafael en la ciudad de Puyo.

Para ejecutar un proyecto lo primero que se debe realizar es el
levantamiento de la linea base siendo el principal control de todas las variables
ambientales observados en el disefio de un proyecto, por ende, la linea base se la
debe ejecutar cuando éste se inicia de lo contrario, no se detallard los datos que
permitan establecer comparaciones posteriores e indagar por los cambios que
puedan ocurrir en el transcurso del proyecto se realizO la linea base a la
poblacion del barrio San Rafael mediante encuestas dirigidas a una poblacion de
150 personas, encuestas con 14 preguntas cerradas que facilitaron la comprension

de la problematica existente en relacion a la calidad del agua del Rio Churuyacu.

Cabe recalcar que para la encuesta se trabajo con dos segmentos que son

ambito social y ambiental

7.2 Determinar la calidad de agua del Rio Churuyacu en el barrio San
Rafael de la ciudad de Puyo, mediante la identificacion de macro

invertebrados acuaticos, analisis fisico-quimico y microbioldgico

Segun (Bustos F, 2010), la calidad de agua debe estar libre de
microorganismos patdgenos, de minerales y sustancias organicas que puedan
producir efectos fisiologicos adversos. Debe ser estéticamente aceptable y, por lo
tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y sabor desagradable. Puede ser
ingerida o utilizada en el procesamiento de alimentos en cualquier cantidad, sin
temor por efectos adversos sobre la salud, para saber si la calidad de agua esta
dentro de los limites permisibles se realizd pruebas de laboratorio lo cual se
determiné el color, ph, conductividad, turbidez, cloruros, dureza, calcio,

alcalinidad, DQO, hierro, amonios, nitritos, Solidos totales disueltos, Solidos
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totales estando todos estos dentro del limite permisible no asi DBO su limite es
2mg/l, coliformes totales 3000UFC/100ml, coliformes fecales 600 UFC/100ml.

Los resultados correspondientes a la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), indican que en los tres puntos de muestreo presentan valores entre 17,0 a
28,0 mg/L los mismos que se encuentran excesivamente elevados en los tres
puntos del muestreo, limites méaximos permisibles de 2 mg/L, conforme lo
establece el Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULAS).

Con respecto a los Coliformes Totales presentes en las aguas del Rio
Churuyacu se determina que los tres puntos de muestro fluctian dentro de un
rango de 22000 a 35000 UFC/100 ml, por tal cognicion se establece que los
Coliformes Totales no se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles
de 3000 UFC/100 ml que establece el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULAS).

Se determino que los Coliformes Fecales en el punto 1con un valor de 800
UFC/100, indica que se sobrepasa los limites maximos permisibles siendo
preocupante dado la valoracion del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundario (TULAS), no asi el punto 2 con un valor 100 UFC/100 ml y punto 3
con un valor 300 UFC/100 ml valores que se encuentran dentro de los Limites
Maximos Permisibles de 600 UFC/100ml, Cabe sefialar que los coliformes son

indicadores de contaminacion fecal.

Carrera, C. y Fierro, K. (2011), manifiestan que los macroinvertebrados
proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, y al usarlos en el
monitoreo, puede entenderse claramente el estado en que ésta se encuentra el rio
de estudio, se trabajé con el indice BMWP y ETP para tener un resultado mas
preciso de la contaminacion del Rio Churuyacu encontrandose en los tres puntos
de estudio un total de 883 especimenes recolectados los cuales se dividen en 10
Ordenes y 15 familias estos son: Hydrophilidae, Elmidae, Psephenidae,
Leptophlebiidae,  Baetidae, Leptoceridae, Hidropsychidae,  Tabanidae,
Chironomidae, Perlidae, Dugesiidae, Naucoridae, Polythoridae, Coenagrionidae,

Corydalidae, Pyralidae, todos son indicadores de la calidad de agua, para el indice
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ETP son: Ephemeroptera 0 moscas de mayo, Plecoptera 0 moscas de piedra y
Trichoptera, cada uno con su respectivo resultado nos indica que la calidad de
agua esta en buenas condiciones, pero evidencia una pequefia presencia del
contaminacién estos dos resultados comparandolos con los analisis fisicos-
quimicos y microbioldgicos nos da un resultado final favorable ya que se
encuentra  dentro los limites méaximos permisibles para el tratamiento

convencional.

7.3 Proponer un plan de manejo ambiental para el Barrio San Rafael en
la ciudad de Puyo.

Con los resultados obtenidos en la recoleccion de macroinvertebrados y
analisis fisico-quimico, microbiologico, se disefié un plan de manejo con el fin de
dar soluciones precisas con programas que ayuden a mejorar las condiciones
ambientales y por ende la calidad de agua, el Plan de Manejo Ambiental
planteado estd encauzado a prevenir, mitigar y controlar todos los impactos
negativos generados por actividad humana con programas como: Programa de
relaciones comunitarias, Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental,
Programa para el manejo de desechos, Programa para rehabilitacion de areas

afectadas y Programa para Monitoreo Ambiental.
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H. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacién de la encuesta se pudo obtener la informacion en la
que los encuestados sefialaron que la calidad del agua del Rio Churuyacu
se encuentra contaminado en un 100 %, encuesta que contenia aspectos y

analisis en el ambito social, ambiental para poder obtener la informacion.

En los pardmetros fisico-quimico y microbioldgico se obtuvieron datos de
contaminacién en los tres puntos de muestreo presentando valores muy

elevados de DBO, Coliformes fecales, Coliformes totales.

De acuerdo al indice de BMWP (Biological Monitoring Working Party)
los tres puntos de muestreo estan en la clase Il que expresa que hay
algunos efectos de contaminacién dado que no pasa del valor establecido
en la tabla de BMWP que es de 61-100.

El indice ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), nos ayudo a
establecer que el Rio Churuyacu presenta valores bajos de contaminacion
ya que sus valores no pasan el rango de 50-74% presentado en la tabla

ETP dandonos un resultado de calidad de agua buena.

Los resultados de los indices MBWP y ETP determina que los tres puntos

del Rio Churuyacu presenta aguas ligeramente contaminadas.

El Plan de Manejo Ambiental disefiado en la reciente investigacion
permitira implementar medidas para proteger, recuperar y restaurar los
entornos presentes en el area de influencia del Rio Churuyacu, asi a un
futuro el Rio Churuyacu pueda recuperar sus condiciones naturales,

mejorando la calidad del agua.
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I. RECOMENDACIONES

Proponer al Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de
Pastaza (GAPPz), aplicar buenas practicas ambientales, con el objetivo de
recuperar las areas afectadas en este sector considerando la informacion

levantada en la linea base.

Promover el uso de estas metodologias BMWP, ETP, anualmente
para conocer los valores de tolerancia Yy sensibilidad de los

macroinvertebrados a diferentes niveles de contaminacion.

Socializar el Plan de Manejo Ambiental, conjuntamente con las
autoridades pertinentes, actores locales, responsables directos de mantener
la calidad del agua en condiciones naturales sin desequilibrar el ecosistema

de estos sectores.

Ejecutar los programas formulados en el Plan de Manejo Ambiental, por

parte de las autoridades competentes.

Motivar a los moradores del barrio, mediante charlas, capacitaciones,
talleres que lleven un mayor cuidado en el uso de las aguas del Rio
Churuyacu y asi se pueda en un futuro cercano recuperar las aguas, de este

importante afluente.
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K. ANEXOS

Anexo 1. Oficio dirigido al presidente del barrio San Rafael

Puyo, 1 Julio del 2016

Sefiora

Maria de Chari

PRESIDENTA DEL BARRIO SAN RAFAEL
Ciudad.-

De mi consideracion;

Por medio del presente me dirijo usted, augurandole éxitos en el desempefio de su

acertada labor en beneficio de los moradores del barrio San Rafael.

Soy estudiante de la Universidad Nacional de Loja, y me encuentro en el proceso
de titulacion de la Carrera de Manejo y Conservacion del Medio Ambiente con el
Tema: DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RIO
CHURUYACU EN EL BARRIO SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE
PUYO, MEDIANTE LA IDENTIFICACION DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y ANALISIS FISICO -
QUIMICO Y MICROBIOLOGICO, PARA PROPONER UN PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL. Solicitarle muy comedidamente su autorizacion para
realizar unas encuestas a los habitantes del barrio y una toma de muestra de agua,
con el fin realizar analisis de laboratorio y proceder con mi investigacion
universitaria.

Por favorable atencion y gestion que brinde al presente anticipo en

agradecerle.

Atentamente,

Sr. Brian J. Poveda F.
Estudiante Tesista de la UNL
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Anexo 2.Encuesta realizada a los habitantes del barrio San Rafael

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL£
MEDIO AMBIENTE

Objeto: Recopilar informacion para desarrollar la siguiente
investigacion:

DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RIO CHURUYACU EN
EL BARRIO SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE PUYO, MEDIANTE LA
IDENTIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS ACUAUTICOS Y ANALISIS
FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO, PARA PROPONER UN PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL.

Solicito su colaboracion / marque con una (X) la respuesta que crea
necesaria.

Fecha: ...ccccovvvniininnnnnnns Parroquia: Puyo Canton:
Pastaza

A.- DIAGNOSTICO SOCIAL: (Marque x)
1. Edad del encuestado:

18 - 30afios ()
31 - 60 afos ()
Méas de 65 afios ()

2. Nacionalidad: Ecuatoriana ( ) Extranjera ( )

3. Sexo del encuestado : Hombre () Mujer ()

4. Cual es su actividad econdmica

E. Pdblico (
E. Privado (
Agricultor  (
Ama de casa (
Comercio  ( )

)
)
)
)

B. DIAGNOSTICO AMBIENTAL (Marque X)

5. ¢Conoce el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de
Puyo?

Si () No ()
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10.

11.

12.

13.

14.

¢Como calificaria la calidad del agua en el Rio Churuyacu en el Barrio
San Rafael de la ciudad de Puyo?

Regular ( )Buena( )Mala( )
¢Considera que el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad de
Puyo esta contaminado?

Si( ) No ()

¢Ha observado fuentes de contaminacion en el trayecto Rio Churuyacu en
el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Si() No ()

¢Cree usted que existen descargar directas al Rio Churuyacu en el Barrio
San Rafael de la ciudad de Puyo?

Si () No ()

¢Ha observado Flora (Plantas importantes) en el trayecto Rio Churuyacu
en el Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Nada ( ) Poco ( ) Abundante( )

¢Ha observado Fauna (Animales/aves) en el trayecto Rio Churuyacu en el
Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Nada ( ) Poco ( ) Abundante( )

¢Ha observado Fauna (Peces) en el trayecto Rio Churuyacu en el Barrio
San Rafael de la ciudad de Puyo?

Nada ( ) Poco ( ) Abundante( )

¢Considera que es necesario mas informacién para evitar contaminar los
rios, en especial en el Rio Churuyacu en el Barrio San Rafael de la ciudad
de Puyo?

Nada ( ) Poco ( ) Abundante( )

¢Usted estaria dispuesto a colaborar y participar en capacitaciones sobre el
medio ambiente y su conservacion y asi mejorar Rio Churuyacu en el
Barrio San Rafael de la ciudad de Puyo?

Si () No ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Registros climaticos histéricos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia
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Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (INAMHI) . Estacion Meteoroldgica Puyo, 2015).
Elaborado por: El Autor.
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Anexo 4. Resultados de los andlisis Fisico, Quimico y Microbioldgico

JAQMIC

DS Ans

Contactanos: 032924322 6 0998580374
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Sr. Brian Poveda
Fecha de Analisis: 4 de mayo del 2016
Fecha de Entrega de Resultados: 10 de mayo del 2016
Tipo de muestras: Agua superficial Rio Churuyacu Muestra Punto 1
Localidad: Rio Churuyacu Km 2 % via al Tena

TRABAJO DE TESIS

Cédigo LAT/018-16

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
Color Und. Co/Pt 2120-C 100 12.0
pH Und. 4500-B 6-9 5.43
Conductividad pSiems/cm 2510-B 25.3
Turbiedad UNT 2130-B 100 1.8
Cloruros mg/L 4500-Ci-B 250 1.4
Dureza mg/L 2340-C 500 24.0
Calcio mg/L 2340-C 9.6
Alcalinidad mg/L 2320-C 40.0
Demanda Quimica de mg/L 200 33.0
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 2 25.0
Oxigeno 5210-B
Hierro 3500-Fe-D 0.4
Amonios mg/L 4500-NH4-C 1 0.02
Nitritos mg/L 4500-NO2-B 1 0.01
Sélidos Totales mg/L 2540-C 1000 14.0
Disueltos
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600 130
Coliformes Totales UFC/100 mL | microfiltracion 3000 22000
Coliformes Fecales UFC/100 mL | microfiltracion 600 800

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
*TULSMA TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domestico que unicamente requieran de tratamiento convencional

Observaciones:

Aten m

Dra. Gina Alvarez R.

Servicios Amﬁmm

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

. /Saqmic

"ﬁlubt y Mlcrob&ologu:os
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Anexo 5.Resultados de los andlisis Fisico, Quimico y Microbiolédgico

Contactanos: 032924322 (o) 0998580374

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

YAQMIC

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Sr. Brian Poveda
Fecha de Analisis: 4 de mayo del 2016

Fecha de Entrega de Resultados: 10 de mayo del 2016

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Churuyacu Muestra Punto 2
Localidad: Rio Churuyacu Km 2 % via al Tena

TRABAJO DE TESIS Cadigo LAT/019-16
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

Color Und. Co/Pt 2120-C 100 14.0
pH Und. 4500-B 6-9 6.24
Conductividad pSiems/cm 2510-B 46.3
Turbiedad UNT 2130-B 100 2.03
Cloruros mg/L 4500-CI-B 250 1.6
Dureza mg/L 2340-C 500 24.0
Calcio mg/L 2340-C 8.0
Alcalinidad mg/L 2320-C 40.0
Demanda Quimica de mg/L 0 35.0
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 2 28.0
Oxigeno 5210-B
Hierro 3500-Fe-D 1 0.29
Amonios mg/L 4500-NH4-C 1 0.01
Nitritos mg/L 4500-NO2-B 1 0.006
Soélidos Totales mg/L 2540-C 1000 246
Disueltos
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600 180
Coliformes Totales UFC/100 mL | microfiltracién 3000 20000
Coliformes Fecales UFC/100 mL | microfiltraciéon 600 100

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
*TULSMA TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

domestico que anicamente requieran de tratamiento convencional

Observaciones:

Atentamente.

T

~~7;\,,
Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

Sor
ervlciol Anllmoon Qulmwos yA Wc

115




Anexo 6. Resultados de los anélisis Fisico, Quimico y Microbiol6gico

Contactanos: 032924322 6 0998580374
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Sr. Brian Poveda
Fecha de Analisis: 4 de mayo del 2016

Fecha de Entrega de Resultados: 10 de mayo del 2016

Tipo de muestras: Agua superficial Rio Churuyacu Muestra Punto 3
Localidad: Rio Churuyacu Km 2 % via al Tena

TRABAJO DE TESIS Cédigo LAT/020-16
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

Color Und. Co/Pt 2120-C 100 13.0
pH Und. 4500-B 6-9 5.28
Conductividad pSiems/cm 2510-B 29.1
Turbiedad UNT 2130-B 100 4.3
Cloruros mg/L 4500-CI-B 250 1.4
Dureza mg/L 2340-C 500 20.0
Calcio mg/L 2340-C 8.0
Alcalinidad mg/L 2320-C 30.0
Demanda Quimica de mg/L 28.0
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 2 17.0
Oxigeno 5210-B
Hierro 3500-Fe-D 1 0.27
Amonios mg/L 4500-NH4-C 1 0.03
Nitritos mg/L 4500-NO2-B 1 0.006
Sélidos Totales mg/L 2540-C 1000 16.0
Disueltos
Soélidos Totales mg/L 2540-A 1600 210.0
Coliformes Totales UFC/100 mL | microfiltraciéon 3000 35000
Coliformes Fecales UFC/100 mL | microfiltracion 600 300

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULSMA TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domestico que anicamente requieran de tratamiento convencional

Observaciones:

Atentamente.

el

W

Dra. Gina Alvarez R.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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Anexo 7. Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados
acuaticos para la obtencion del B.M.W.P.

Familias Puntuacién

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidae Potamanthidae,
Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae,
Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae,
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae,
Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae, Athericidae, Blephariceridae,

10

Ampullariidae, Dystiscidae, Ephemeridae, Euthplociidae,
,Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopatomidae, 9
Polycentropodidae, Xiphocentronidae.

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae,
Cordulegasteridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, 8
Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae,

Ephemerellidae, Nemouridae, Rhyacophilidae,
Polycentropodidae, Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae,
Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae

Oligoneuriidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae,
Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae, 5
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae,
Tabanidae, Stratiomydae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae,
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae,
Sialidae, Piscicolidae, Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Pleidae, Notonectidae, Corixidae, Helodidae, Hydrophilidae,
Hygrobiidae, Dysticidae, Gyrinidae, Valvatidae,, Hydrobiidae, 3
Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Sphaeridae,
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae 2

Oligochaeta (todas las clases) 1

Fuente: (Carrera & Fierro, 2011)
Elaborado por: ElI Autor
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Anexo 8. Resultados de la suma de macroinvertebrados de los tres puntos

Muestras
S S S
Orden Familia 2 S S S Cg S
c 5 b ) c 5
| 5| & |5 & |5
a a a
Hydrophilidae 3 3 2 3
Coleoptera Elmidae 30 5 20 5 18 5
Psephenidae 20 10 40 10 55 10
Leptophlebiidae | 30 8 10 8 19 8
Ephemeroptera
Baetidae 40 4 50 4 70 4
Leptoceridae 50 10 70 10 70 10
Trichoptera
Hidropsychidae 10 8 8 8
Tabanidae 2 4 1 4
Diptera
Chironomidae 4 2 8 2
Plecoptera Perlidae 20 10 49 10 52 10
Tricladida Dugesiidae 6 5 6 5 6 5
Hemiptera Naucoridae 1 3 4 3 3
Polythoridae 5 7 7 7
Odonata
Coenagrionidae 10 6 21 6 12 6
Megaloptera Corydalidae
Lepidoptera Pyralidae 4 9
Total 223 | 8 | 291 | 8 | 319 | 73

Elaborado por: ElI Autor
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Anexo 9. Tabla de valoracién del indice BMWP

Valor L
Clase (B.M.W.P") Significado Color
> 150 Aguas muy limpias
I Azul
Aguas no contaminadas 0 no
101-120 alteradas de modo sensible
I 61-100 Son evidentes algun9§ efectos de Verde
contaminacion
Il 36-60 Aguas contaminadas Amarillo
v 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
\ <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: (Carrera & Fierro, 2011)
Elaborado por: ElI Autor
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Anexo 10. Hoja de campo para el indice ETP

indice ETP

Sitio de Coleccion:

Nombre del rio:

Fecha de coleccion:

Personas que colectaron:

Abundancia ( NGmero

de individuos) ETP Presentes

Clasificacion

Anisoptera

Bivalva

Baetidae

Ceratopogonidae

Chironomidae

Corydalidae

Elmidae

Euthyplociidae

Gastropoda

Glossosomatidae

Gordioidea

Hirudinea

Hydrachnidae

Hydrobiosidae

Hydropsichidae

Leptoceridae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Naucoridae

Oligochaeta

Oligoneuridae

Perlidae

Philopotamidae

Psephenidae

Ptilodactylidae

Pyralidae

Simuliidae

Tipulidae

Turbelaria

Veliidae

Zygoptera

Otros grupos

TOTAL

TOTAL DE ETP PRESENTES
ETP TOTAL + ABUNDANCIA +ABUNDANCIA TOTAL = (EL
TOTAL ABUNDANCIATOTAL RESULTADO SE MULTIPLICA POR

100 Y SE OBTIENEN EL PORCENTAJE

Fuente: (Carrera & Fierro, 2011)
Elaborado por: ElI Autor
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Anexo 11. Resultados de los tres puntos de muestreo con el indice ETP

Muestras
w0 wn (78]
3 S 2
Orden Familia % % qc)
w0 w0 (%2]
o o o
Tl | Y la| Q| a
@) @) @)
2|l | E || E|F
c c c
S o S [l S [l
a1 L o L o L
Hydrophilidae 3 2
Coleoptera Elmidae 30 20 18
Psephenidae 20 40 55
Leptophlebiidae | 30 30 10 10 19 19
Ephemeroptera
Baetidae 40 40 50 50 70 70
Leptoceridae 50 50 70 70 70 70
Trichoptera
Hidropsychidae 10 10 8 8
Tabanidae 2 1
Diptera
Chironomidae 4 8
Plecoptera Perlidae 20 20 49 49 52 52
Tricladida Dugesiidae 6 6 6
Hemiptera Naucoridae 1 4
Polythoridae 5 7
Odonata
Coenagrionidae 10 21 12
Megaloptera Corydalidae
Lepidoptera Pyralidae 4
Total 223 290 319
Total de EPT presentes 150 187 211

Elaborado por: ElI Autor
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Anexo 12. Tabla de valoracion del indice ETP

Calidad de Agua

Muy buena Buena Regular Mala

75 - 100% 50 - 74% 25 - 49% 0-24%

Fuente: (Carrera & Fierro, 2011)
Elaborado por: El Autor
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Anexo 13. Fotografias

Foto 1.

Encuestas a los habitantes del sector

Encuestas a los habitantes del sector
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Primer punto de recoleccion de la muestra
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Tercer punto de recoleccion de la muestra
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Recoleccién de las muestras de agua

Foto 8.

A

Basura en el Rio Churuyacu
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Foto 9.

Analisis de las muestras de agua para saber si poseen hierro

Foto 10.

Analisis de DBO
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Foto 11.

Coliformes fecales

Foto 12.

Parte de los macroinvertebrados recolectados en los puntos de muestreo
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Foto 13.

Identificacion de macroinvertebrados

Foto 14.

Familia Baetidae del Orden Ephemeroptera.
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Foto 15

Familia Leptoceridae del Orden Trichoptera.

Familia Gomphidae del orden Odonata.
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Foto 17.

Familia Corydalidae del orden Megaloptera.

Foto 18.

Familia Psephenidae del Orden Coleoptera.
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