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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Biomonitoreo: Técnica que evalla la calidad de un rio mediante la medicién de
indicadores biolégicos.

Alevin: Pez joven y de tamafo reducido, empleado principalmente para repoblar
cuerpos de agua como estanques y rios.

Detritivoro: También conocidos como sapréfagos o detritéfagos, se alimentan de
materia organica en descomposicion.

Halterios: Pequefas estructuras con forma de maza, que son modificaciones de un
par de alas. En insectos como moscas y mosquitos, las alas posteriores se han
transformado en halterios.

Imago: Etapa final en el desarrollo de un insecto, correspondiente a su fase adulta.
Ninfa: Fase del desarrollo entre la larva y el adulto en animales con metamorfosis
completa.

Criptico: Tienden a seleccionar entornos de descanso, condiciones de iluminacién
y posiciones que coincidan con su propia apariencia.

Perifiton: Conjunto de microorganismos como bacterias, hongos, algas y protozoos
que forman una capa sobre los sustratos en medios acuaticos.

Pseuddpodos: Extensiones ventrales articuladas en los segmentos abdominales de
las orugas que funcionan como patas falsas.

Subimago: Fase en el desarrollo de ciertos insectos (como los efemerépteros o
moscas de mayo) donde el organismo tiene alas y puede volar, pero aun no ha
alcanzado la madurez sexual.

Teca: Cubierta o estructura protectora donde se desarrollan las alas en algunos
insectos.

Vermiforme: De forma similar a la de un gusano.

Velum: Membrana que generalmente rodea una cavidad, presente en ciertos
moluscos y otros invertebrados.

Zooplancton: Conjunto de organismos plancténicos mayoritariamente animales,
presentes en ecosistemas de agua dulce o marinos.

Bentonico: Organismos que viven en el fondo de un ambiente acuético (lago,

Xvii



laguna, mar entre otros), que se desplazan desde la superficie hasta la zona mas
profunda.

Bioensayo de toxicidad: Prueba para establecer la magnitud y la naturaleza del
efecto que producird un agente quimico sobre organismos expuestos a €l bajo
condiciones especificas.

Biomarcador: Es un indicador bioquimico, fisiolégico o ecoldgico del estrés fisico,
quimico o bioldgico en los organismos y sus poblaciones. Su deteccién permite
evaluar de forma temprana los efectos negativos de los contaminantes.

Efectos: Consecuencia por virtud de una causa.

Especie receptora: Especie critica que recibe o estd en contacto con los
contaminantes.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor,
gue no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra
ser expresada en maximos, minimos o rangos.

Limite de tolerancia: Concentracion de exposicion o dosis de exposicion de un
contaminante debajo del cual se espera que no se exista efecto. Término
relacionado.- umbral.

Organismo: Individuo; en el caso de organismos multicelulares se refiere a
individuos formados por un sistema de érganos.

Sedimento: Materiales de depdsito o acumulados por arrastre mecanico de las
aguas superficiales o el viento depositados en los fondos marinos, fluviales, lacustres
y depresiones continentales.

Toxicidad ambiental: La caracteristica de una sustancia o mezcla de sustancias
gue ocasiona un desequilibrio ecoldgico.

Umbral fisiolégico: Sindnimo de limites de tolerancia.
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ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA POR BIOMONITOREO DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DEL RiO CALIFORNIA
COMUNA LOMA ALTA - SANTA ELENA

Autor: Roberto Alfredo Jiménez Martinez

Tutor: Prof. José Antonio Melena Cevallos, Ph.D.

RESUMEN

El analisis del rio California confirmé que el deterioro de la calidad del agua reduce
la abundancia de macroinvertebrados bentdnicos. Las principales fuentes de
contaminacion fueron impactadas por descargas residuales y escorrentias agricolas,
mostraron niveles criticos de oxigeno disuelto (<7.4 mg/L en E1), turbidez elevada
(9.2 NTU en E2) y nitratos altos (18.7 mg/L en E2), con un indice BMWP de 12,
indicando muy mala calidad. En contraste, E4 y E5, con menor contaminacion,
registraron un indice BMWP de 72 (buena calidad) y 36% de especies sensibles
(Ephemeropteray Trichoptera). En E6, se observaron fosfatos elevados (26.4 mg/L),
reflejando un impacto puntual. Se identificaron 21 familias de macroinvertebrados,
cuya clasificacion taxonémica fue avalada por el Instituto Nacional de Biodiversidad
(INABIO), lo que garantiza la precision y validez cientifica de los resultados.
Finalmente, se observé una correlacién inversa entre el oxigeno disuelto y la
abundancia de especies tolerantes a la contaminacion. En estaciones con alta carga
organica y pH &cido (6.1-6.9), como E1, predominaron especies de baja sensibilidad
(Tubificidae, BMWP de 1), mientras que las estaciones con mejores condiciones

ambientales, como E4, albergaron organismos bioindicadores sensibles.

Palabras clave: Benténicos, Biodiversidad, Biomonitoreo, Indicadores, Sostenible.
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ANALYSIS OF WATER QUALITY THROUGH BIOMONITORING OF BENTHIC
MACROINVERTEBRATES IN THE CALIFORNIA RIVER, LOMA ALTA
COMMUNITY - SANTA ELENA

Author: Roberto Alfredo Jiménez Martinez

Advisor: Prof. José Antonio Melena Cevallos, Ph.D.

ABSTRACT

The analysis of the California River confirmed that water quality degradation reduces
the abundance of benthic macroinvertebrates. The main sources of pollution were
impacted by residual discharges and agricultural runoff, showing critical levels of
dissolved oxygen (<7.4 mg/L at E1), high turbidity (9.2 NTU at E2), and elevated
nitrates (18.7 mg/L at E2), with a BMWP index of 12, indicating very poor quality. In
contrast, E4 and E5, with lower pollution levels, recorded a BMWP index of 72 (good
quality) and 36% of sensitive species (Ephemeroptera and Trichoptera). At E6, high
phosphate levels (26.4 mg/L) were observed, reflecting a point-source impact. A total
of 21 families of macroinvertebrates were identified, whose taxonomic classification
was validated by the National Institute of Biodiversity (INABIO), ensuring the accuracy
and scientific validity of the results. Finally, an inverse correlation was observed
between dissolved oxygen and the abundance of pollution-tolerant species. At
stations with high organic loads and acidic pH (6.1-6.9), such as E1, low-sensitivity
species (Tubificidae, BMWP of 1) predominated, while stations with better

environmental conditions, such as E4, hosted sensitive bioindicator organisms.

Keywords: Benthics, Biodiversity, Biomonitoring, Indicators, Sustainable.
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1. INTRODUCCION

La evaluacion de la calidad del agua suele basarse en tres indicadores clave: la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5), la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y los Sdlidos Suspendidos Totales (SST). No obstante, el
biomonitoreo de macroinvertebrados bentdnicos ha ganado importancia como
herramienta complementaria, debido a la sensibilidad de estas especies a las
variaciones ambientales. Esto permite identificar contaminacién, presencia y
cambios en los ecosistemas acuaticos de manera mas integral (Astudillo-Sanchez
et al., 2019; Brantschen et al., 2021).

Estudios previos, como los realizados en el rio Yuquipa, Ecuador, han demostrado
gue el biomonitoreo de macroinvertebrados es una técnica eficaz para evaluar la
calidad del agua en &reas afectadas por actividades industriales y agricolas (Japa
Cando et al., 2021). La diversidad de estos organismos refleja el impacto de la
contaminacion por metales pesados y fertilizantes (Méndez et al.,, 2021),
destacando la ventaja de utilizar bioindicadores para el monitoreo ambiental frente

a los analisis fisicoquimicos, que no capturan el estado ecoldgico general del agua.

El cambio climatico afecta la distribucion de especies bioindicadoras, incorporando
factores climaticos en el biomonitoreo. Esto permite evaluar tanto la contaminacion
directa como las alteraciones en ecosistemas acudticos por variaciones en
temperatura y caudal (Caicedo, 2020). El biomonitoreo se establece como una
herramienta clave para entender el impacto del cambio climatico en los ecosistemas

de agua dulce y los macroinvertebrados (Zhengfei Li et al., 2023).

Por otra parte, la contaminacion, tanto natural como antropogénica, limita el uso de
las fuentes de agua, especialmente para el consumo humano (Ramirez et al., 2022).
Evaluar la calidad del agua es crucial para determinar su uso adecuado, ya sea para
consumo, recreacion o actividades industriales. Factores naturales y humanos

pueden deteriorar esta calidad, afectando la salud publica.



Los andlisis fisicoquimicos cuantifican contaminantes, pero no miden las
alteraciones del habitat fisico. Parametros como el pH, oxigeno disuelto y
temperatura influyen en la toxicidad y la vida acuatica. Niveles altos de nitratos y
fosfatos indican exceso de nutrientes, mientras que la DBO refleja contaminacion

organica, lo que puede afectar la biota acuatica (Ahmed et al., 2020).

En cuanto al uso de macroinvertebrados bentonicos, como indices biolégicos o
bioindicadores a través del "Biomonitoreo" se fundamenta en relacionar las
diferentes especies de macroinvertebrados con su grado de tolerancia frente a la
contaminacion (Astudillo-Sanchez et al., 2019; Li et al., 2018; Méndez, p. et al.,
2021). Otorgando a cada especie un valor numérico, que varia de acuerdo a la

metodologia utilizada.

Los indices biologicos tradicionales, como el BMWP, han sido modernizados para
incluir mas especies y adaptarse a los cambios ecosistémicos provocados por
actividades humanas. Paralelamente, se desarrollan indices basados en ADN que
mejoran la eficiencia y alcance del monitoreo ambiental (Valderrama & Vargas,
2021).

Asi pues, el indice Biological Monitoring Working Party score system (BMWP), junto
con el indice EPT (Ephemeroptera, Plecéptera, Trichoptera), son herramientas
clave para monitorear la calidad ambiental de los ecosistemas de agua dulce
(Dominguez, E. et al., 2020; Pawlowski, J., & Kahlert, M., 2021).

Las alteraciones en la calidad del agua de un rio, causadas por actividades
humanas, pueden afectar toda la comunidad biologica. Este trabajo tiene como
objetivo garantizar la proteccion y sostenibilidad del ecosistema acuatico del rio
California en la Comuna Loma Alta, contribuyendo asi a la conservacion de la

biodiversidad y al bienestar de la comunidad local.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro de los recursos hidricos es un desafio global, y el rio California en Santa
Elena no es una excepcion. Este rio, esta duramente afectado rio abajo, por
actividades humanas como la agricultura, ganaderia y expansién urbana, que
generan contaminacion por nutrientes y sedimentos, impactando negativamente la

biodiversidad y limitando el uso sostenible del agua.

Por otro lado, la ausencia de datos detallados y de un monitoreo continuo de la
calidad del agua dificulta la implementacion de estrategias de conservacion
efectivas. Esto aumenta la vulnerabilidad del rio frente a las presiones humanas y

al cambio climatico, complicando su proteccion y manejo adecuado.

Actualmente, no se evalla la calidad del agua de manera integral mediante el
biomonitoreo de macroinvertebrados bentdnicos, organismos sensibles que
permiten detectar alteraciones ecoldgicas. Este enfoque es clave para identificar
fuentes de contaminacion, establecer prioridades de conservacion y disefiar
estrategias sostenibles que preserven la biodiversidad y garanticen el bienestar de

las comunidades locales que dependen de este recurso.



3. JUSTIFICACION

La investigacion planteada, utiliza el biomonitoreo de macroinvertebrados
bentonicos para evaluar la calidad ecologica del agua del rio California en la
Comuna Loma Alta. Este método innovador en la regibn emplea organismos
bioindicadores para detectar cambios ambientales sutiles, proporcionando datos
clave para la gestion sostenible de los recursos hidricos (Vera & Sanchez, 2021;

Fernandez-Vargas, 2020).

Desde un enfoque cientifico, el impacto de esta investigacion es considerable, ya
que contribuye a la generacién de conocimiento aplicable a otros ecosistemas de
agua dulce con caracteristicas similares. Este estudio establece un marco de
referencia para futuras investigaciones y programas de conservacion en areas de
alta biodiversidad (Pereira et al., 2019). Ademas, los resultados obtenidos respaldan
la toma de decisiones informadas sobre la conservacion y restauracion del entorno
acuatico, lo que es decisivo para garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas y

el bienestar de las comunidades locales.

Este estudio se basa en investigaciones previas sobre el uso de macroinvertebrados
bentonicos como bioindicadores, integrando hallazgos internacionales en un
contexto local. Utilizando metodologias bien establecidas, como los indices BMWP
(Biological Monitoring Working Party score system) e indice EPT (Ephemeroptera,
Plecéptera, Trichoptera), la investigacion contribuye al corpus de literatura que
subraya la importancia del monitoreo ambiental en la conservacion de ecosistemas
(Rosas-Acevedo et al., 2019).

La viabilidad de este estudio es alta, ya que el biomonitoreo de macroinvertebrados
es una técnica econdmicamente accesible que se adapta a los recursos disponibles
en la comunidad local (Fierro et al., 2020). Ademas, se contempla el muestreo en
seis estaciones, lo que garantiza una cobertura adecuada sin necesidad de

infraestructura compleja.



4. MARCO TEORICO

El marco tedrico del presente trabajo, se basa en los conceptos mas utilizados y en
la normativa legal vigente, los cuales se detallan y presentan a continuacién para

brindar un contexto adecuado al estudio.

4.1. Monitoreo

El monitoreo es un proceso sistematico de observar, medir y registrar variables
especificas a lo largo del tiempo para evaluar cambios, identificar problemas o
verificar el cumplimiento de metas. En el &mbito ambiental, se enfoca en evaluar la
efectividad de las estrategias de conservacion y detectar cambios significativos en
el medio ambiente (Hernandez et al., 2020; Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica [MAAE], 2024).

4.2. Biomonitoreo

El biomonitoreo implica el uso de organismos vivos para evaluar la salud ambiental,
especialmente en cuerpos de agua como los rios. Este método se basa en la
sensibilidad de algunas especies a las variaciones en las condiciones ambientales,
lo que permite detectar la presencia de contaminacion o alteraciones en el

ecosistema (Luna Bautista et al., 2023; Yifan Su et al., 2020).

4.3. Métodos de biomonitoreo

El biomonitoreo implica la recoleccibn de organismos en puntos especificos,
seguida de su clasificacion y analisis. Las técnicas mas comunes incluyen la Red
Surber y la Red D, utlizadas en zonas de corriente rapida para capturar
macroinvertebrados. El analisis de los organismos recolectados proporciona una
vision detallada sobre la biodiversidad y la salud del ecosistema acuatico (Lara &
Andrade, 2022).



4.4. Importancia del Biomonitoreo

A diferencia de los andlisis fisico-quimicos, el biomonitoreo refleja el estado
ecolégico del ambiente a largo plazo, ya que los organismos vivos responden de
manera acumulativa a los cambios en su entorno, esto lo convierte en una
herramienta esencial para evaluar la calidad del agua, la biodiversidad y el impacto
de las actividades humanas, como el vertido de contaminantes y la modificacion de
hébitats naturales (Quesada & Urbano, 2023; Papastergiadou & Stefanidis, 2024).

45. Macroinvertebrados bentdnicos

Los macroinvertebrados bentdnicos, como insectos, crustaceos y moluscos, son
esenciales para el monitoreo de ecosistemas acuaticos debido a su sensibilidad a
la contaminacion y los cambios ambientales. Su presencia y diversidad permiten
evaluar la calidad del agua y la salud del habitat. Funcionan como bioindicadores
de la contaminacién quimica y otros factores ambientales (Echeverria Sdenz, 2024).
Estudios recientes muestran que responden a factores como nutrientes excesivos y
metales pesados, proporcionando informacion clave para la conservacion de los

recursos hidricos (Mora-Orozco et al., 2019).

4.6. Clasificacion de la muestra de macroinvertebrados.

Una vez que se recolecta la muestra de macroinvertebrados, ésta se traslada a un
recipiente de plastico en el que los organismos se recogen con pinzas y se colocan
en un frasco con etanol. Las muestras deben procesarse lo antes posible,
separando los métodos empleados (Barboza & Garcia, 2020). El propdsito consiste
en identificar la mayor cantidad de especies

Reglas para mejorar la clasificacion:

a. Buscar animales pequefios o cripticos.



b. Revisar el fondo de la bandeja antes de desechar residuos para evitar perder
taxones adheridos, como gusanos planos o moluscos. Cualquier nueva
especie encontrada debe agregarse a la seleccién. (Agencia Vasca del Agua,
2021).

4.7. ldentificacidon y andlisis de macroinvertebrados

El andlisis de macroinvertebrados mediante claves taxondémicas es esencial para
evaluar la biodiversidad y detectar especies indicadoras de contaminacién o
degradacion ambiental. La abundancia y diversidad de estos organismos permiten
establecer un indice de calidad ecoldgica del agua, crucial para comprender el
estado del ecosistema acuéatico (Sibaja Fabian, 2024)

4.8. Indicadores bioldgicos

Los macroinvertebrados bentonicos son comunmente empleados en el
biomonitoreo de rios debido a su sensibilidad a cambios en parametros como el
oxigeno disuelto, los contaminantes y la temperatura. Estos organismos
proporcionan informacion valiosa sobre la calidad del agua y la estabilidad ecolégica
del ambiente acuéatico, reflejando el impacto de las actividades humanas en los

ecosistemas fluviales (Gomez N. et al., 2020; Méndez P. et al., 2021).

4.9. Evaluacion de la calidad del agua

La evaluacion de la calidad del agua es crucial para determinar su idoneidad para
diversos usos, como el consumo humano, actividades recreativas o industriales.
Tanto los factores naturales como los antropogénicos, tales como la urbanizacién y
la agricultura, pueden deteriorar la calidad del agua, lo que afecta la salud publica y
el equilibrio ecoldgico del ambiente (Alava Luis et al., 2021).



4.10. Sitios fluviales

En este estudio, un sitio fluvial se define como un tramo especifico de rio en el que
se lleva a cabo la recoleccion de macroinvertebrados. Este tramo, o transecto,
abarca aproximadamente 100 metros de longitud en cada estacion de muestreo,
con un ancho promedio de 10 metros 0 menos. La delimitacion clara de un sitio
fluvial facilita la recoleccion de datos y permite comparaciones precisas entre
diferentes puntos de muestreo en estudios longitudinales de calidad del agua
(Gonzélez M., 2024).

4.11. Ré&pido o Rabion

El rapido, se caracteriza por pendientes pronunciadas (>4%), flujos superficiales y
rocas expuestas sobre la superficie. El agua salpica sobre las rocas, mezclandose
con burbujas de aire y formando aguas bravas, que adquieren un color blanco. Estos
rapidos se originan cuando el cauce resiste la erosion de la corriente en
comparacion con el lecho. En arroyos pequefios que fluyen sobre rocas soélidas, los
rapidos pueden extenderse a lo largo de su longitud (Getachew M, 2022; Agencia
Vasca del Agua, 2021).

4.12. Muestreo en Rapidos

El muestreo en rapidos, es una técnica utilizada en estudios ecoldgicos fluviales
para capturar macroinvertebrados en areas de aguas rapidas y someras. Los
rapidos, con su corriente turbulenta sobre rocas y grava, son esenciales para la
biodiversidad acuética, al ofrecer un entorno oxigenado y rico en nutrientes. Esta
metodologia es clave para evaluar la calidad del agua y el estado del ecosistema,
ya que los organismos en estos habitats responden rapidamente a cambios en las

condiciones ambientales (Agencia Vasca del Agua, 2021).



4.13. Poza

Segun, el libro de Schidt, A., etal. (2017), son zonas profundas (>60%) de pendiente
leve y corriente lenta, se han formado durante las crecidas y la granulometria del
sustrato es variable. Tienen origenes diversos (obstaculos dentro del lecho que

producen cascadas y forman al pie de estas las pozas). (Montoya C.D, 2024).

4.14. Plano

Es un lecho ensanchado, de poca pendiente donde la velocidad de la corriente es
uniforme (>40 cm/s), lo mismo que la profundidad (<40 cm/s). La turbulencia es
parcialmente casi nula, el sustrato mas grueso son las piedras y la grabas aportadas
por las crecidas. En estiajes son las zonas de transito de materiales finos mas que

las zonas de depdsito o erosion. (Montoya C.D, 2024).

4.15. Analisis fisicoquimico del agua

El analisis fisicoquimico del agua, consiste en medir parametros clave para evaluar
su calidad y establecer su aptitud para diferentes usos. Este analisis abarca factores
como el pH, el oxigeno disuelto, la turbidez y la conductividad, los cuales fluctian
segun la presencia de contaminantes y la influencia de actividades humanas en la
region (Chidiac S et al, 2023).



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Determinar la calidad de agua en seis estaciones del rio California y su relacién con
la abundancia de organismos macroinvertebrados bentonicos, a través del analisis
fisicoquimico y biomonitoreo, con el fin de proporcionar informacion sobre los
efectos quimicos y bioldgicos.

5.2. Objetivos especificos

1. Identificar las familias de macroinvertebrados colectados y su nivel de

tolerancia a la contaminacién como indicadores del estado ecolégico.

2. Determinar fuentes de contaminacién, degradacién del hébitat y otros factores

gue amenacen la biodiversidad del rio California, en seis estaciones de muestreo.

3. Establecer relaciones entre los parametros fisicoquimicos del rio y la
diversidad de macroinvertebrados bent6nicos como variable dependiente.
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6. HIPOTESIS

El deterioro de la calidad del agua afectara la abundancia de organismos
macroinvertebrados benténicos en las seis zonas de estudio del ecosistema

acuatico del rio California.
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Areade estudio

La Comuna Loma Alta est4 ubicada en la provincia de Santa Elena (01°52' S, 80°
38' O), posee una extension de 6.842 ha, de las cuales 3.218.19 ha., estan
declaradas Bosque Protector, creado desde 1987 y actualmente se esta

gestionando una extension de esta Reserva como areas protegidas.
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Imagen 1. Plano de la comuna Loma Alta - Santa Elena. Fuente: GADM Santa Elena.
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7.1.1. Estaciones geo referenciadas de muestreo

La metodologia del estudio se basa en estaciones georreferenciadas, puntos
especificos identificados con coordenadas geograficas precisas. Esto permite
realizar muestreos sistematicos y repetibles, garantizando que los datos sean
comparables y compatibles con bases de datos geoespaciales, o que mejora la

precision de los estudios cientificos.

Tabla 1. Ubicacién Geo Referenciada de las Estaciones de Muestreo. Afio 2024.

N° Estacion U™ Este (E) Norte (N) Altitud
Zona
1 Comuna Limite Sinchal / Barcelona 17M 0537186 9788849 37m
2 Loma Alta Pozo abajo 17M 0538075 9789184 44 m
3 Loma Alta Pozo arriba 17M 0538714 9789530 50 m
4 El Suspiro 17 M 0541295 9790583 88 m
5 La Bramona 17 M 0538802 9788806 210 m
6 Cabecera del rio California 17M 0520524 9737067 640 m

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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7.2. Disefo del estudio

Métodos para llevar a cabo muestreos y biomonitoreo

y
Estabh
metas claras y <

viaby
y

A

Elegir parametros clave
para el analisis

A 4

Ubicar sitios clave en mapa o

satélite
\4
L Ajustar
<.
Recolectar datos iniciales < estrateqias
N

\4

Organizar materiales y equipos

A 4

Ubicar sitios con GPS, recolectar
pardmetros ambientales y muestras
bioldgicas. Conservar y fijar todas las
muestras

A\ 4

Determinar variables cualitativas y
cuantitativas de las comunidades acuaticas
colectadas

A 4

Registrar datos en una base para su analisis
e interpretacion

Redactar el documento con
los resultados obtenidos

Acciones de manejo.

Imagen 2. [Metodologia del Disefio]. Adaptado de Gagneten, A. M., et al. (2022). Ambientes
acuaticos de la provincia de Santa Fe.



7.3. Metodologias para Identificar las familias de macroinvertebrados
colectados y su nivel de tolerancia a la contaminaciéon como indicadores del

estado ecoldgico

Las metodologias para este disefio experimental incluyeron una fase de campo en
seis estaciones de muestreo a lo largo del rio California, en la comuna Loma Alta,
Santa Elena, (Anexo, foto 16) y una fase de laboratorio donde se realizaron andlisis
fisicoquimicos y biomonitoreo de macroinvertebrados benténicos. Este enfoque
permitié correlacionar la calidad del agua con la composicién de los organismos

presentes, proporcionando un diagnostico integral del ecosistema acuaticos.

Seleccion de estaciones de muestreo

Se seleccionaron seis estaciones representativas a lo largo del rio California,
considerando factores como fuentes de contaminacién, variabilidad de habitats y
accesibilidad. Cada estaciébn se monitore6 al menos cada diez dias durante dos

meses para capturar posibles variaciones temporales.

Analisis y recoleccion para biomonitoreo

La recoleccion de macroinvertebrados bentonicos se realiz6 mediante métodos
cuantitativos, semicuantitativos o cualitativos, dependiendo del enfoque del estudio
(Andrade V et al, 2022). Se utilizaron bioindicadores para obtener datos
representativos del ecosistema. Si la muestra contenia arcilla que dificultaba la
identificacion, se enjuagd en el rio antes de clasificar los organismos. El
procesamiento de cada muestra durdé 15 minutos, dedicando 5 minutos a recolectar

las especies mas visibles y 10 minutos a buscar las mas dificiles de detectar.
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Analisis descriptivo

Este andlisis consisti6 en identificar y clasificar taxondémicamente los
macroinvertebrados encontrados, lo que permitié profundizar en el conocimiento de
la biodiversidad del rio California y evaluar su relacion con la calidad del agua y el

estado ecologico del ecosistema.

Andlisis transversal

Las muestras fueron tomadas en un solo momento, proporcionando una vision
instantanea de las condiciones del rio en los puntos de muestreo. Aunque este
método no permite un seguimiento a largo plazo, ofrece un diagndstico preciso del

estado actual del cuerpo de agua.

Andlisis correlacional

Se analizo las relaciones entre la diversidad de familias y géneros de

macroinvertebrados bentdnicos y los niveles de contaminacion del rio. A través de
indices biolégicos, se utilizd estos organismos como indicadores directos de la
calidad del agua. Este enfoque es ideal para obtener una evaluacion integral de la

salud ecoldgica del rio, basada en el analisis detallado de bioindicadores.

Red Surber

Para el biomonitoreo en el rio California, se empleé la técnica de Red Surber de 500
Mm. en seis estaciones. Esta metodologia se utiliz6 para recolectar
macroinvertebrados benténicos, siguiendo el protocolo de muestreo desde aguas

abajo hacia aguas arriba, segun Wright (1995).

Se eligieron seis puntos estratégicos, considerando diversidad de habitats y

accesibilidad.
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Proceso de Muestreo:

La red Surber se coloco contra la corriente, con la base apoyada en el fondo.

Se removio el sustrato con manos o pies para que los organismos fueran atrapados
en la red, por 15 minutos en tres ocasiones cada estacion.

El material recolectado se depositdé en una bandeja blanca para facilitar la

observacion.

Los macroinvertebrados se separaron usando pinzas y se almacenaron en frascos
con formaldehido, etiquetados con los datos de la estacion.

Las muestras se llevaron al laboratorio para su identificacion y andlisis taxonémico.
Este método permitié evaluar la biodiversidad y calidad del agua en diferentes

secciones del rio.

Red de mano y Red D

Se realizaron muestreos utilizando una red de mano de 250 ym en zig zag a las
riberas del rio, durante 10 minutos por transecto de 100 m. El material recolectado
se depositd en una bandeja blanca para facilitar su observacion y registro.
Posteriormente, se identificaron las familias presentes y las muestras fueron

preservadas en frascos con 25 ml de formol al 34%.

Se empled también la red D, con un disefio de embudo y malla de 250 ym, para
capturar macroinvertebrados bentdnicos en areas de alta diversidad. Se aplico una
técnica de arrastre y pateo, recolectando muestras durante 15 minutos en tres
esfuerzos de muestreo a lo largo de un transecto de 100 m. Los organismos fueron

preservados en frascos con formol para su posterior analisis.

Es fundamental seleccionar sitios representativos de diversos habitats acuaticos y
emplear métodos que minimicen el impacto ambiental y en los organismos no

objetivo.
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7.3.1. Indicadores biologicos e indices de la calidad del agua.

Se utilizaron macroinvertebrados bentdnicos como indicadores bioldgicos, junto con
parametros fisicoquimicos, para evaluar la calidad del agua del rio. Se aplicaron
indices biologicos como el BMWP, el indice EPT y andlisis de sensibilidad. Este
procedimiento combinado de indicadores bidticos y fisicoquimicos permitio
determinar con precision la calidad del agua y el estado ecoldgico, validando la
informacion obtenida (ver Tabla 2)

Tabla 2. Valores de clasificacion asignados al BMWP (Biological Monitoring Working Party).

Clase Calidad BMWP Significado Color
>120 Aguas muy limpias.
I Buena
101 - 120 No contaminadas.

Il Aceptable 61— 100 Se evidencia algun efecto de contaminacion.

Aguas
11l Dudosa 36 — 60 ) AMARILLO
contaminadas.

. Aguas muy
v Critica 16 - 35 )
contaminadas.
\Y Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas.

Fuente: Monitoreo Microbiolégico Ambiental (MMA) y Al

indice de la Calidad del Agua (ICA).

El indice de Calidad del Agua (ICA) permite medir el nivel de contaminacion en
cuerpos de agua, Horton (1965) y Liebman (1969). En Ecuador, se utiliza la
metodologia propuesta por Brown (1970), evaluando nueve de los dieciocho
pardmetros que constituyen el indice segun TULAS o TULSMA (2015). Estos
pardmetros clave incluyen: demanda bioquimica de oxigeno, coliformes
termotolerantes, soélidos disueltos totales, temperatura del agua, oxigeno disuelto,
fosfato total, turbidez, nitratos y pH (ver Tabla 3). Adicionalmente, los resultados se
comparan con la escala de clasificacién del ICA-NSF (Fundacién Nacional de
Saneamiento de EE.UU.), que utiliza una escala cromatica para facilitar la

interpretacion (ver Tabla 4).
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Tabla 3. Parametros de Evaluacion Ambiental segun el ICA-NSF.

PARAMETRO

DESCRIPCION

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Indica la cantidad de oxigeno consumido por
organismos en la descomposicién de materia

organica.

Coliformes termotolerantes

Sefialan la presencia de contaminacion fecal en

el agua.

Solidos Disueltos Totales (STD)

Representan la cantidad total de sdélidos

disueltos en el agua.

Temperatura del agua

Influye en la solubilidad del oxigeno y la vida

acuatica.

Oxigeno disuelto

Nivel de oxigeno disponible para los organismos

acuaticos.

Fosfato total

Indicador de contaminacién por nutrientes,

especialmente fertilizantes.

Mide la claridad del agua, afectada por

Turbidez _ ) .
sedimentos y particulas en suspension.
) Reflejan la presencia de nutrientes que pueden
Nitratos o
causar eutrofizacion.
H Mide la acidez o alcalinidad del agua, afectando
p

la solubilidad de nutrientes y la vida acuatica.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 4. Escala de clasificacion del ICA-NSF (Fundacion Nacional de Saneamiento de los Estados
Unidos de América).

RANGO

ESCALA DE COLOR

Excelente: 91 — 100

Buena: 71 — 90 VERDE
Media: 51 — 70 AMARILLO
Mala 26 — 50

Muy Mala: 0 — 25

Fuente: Fernandez y Solano, 2005.
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Para calcular el ICA aplicamos la siguiente ecuacion:

Donde:

i-n
ICVl:E: (QﬂUi
i—1

wi: representa el factor de importancia o ponderacion de la variable i respecto a las

restantes variables que conforman el indice (ver Tabla 5).

Qi: corresponde con el factor de escala de la variable, depende de la magnitud de

la variable y es independiente de las restantes.

i: representa la variable o parametro considerado.

Tabla 5. Pesos relativos de los 9 diversos parametros del ICA (indice de calidad del agua).

i SUB i Wi
1 Coliformes Fecales 0.15
2 PH 0,12
3 DBO5 0,10
4 Nitratos 0,10
5 Fosfatos 0,10
6 Temperatura 0,10
7 Turbidez 0,08
8 Solidos Disueltos Totales 0,08
9 Oxigeno Disuelto 0,17

Fuente: la Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF).
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7.3.2. indice Bidtico BMWP (Biological Monitoring Working Party score

system).

Este método que utilizamos, fue desarrollado en Inglaterra durante la década de

1970, es ampliamente utilizado por su simplicidad para evaluar la calidad del agua

mediante el uso de macroinvertebrados, en este estudio, se aplicé asignando

puntaje a diferentes familias de macroinvertebrados en funcion de su presencia o

ausencia, utilizando un enfoque cualitativo. Los datos "cualitativos" se refieren al

tipo de macroinvertebrados presentes (ver Tabla 6 y 7)., a diferencia de los datos

"cuantitativos", que consideran la abundancia numérica de los organismos (Alba-
Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988).

Tabla 6. Escala de clasificacion para indice biético BMWP (Biological Monitoring Working Party

score system),

SUMA TOTAL BMWP CALIDAD DE AGUA ESTADO
101- >145 Muy buena Sin contaminacion
61-100 Buena Poca contaminacion
36- 60 Regular Contaminacién moderada
16-35 Mala Contaminacion considerable
0-15 Muy mala Alta contaminacién

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Tabla 7. Puntaje promedio por taxén de macroinvertebrados y grado de sensibilidad BMWP
(Biological Monitoring Working Party score system).

FAMILIA

PUNTAJE

SENSIBILIDAD

Anomalopsychidae, Atripleciidae, Blepharoceridae,
Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae,
Hidridae, Lampyridae, Lymnesiidae, Odontoceridae,

Oligoneuridae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae.

10

Muy Alta

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae,
Gyrinidae, Hydraenidae, Hydrobiidae, Leptophlebiidae,
Philopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae,

Xiphocentronidae.

Alta

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae,
Leptoceridae, Lestidae, Paiaerronidae, Pleidae,

Pseudohelpusidae, Salddae, Simuliidae, Vellidae.

Alta

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae,
Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossosomatidae, Hyalellidae,
Hydroptilidae, Hydropsychidae, Naucoridae, Notonectidae,

Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

Moderada-Alta

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae,
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae,

Staphylinidae.

Moderada

Belostomatidae, Gelestocoridae, Mesoveliidae, Nepidae,

Planorbidae, Pyralidae, Tabanidae, Thianidae.

Moderada

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae,
Dolichopodidae, Sphaeriidae, Lymnaeidae, Hydrometridae,

Noteridae.

Moderada

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae,

Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae.

Baja

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae.

2

Muy Baja

Tubificidae.

1

Muy Baja

Fuente: Valores originales BMWP (Biological Monitoring Working Party).
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7.3.3. indice biético EPT (Ephemeroptera, Trichopteray Plecptera)

Se evalud la calidad del agua mediante el indice bidtico EPT, basado en el
porcentaje de individuos de los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
(ver Tabla 8). Los macroinvertebrados fueron recolectados con una red de mano,

red Surber, red D y clasificados en laboratorio.

Formula para el indice EPT:

Numero total de individuos de EPT
indice EPT= x100
Abundancia total de macroinvertebrados

Interpretacion:
indice EPT alto (mayor porcentaje) = Buena calidad del agua, ya que
Ephemeroptera (Efemeropteros), Plecoptera (Plecépteros) y Trichoptera

(Tricépteros) son indicadores de aguas limpias y bien oxigenadas.

indice EPT bajo = Indicativo de contaminacion, ya que estos grupos son sensibles

a la degradacién ambiental.

Tabla 8. Escala de valores indice ETP (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).

VALOR DE RELACION ETP EN LA MUESTRA CALIDAD DE AGUA
75-100% Muy buena
50-74% Buena
25-49% Regular
0-24% Mala

Fuente: Carrera y Fierro, 2004
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7.3.4. ldentificacion taxonémica

La identificacion taxondmica de los especimenes, se basara en diversas fuentes
especializadas, como Resh & Rosenberg (1984), Roldan - Pérez (1988), Ward
(1992), Smith (2001), Thorp & Covich (2001), Merritt et al. (2008), y Dominguez &
Fernandez (2009), entre otros, ademas de consultar a especialistas en el tema. Este
proceso permitird una clasificacion detallada hasta el nivel de género, aunque para
aplicar los indices de calidad del agua, el nivel de familia es suficiente.

La identificacion precisa es fundamental para evaluar el estado ecoldgico de los
cuerpos de agua, facilitando una gestibn ambiental mas eficiente y la
implementacion de medidas de conservacion adecuadas. Al contar con una
identificacion confiable, se asegura la consistencia y validez de los datos
recopilados en estudios ambientales, contribuyendo a la comprensién y proteccion

de los ecosistemas acuaticos.

7.4. Fuentes de contaminacién, degradacion del habitat y otros factores que

amenacen la biodiversidad del rio California

Para identificar las fuentes de contaminacién, la degradacion del habitat y otros
factores que amenazan la biodiversidad del rio California, se aplic6 una metodologia
integrada, que combina diversas técnicas de evaluacion ambiental que se sustentan

en los protocolos establecidos por Barbour et al. (1999).

Inspeccién en campo

Se realizé una observacion directa en el area de estudio para identificar posibles
fuentes de contaminacion, como descargas domeésticas, escorrentia agricola y

procesos de erosion del suelo. Los hallazgos fueron documentados mediante

registros fotogréaficos y notas de campo detalladas.
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Entrevistas comunitarias

Se recopilaron testimonios de actores locales, incluyendo agricultores y residentes
de la comunidad, con el fin de obtener informacion sobre actividades humanas que
podrian afectar la calidad del agua, como practicas agricolas, disposicion de

desechos y manejo del suelo.

Analisis de parametros fisicoquimicos

Se midieron parametros clave, incluyendo niveles de nitratos, fosfatos y sélidos
disueltos suspendidos, para establecer relaciones entre las fuentes de

contaminacion identificadas y los cambios en la calidad del agua del rio.

7.5. Relaciones entre los parametros fisicoquimicos del rio y las especies

colectadas de macroinvertebrados bentonicos

Medicidén de pardmetros fisicoquimicos

Se midieron in situ los pardmetros fisicoquimicos: pH, oxigeno disuelto (OD),
temperatura, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), sélidos disueltos totales
(STD), turbidez, nitratos, fosfatos y coliformes (CF), utilizando equipos
especializados.

Correlacién con indices biolégicos

Se analizaron los datos fisicoquimicos junto con los indices biolégicos BMWP y EPT

para identificar relaciones significativas.
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Analisis de datos y correlaciones

En esta metodologia se realizaron andlisis estadisticos (correlacion de Pearson o
Sperman) para identificar la relacién entre los pardmetros fisicoquimicos del agua y
la abundancia, diversidad y composicion de macroinvertebrados. Estos analisis
permitiran determinar como las condiciones del agua afectan la biodiversidad y la
calidad ecoldégica en cada estacion. Ademas, se evaluaran posibles fuentes de

contaminacion y amenazas ambientales.

Visualizacion de resultados

Los datos se presentaron mediante graficos y tablas para ilustrar las relaciones

encontradas y facilitar la interpretacion.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

8.1. Identificar las familias de macroinvertebrados colectados y su nivel de

tolerancia a la contaminacion como indicadores del estado ecoldgico

Los resultados se obtuvieron utilizando un estereoscopio, un microscopio y lupa,
siguiendo claves taxonomicas de autores como Roldan Pérez, Alvarez Arango,
Dominguez y Fernandez, Oscoz et al., y Gonzalez Valencia et al. Para calcular los
indices bioldgicos, se trabajé principalmente a nivel de familia, alcanzando el nivel

de género siempre que fue posible.

Esta identificacion detallada, junto con la clasificacién y conteo de familias, permitio
una caracterizacion cualitativa mas precisa de las comunidades de
macroinvertebrados analizadas en los diez muestreos (M1 a M10) realizadas en
cada una de las seis estaciones. Como resultado, se documento tanto la cantidad
de individuos como su nivel de tolerancia a la contaminacion, conforme al indice

bioldgico utilizado.

Se obtuvo, los siguientes resultados con la utilizacién Red Surber (ver Fotos 4y 5).
Esfuerzo de muestreo M1, M2, M3.

W -

| ‘-?!*1:}“3

a7

Foto 1y 2. Muestra de macroorganismos, (lzq.) Mollusca-Thiaridae-Melanoides;
(Der.) Gasteropodos. Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.
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Foto 3. Muestra de macroorganismos, (A) Trichoptera-Helicopsychidae; (B) Gasterépodos-
Ampullariidae; (C) Gastropoda-Hydrobiidae; (D; E) Mollusca-Thiaridae-Melanoides.
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

Foto 4 y 5. Colecta de macroinvertebrados con Red Surver. Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

8.1.1. Organismos acuaticos asociados a las plantas

Se colecto organismos de la vegetacion de las orillas de los rios, utilizando la Red
de mano (ver Foto 6, 7 y 8). Esfuerzos de muestreo M4, M5.
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Foto 6, 7 y 8. Colecta de organismos con Red de Mano.
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

8.1.2. Manejo y Preservacion de Muestras
Las muestras colectadas de especimenes, se colocaron en una bandeja blanca para
su observacion con lupa vy registro. Las muestras se preservaron en frascos de

100ml., con 25ml. de formol al 34% cada uno.

Se obtuvo, los siguientes resultados con la utilizacion Red D (ver Fotos 9 y 10).
Esfuerzo de muestreo M6, M7, M8.

Foto 9y 10. Colecta de macroinvertebrados con Red D.
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.
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8.1.3. Macroinvertebrados benténicos 2

Utilizando un Core de 15 cm de diametro y pala de jardin, se colect6 sedimento de
manera aleatoria en las orillas en los puntos M9 y M10. La muestra fue almacenada
completamente en una funda plastica resistente para su posterior analisis en

laboratorio.
8.1.4. Macroinvertebrados del neuston 3
Se colecto con la Red de mano a las orillas del rio para observar la presencia de

organismos, identificar y contabilizar M7, M8. Asi también se describi6 el ambiente y
se obtuvieron fotografias referenciadas de (tamafio y especies).

Foto 14 y 15. Seleccion de estacién, muestreo Red de Mano.
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

8.1.5. Macroinvertebrados 1

Se realizo el mismo procedimiento que el anterior, pero adaptado con el Core de 5
cm., de diametro, pala de jardin, una jeringa y tamices de 1 mm y de 30 micras, M7,
M8. Se guardo el material colectado en frascos de 100ml., con 25ml. de formol al
34% cada uno.
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Foto 16. Muestra de sedimento y seleccion. (Der.) Annelida-Lumbricidae-Oligochaeta,
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

8.1.6. Macroinvertebrados 2

Se colecta Perifiton de una roca humedecida por la orilla del rio, en un cuadrado de
10 cm2. Retirando con la ayuda del cepillo, lo que se encontré en la superficie y lavo
el cepillo junto con el material en un frasco M7, de 200 ml., con 6ml. de formol al
34%.

Foto 17. Colecta de Perifiton en una roca humedecida.
Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.
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8.1.7. Visualizacion de resultados

Caracterizacion del Caudal

El caudal del rio California, medido en un tramo de 30 metros mediante el método
del objeto flotante, fue calculado como 0,46 m3/s. Este valor se obtuvo considerando
una velocidad promedio de 0,21 m/s y un é&rea transversal promedio de 2,20 m?,
derivada de un ancho promedio de 8,48 m y una profundidad media de 0,26 m. Estas
mediciones reflejan las condiciones actuales del rio, influenciadas por su uso
intensivo para actividades humanas como el lavado de ropa y vehiculos, que pueden

impactar negativamente su calidad.

Los datos obtenidos se presentaron a través de tablas 9,10y 11, las cuales permiten
ilustrar las relaciones encontradas, y calculos que facilitan su interpretacion. Asi

también, imagenes de los especimenes colectados (ver fotos 11, 12 y 13).

Tabla 9. Nimero de organismos colectados para célculos del indice EPT (Ephemeroptera,
Trichoptera y PlecOptera) y sensibilidad por estacién de muestreo.

Estacion i i i
Nuamero de Numerode  Numero de Total L
de ] i Sensibilidad
Ephemeroptera Trichoptera Plecoptera  EPT
Muestreo
Estacion 1 61 26 0 87 Buena
Estacion 2 46 55 0 101 Muy Buena

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Foto 11, 12, y 13. Odonatos Polythoridae (Cora); Efimera Ephemeroptera, Timpanoga sp.
(Hexagenea); Heterdptero Gerridae (Gerris). Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.
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Tabla 10. Célculo del indice EPT (Ephemeroptera, Trichoptera y Plecéptera) y sensibilidad.

Género Familia Orden Abundancia EPT BMWP

individuos presente puntaje
Oligochaeta Lumbricidae Annelida 53 2
Stenelmis Elmidae Coleoptera 22 5
Odontotaenius  Passalidae Coleoptera 15 5
Psephemis Psephenidae Coleoptera 410 10
Strategus Scarabaeidae Coleoptera 25 5
Atya Atyidae Decapoda 18 6
Macrobrachlu Palaemonidae Decapoda 12 4
Hexatoma Tipulidae Diptera 58 3
Baetodes Baetidae Ephemeroptera 485 485 7
Baetis Baetidae Ephemeroptera 258 258 7
Leptohyphes Leptophlebidae ~ Ephemeroptera 142 142 7
Gerris Gerridae Hemiptera 166 8
Nepomorpha Naucoridae Heterdptera 127 7
Nigronia Corydalidae Megaloptera 14 6
Melanoides Thiaridae Mesogastropoda 645 5
- Ampullariidae Mollusca 42 9
Argia Coenagrionidae  Odonata 314 7
- Libelluidae Odonata 276 6
Anisoptera Gomphidae Odonata 330 10
Zygoptera Polythoridae Odonata 125 10
Cernotina Leptoceridae Trichoptera 351 351 8
Chimarra Philopotamidae  Trichoptera 102 102 7
Helicopsyche  Helicopsychidae Trichoptera 162 162 8

Total 4152 1500 152
EPT 0,576 Calidad Sensibilidad
% 57,61 BUENA MUY BUENA

Calidad del agua Sensibilidad

101 — >145 Muy buena

75% - 100% Muy buena

50% - 74% Buena

25% - 49% Regular

0% - 24% Mala

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

61 — 100 Buena

36 — 60 Regular

16 — 35 Mala

0 — 15 Muy mala
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Este indice BMWP (Biological Monitoring Working Party score system), refleja como
resultado, la diversidad y la sensibilidad de los macroinvertebrados presentes en el

cuerpo de agua evaluado:

Tabla 11. Familias de macroinvertebrados con su respectivo indicador de calidad de agua.

INDICADOR BMWP-

ORDEN FAMILIA PUNTAJE
Annelida Lumbricidae 2
Coleoptera Elmidae 5
Coleoptera Passalidae 5
Coleoptera Psephenidae 10
Coleoptera Scarabaeidae 5
Decapoda Atyidae 6
Decapoda Palaemonidae 4
Diptera Tipulidae 3
Ephemeroptera Baetidae 7
Ephemeroptera Baetidae 7
Ephemeroptera Leptophlebidae 7
Hemiptera Gerridae 8
Heterdptera Naucoridae 7
Megaloptera Corydalidae 6
Mesogastropoda Thiaridae 5
Mollusca Ampullariidae 9
Odonata Coenagrionidae 7
Odonata Libelluidae 6
Odonata Gomphidae 10
Odonata Polythoridae 10
Trichoptera Leptoceridae 8
Trichoptera Philopotamidae 7
Trichoptera Helicopsychidae 8

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con un valor de 152, el agua se clasifica como muy buena calidad. Esto indica un
ecosistema acuatico saludable, con una alta diversidad de organismos sensibles a
la contaminacion y condiciones favorables para la vida acuatica. Es importante tener
en cuenta factores adicionales como la temporalidad del muestreo y las condiciones

especificas del habitat para confirmar esta evaluacion.
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8.2. Determinar fuentes de contaminacion, degradacion del habitat y otros
factores que amenacen la biodiversidad del rio California, en seis estaciones

de muestreo.

8.2.1. Fuentes de contaminacion

Se identificaron tres principales fuentes de contaminacion en las estaciones

evaluadas:

Aguas residuales domésticas: Presencia de descargas no tratadas en las
cercanias de las estaciones 1y 2, contribuyendo al aumento de materia organica y

bacterias en el agua.
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Actividades agricolas: Uso intensivo de fertilizantes quimicos, detectado por los
altos niveles de turbidez y particulas en suspension en las estaciones proximas a

terrenos agricolas.

Foto 20. Colecta de Perifiton en una roca humedecida. Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

Deforestacion y erosion: Zonas riberefias de la estacion 3 muestran pérdida de
cobertura vegetal y sedimentacion significativa, afectando la estabilidad del

ecosistema.
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8.2.2. Degradacion del habitat

Las actividades humanas han alterado las caracteristicas fisicas y biolégicas del rio:

Pérdida de habitats naturales: Areas riberefias degradadas en las estaciones 1,
2y 3.

Foto 22. Impacto ambiental ngativo. Fuente: Roberto A. Jiménez, 24.

Disminucién de oxigeno disuelto: Relacionada con el aumento de carga organica

en las estaciones 1y 2, afectando la biodiversidad acuatica.

- “"s{-" ’ \ 4 )l‘:.'
Foto 23. Carga organica Fuente: Eleodoro Rodriguez, 2024.
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8.2.3. Informacién de campo y validacion de resultados

A través de observacion directa y entrevistas con miembros de la comuna Loma
Alta, se corroboro la presencia de fuentes puntuales y difusas de contaminacion.

Estos datos se complementaron con los analisis de nitritos, nitratos, fosfatos y

sélidos disueltos suspendidos en laboratorio.

Foto 24, 25 y 26. Monitoreo y recoleccién de desechos sélidos en el rio California por p
de la comuna Loma Alta. Fuente: Sr. Rodriguez, Inspector de Flora y Fauna de la Comuna, 2024.

Tabla 12. Datos complementarios de los parametros fisicoquimicos nitritos, nitratos, fosfatos y
sélidos disueltos suspendidos.

NO>™ (mg/l) NO,~ (mg/l) PO, (mg/l) STD (mgll)
E1 0,001 111 3,8 127
E2 15 18,7 12,2 120
E3 0,7 2,7 3 143
E4 0,001 2,2 3,1 175
E5 1,0 1,3 5,1 150
E6 2,5 3,5 26,4 168

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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8.3. Establecer relaciones entre los parametros fisicoquimico del rio y las

especies colectadas de macroinvertebrados bentonicos en estudio.

8.3.1. Parametros fisicoquimicos

En seis estaciones de muestreo se evaluaron in situ los parametros fisicoquimicos
del agua utilizando las sondas APERA DO850 ( ver Foto 27.) para medir pH,
oxigeno disuelto, turbidez, temperatura y solidos disueltos (ver Tabla 13), YSI y
Espectrofotometro visible “iris”. Estos resultados proporcionaron informacion clave

sobre las condiciones del ecosistema acuatico.

El pH y el oxigeno disuelto fueron esenciales para los macroinvertebrados, mientras
que la turbidez y conductividad indicaron posibles contaminaciones. Los sdlidos
disueltos y la temperatura impactaron la calidad del agua, influyendo en la
biodiversidad. Los datos obtenidos (ver Tabla 12 y 13) permitieron identificar
relaciones entre los parametros fisicoquimicos y la biodiversidad de

macroinvertebrados, reflejando la salud ecologica del rio.

Foto 27. Sonda Multiparametro APERA DO850 y Espectrofotometro visible “iris”.
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Tabla 13. Caracterizacion fisicoquimica de muestras de agua colectadas.

Variable E1 E2 E3 E4 E5 E6
pH 6,10+04 6,12+02 6,14+02 620+02 624+05 624+04
T (°C) 251+04 260+06 251+10 265+10 297+1,0 28,0%05
OD (mg/1) 650+02 7,00+05 7,50+05 8,00+05 904+05 85005
DBO (%) 750+05 800+05 850+09 900+05 95005 95005
NTU (Turb) 6,2+02 92+06 56+05 54%05 51+05 6402
STD (mg/l) 127+0,5 120+03 143+03 175+0,5 150+0,8  168+0,9
PO,* (mg/1) 38+05 122%05 3,00:05 3,10+05 51+05 26405
NO,~ (mg/l) 1,1£05 187%03 27%05 22%05 1,3+05 35405
CF (UFC/100ml) 1,87 x 10°3 - - - - -

RANGOS CF:

NORMAL: 103- 10*

PELIGROSO:

>10°

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tabla 14. Resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados (septiembre a noviembre).

Estaciones

o MESEs pH . OD NO PO NTU DBO STD CF
o 0,
Musstreo (°C) (mg/l) (mgll) (mg/l) (UNT) (%) (mg/l) (UFC/100ml)
Estacion 1 Septiembre 6,10 25,1 6,50 1M1 3,80 6,2 7,50 127 1,87x107
Octubre 6,86 26,4 6,70 1,01 3,08 6,0 8,02 102 -
Estacion 2 Septiembre 6,12 26,0 7,00 18,7 12,2 9,2 8,00 120 -
Octubre 6,65 26,6 7,78 18,1 10,3 8,7 8,98 125 -
Estacion 3 Septiembre 6,14 251 7,50 2,70 3,00 5,6 8,50 143 -
Octubre 6,24 25,2 8,25 2,37 3,25 8,1 8,20 155 -
Estacion 4 Septiembre 6,20 26,5 8,00 2,20 3,10 54 9,00 175 -
Octubre 6,90 27,0 8,00 2,28 2,95 6,7 8,09 170 -
Estacion 5 Septiembre 6,24 29,7 9,04 1,30 5,10 51 9,50 150 -
Octubre 6,87 26,8 8,30 1,05 5,08 5,9 8,30 143 -
Estacion 6 Octubre 6,24 28,0 8,50 3,50 26,4 6,4 9,50 168 -
Noviembre 6,10 28,7 8,28 3,39 26,1 6,6 8,77 155 -

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Tabla 15. Resultados del indice de calidad del agua NSF.

Estaciones - ‘. Clasificacion
ICA Clasificacion ICA NSF
de Meses . NSF
NSF NSF Promedio .
Muestreo Promedio

Septiembre 45,6

Estacion 1 Octubre 47,2 Medl_a 46,40 Media
Media
‘. Septiembre 62,3 Mala .
Estacion 2 Octubre 608 Mala 61,55 Media
‘s Septiembre 50,4 Mala .
Estacion 3 Octubre 531 Mala 51,75 Media
iy Septiembre 71,5 Mala
Estacion 4 Octubre 732 Mala 72,35 Buena
‘s Septiembre 89,3 Media
Estacion 5 Octubre 90.1 Media 89,70 Buena
Estacién 6 Octubre 68,2 Media 69,70 Media
Noviembre 70,4 Media

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

8.3.2. Andlisis de datos y correlaciones

Se aplicaron andlisis de correlacion Pearson en Python, usando la funcién
DataFrame.corr() de Pandas, para explorar relaciones entre parametros
fisicoquimicos y macroinvertebrados. La matriz resultante cuantificé la fuerza y

direccion de estas interacciones en el ecosistema.

Tabla 16. Matriz de Correlacion de Pearson. (Algunos pardmetros)

pH T oD DBO Turbidez CF
pH 1.00 0.880 0.971 0.982 -0.481
T 0.880 1.00 0.903 0.829 -0.299
oD 0.971 0.903 1.00 0.979 -0.505
DBO 0.982 0.829 0.979 1.00 -0.478
Turbidez -0.481 -0.299 -0.505 -0.478 1.00
CF 1.00

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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La correlacion indica que, mayores valores de BMWP/EPT (alto), asociados a una
mayor presencia de macroinvertebrados sensibles, coinciden con un aumento del
ICA (alto), sefialando mejor calidad del agua. Esto respalda el uso de bioindicadores

como herramientas clave para evaluar ecosistemas acuaticos.

Relacion BMWP/EPT vs. ICA
X Datos observados 5
90 } ==~ Linea de tendencia // X
80| %"
701 i
60 | o
< A
9 /,
50 X"
40t ~ g
30t ,,/’ X
201 o
x//
20 40 60 80 100 120
BMWP/EPT

Gréfi'co 1. La linea roja destaca la tendencia simulada entre el indice Biolégico BMWP/EPT (Alto) y
el Indice de Calidad del Agua ICA (Alto) proporcionando una visualizacién clara de su relacién.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.

En el mapa de calor (ver Grafico 2), se presentan los coeficientes de correlacion de
Pearson, la matriz muestra las relaciones entre parametros fisicoquimicos como el
pH, OD, DBO, Turbidez, STD, y concentraciones de nitratos y fosfatos. de estos se
han escogido los mas representativos, tales como; pH y OD: Relacién positiva fuerte
(0.971), lo que indica que un mayor pH tiende a estar asociado con mayores niveles
de oxigeno disuelto; Turbidez y NO;™: Relacion positiva alta (0.917), sugiriendo que

altos niveles de nitratos estan vinculados con un aumento de la turbidez.
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Estos valores, comprendidos entre -1 y 1, del mapa de calor, reflejan la intensidad
y direccion de las interacciones entre las variables, proporcionando una visién clara

de como cada pardmetro influye en el ecosistema acuatico.

Mapa de Calor: Correlacién de Pearson entre los Pardmetros Estudiados

pH

0.75
T(°C)

0D (mg/L) -0.50

DBO (%)
-0.25
Turbidez (NTU)
-0.00
STD (mg/L)

-—0.25
PO=* (mg/L) -

NOs~ (mg/L)

—-0.50

CF (UFC/100 ml)
-0.75

T 5 3 3 5 3 3 3 )
= £ 5 & 2 3% % 3 E
= £ o} =) E E £ =1

£ 2 = £ £ £ S

fa) [a] 9] [a)] , n 3

o bl = y 3 O

o Ll o > =

= (=% =)

= w

(8]

Grafico 2. Mapa de calor que muestra la relacién entre las variables pH, T (°C), OD, DBO y
Turbidez. es decir la fuerza y direccién de una relacién lineal entre variables cuantitativas.
Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Los valores de correlaciéon del mapa de calor, se interpretan asi: positiva indica

relacion directa, negativa relacion inversa, y cercana a 0 una relacion débil o nula.

El grafico siguiente de dispersion, entre pH y OD (mg/L) muestra una tendencia
ascendente moderada, lo que sugiere gue un aumento en el pH esta asociado con
un incremento en el oxigeno disuelto. Correlacion positiva fuerte (0.971), indicando
que el oxigeno disuelto aumenta con el pH.
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Gréfico 3. Se destaca relacion positiva fuerte OD (0.971), indicando que el oxigeno disuelto
aumenta con el pH (6,20), reflejando su importancia. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En el grafico a continuacion, se observa una relacion negativa moderada entre la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Turbidez. A medida que la DBO (%)

incrementa, los valores de turbidez (NTU) tienden a disminuir. Este comportamiento

podria estar relacionado con la dinamica de los soélidos en suspension y la

descomposicion organica en las estaciones estudiadas.
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Grafico 4. Relacion entre DBO (%) y Turbidez (NTU), diferenciada por estaciones y con linea de

tendencia lineal negativa moderada. Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Un breve analisis nos indica que:

pH y OD: Correlacién positiva fuerte (0.971), indicando que el oxigeno disuelto
aumenta con el pH. Turbidez y OD: Correlacion negativa moderada (-0.505), lo que
sugiere que una mayor turbidez tiende a reducir el oxigeno disuelto. DBO y pH:
Relacion positiva fuerte (0.982), indicando que niveles altos de pH suelen estar
asociados con mayor DBO y T (°C) y OD: Correlacion positiva fuerte (0.903), lo cual
es interesante dado que el OD tipicamente disminuye con temperaturas altas, lo

gue podria indicar un efecto compensatorio en el sistema monitoreado.

Finalmente, el siguiente grafico muestra una correlacién inversa entre la
concentracion de coliformes fecales (CF) y el oxigeno disuelto (OD), es decir, a

medida que aumentan los valores de coliformes fecales, el nivel de oxigeno disuelto

disminuye.
Grafico de dispersion: CF (UFC/100ml) vs. OD (mg/L)
9.50
9.25
9.00
8.75
-
Es)
£ 850
8
8.25 % Estacion
=
8.00 X E2
x E3
7.75 X E4
% ES
750 X E6
0.00000 0.00025 0.00050 0.00075 0.00100 0.00125 0.00150 0.00175
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Grafico 5. Relacion inversa entre coliformes fecales (CF) y oxigeno disuelto (OD), indicando que
mayores niveles de CF se asocian con una disminucion del OD. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El andlisis del rio California evidencio que el deterioro de la calidad del agua afecta
la diversidad biol6gica de macroinvertebrados bentonicos, corroborandose la
hipotesis propuesta. E1y E2, con mayor contaminacion, mostraron oxigeno disuelto
critico (<7.4 mg/L) y un BMWP de 12 (muy mala calidad), mientras que E4 y ES5,
menos impactadas, alcanzaron un BMWP de 72 (buena calidad) y un 36% de
especies sensibles. En E6, se observaron fosfatos elevados (26.4 mg/L), indicando
un impacto puntual. Se identificaron 21 familias, con clasificacion validada por el
INABIO, garantizando la relevancia cientifica de los resultados.

En consecuencia, Las fuentes principales de contaminacion incluyen descargas de
aguas residuales domésticas y escorrentias agricolas, especialmente en las
estaciones E1 y E2. Estas actividades aumentaron la turbidez (9.2 NTU en E2) y la
concentracion de nitratos (18.7 mg/L en E6), evidenciando una fuerte degradacion

del habitat en estos puntos.

Finalmente, se observé una correlacion inversa entre el oxigeno disuelto y la
abundancia de organismos tolerantes a la contaminacion. En estaciones con pH
acido (6.1-6.9) y alta carga organica, como E1, predominaron especies de baja
sensibilidad (Tubificidae, puntaje BMWP de 1). En contraste, las estaciones con
mejor calidad ambiental, como E4, albergaron organismos bioindicadores sensibles

de los 6rdenes Ephemeroptera y Trichoptera.

RECOMENDACIONES

. Para complementar los resultados de esta investigacion, se propone realizar

un nuevo estudio durante una estacion climatica diferente, con el objetivo de
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determinar si la desaparicion del grupo de macroinvertebrados PlecoOpteros esta

relacionada con el cambio estacional.

. Incorporar un componente molecular en estudios posteriores para mejorar
la discriminacion y caracterizacion de los macroinvertebrados benténicos,
permitiendo una identificacibn mas precisa de las especies presentes y sus

posibles respuestas a las condiciones ambientales.
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11. ANEXOS

COMUNA “LOMA ALTA”

LOMA ALTA, EL SUSPIRO, LA UNION, LA PONGA.

3 FUNDADA EL 10 DE ENERO DE 1937

" Acuerdo Ministerial 224 del 6 de marzo de 1939

Loma Alta - Colonche - Santa Elena - Ecuador
RUC. No.0992134135001

Loma Alta, 17 de agosto de 2024

CARTA DE AUTORIZACION

El cabildo de La comuna Loma Alta una vez analizada la solicitud presentada por el sefior: JIMENEZ
MARTINEZ ROBERTO ALFREDO, con cedula de identidad N 090996016-3 estudiante del octavo
semestre de la carrera de biologia de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, donde
manifiesta realizar su proyecto para COLECTAR MUESTRAS DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS del rio california y realizar un andlisis de la calidad del agua, en la ribera del
mencionado rio de la comuna Loma alta. Por lo antes expuesto La Comuna Loma Alta Autoriza al
sefior estudiante JEMENEZ MARTINEZ ROBERTO ALFREDO, ingresar a la rivera del rio a realizar todo
el trabajo que conlleve y crea ser necesario, el mismo que se llevara a cabo desde el 26 de agosto al
10 de noviembre del 2024 en el rio california de nuestra Comuna.

Sin otro particular al cual hacer referencia.

Atentamente.

COMUNA LOMA ALTA, PIONERA EN CONSERVACION DE FLORA Y FAUNA EN LA CORDILLERA CHONGON COLONCHE.

Correo: comunalomaaltac@gmail.com 'P
Direccién: Calle Eduardo Aspiazu entre 25 de septiembre y 10 de agosto. ﬁ AN k
Celular: Presidente 0969665956. Secretario 0986854132. Tesorera 0982567546. LOMAALTA

Imagen 1. Carta de autorizacién para muestreo de macroinvertebrados benténicos.
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REPUBLICA
| DEL ECUADOR INABIO

Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados
Acuaticos

Titulo del Trabajo: Analisis De La Calidad Del Agua Por Biomonitoreo De
Macroinvertebrados Bentoénicos Del Rio California Comuna Loma Alta - Santa Elena.
Institucion Académica: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE).

Autor: Roberto Alfredo Jiménez Martinez.

Fotografia de Taxa Correcto | Incorrecto | Comentari
Espécimen o
Ephemeroptera- | X
Leptohyphidae-
Leptohyphes

Trichoptera- X
Leptoceridae-
Atanatolica

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341
Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador
9

ET ccnnidi M

Imagen 2. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuéaticos (Pag. 1), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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REPUBLICA
DEL ECUADOR lNé‘BIQ

Odonata- X No
Polythoridae- correspon
Cora dela
identificaci
on desde
el orden
Hemiptera- X No
Gerridae- correspon
Gerris de al
género
Gerris.
Coleodptero- X No es
Passalidae- Acuatico

Odontotaenius

Coledptero- X No es
Scarabaeidae- Acuatico
Strategus

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341

Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador Ao
Teléfono: +593-2 4 [ﬂ”lﬂﬂ” /I

wwiw.bindiversidad.gob.ec

Imagen 3. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuaticos (Pag. 2), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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REPUBLICA INABIO

DEL ECUADOR e S B

Trichoptera- X
Helicopsychidae-

Gasterépoda- X No
Ampullariidae- correspon
Pomacea deal
género
Pomacea
Trichoptera- X Np
Polycentropodida correspon
e- deala
Cernotina familia
Polycentro
podidae

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341
Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador ﬂl[l[m
Teléfono: +593-2 443 824 [Z’MM”

www.biodiversidad.gob.ec

Imagen 4. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuéaticos (Pag. 3), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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T REPUBLICA INABIO

DEL ECUADOR e S B

Ephemeroptera- X No

Heptagenidae- correspon

Baetis deala
Familia
Heptageni
dae

Odonata- X
Gomphidae-
Anisoptera

Coleoptera- X
Psephenidae-

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341
Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador £ MV
Teléfono: +593-2 448 824 [Z’MM”

www.bindiversidad.gob.ec

Imagen 5. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuaticos (Pag. 4), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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EPUBLICA
EL ECUADOR INABIO

Tnstitsto Nacions ge Biodiversidad

Odonata- X
Libellulidae-

Heteroptera- X
Naucoridae-
Nepomorpha-
Ambrysus

Mollusca- X
Thiaridae-

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341

Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador £ WEW
Teléfono: +593-2 449 824 [Z,MM”
www.biodiversidad.gob.ec

Imagen 6. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuéaticos (Pag. 5), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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REPUBLICA INABIO

DEL ECUADOR e S B

Mollusca- X

Thiaridae-

Melanoides

Annelida- X

Lumbricidae-

Oligochaeta

Gastropoda- X No

Hydrobiidae- correspon

Pomacea de al
genero
Pomacea

Odonata- X No se

Gomphidae- puede
determina
r la familia
por la
posicion
ventral del
espécimen
, pero
correspon
dea
ODONATA

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341
Cadigo postal: 170506 / Quito-Ecuador ﬂl[l[m
Teléfono: +593-2 443 824 [Z’MM”

www.biodiversidad.gob.ec

Imagen 7. Validacion de Identificacion de Macroinvertebrados Acuéaticos (Pag. 6), Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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REPUBLICA INABIO

\\Bh/ /) DEL ECUADOR Ittt Nackrel e Boancad
Odonata- X
Coenagrionidae-
Argia

Mediante la revision de las fotografias proporcionadas por el Sr. Roberto Alfredo Jiménez
Martinez, para la revision de la identificacion taxondmica de especimenes para el trabajo
de titulacion “Analisis De La Calidad Del Agua Por Biomonitoreo De Macroinvertebrados
Bentdnicos Del Rio California Comuna Loma Alta - Santa Elena”, se han revisado las
fotografia y de acuerdo a lo expresado en la tabla anterior se valida aquellas
identificaciones correctas y se sugiere una re identificacion de aquellos que estan
incorrectos.

Revisado Por:

alactcimcine:

RORICIO GABRIEL
RRERA MADRID

Mauricio Herrera-Madrid
Asistente de Gestion de Informacion
Custodio de la Coleccién de Macroinvertebrados Acuaticos

Instituto Nacional de Biodiversidad

Direccion: Av. de los Shyris y Pje. Rumipamba Nro. 341

Cédigo postal: 170506 / (uito-Fcuadar £ WEVD
Teléfono: +503-2 440 824 [Z’MM”

www.biodiversidad.gob.ec

Imagen 8. Revision de Validacion del Custodio de la coleccién de Macroinvertebrados
Acuaticos (Pag. 7), Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO), Republica del Ecuador.
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Clasificacion del Estado Ecoldgico

P AVE MATIRA ORGANICA ABUNDAN

Desviacion . Estado
Minima { Muy Bueno
Observado Ligera { Bueno
Referencia - Moderada { Mediocre
S &\\ é% Fuerte Deficiente
% ’ Muy grande X Malo
@y@%}@ﬁ 0

Imagen 9. Clasificacién del estado ecoldgico, de un rio. una nueva manera de valorar la calidad
bioldgica que es comparar la comunidad que se encuentra en el rio con la de referencia y asi
establecer la calidad en 5 niveles con cinco colores. En el caso que se muestra en la figura, la

calidad seria mala puesto que la comunidad de organismos presentes es una parte muy reducida
de lo que deberia haber.
Fuente: Figura original dibujos realizados por Maria Rieradevall para la Historia Natural dels

Paisos Catalans.
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Moscas Mosquites Quironomidos

Escorpién de agua  Nadador de espaidas

Gambas Cangrejos Limneidos Planorbidos Ancilidos

Imagen 10. Guia de identificacion de macroinvertebrados benténicos.
Fuente: Fichas disponibles en el programa DMCCA para la identificacién de los diferentes taxones

de macroinvertebrados.

Jerarquizacion de niveles: NIVEL Indica buena salud.
Determinaremos el estado de salud del rio mediante la ion ocasional. Rapid: speraci

de “indicadores", es decir, familias de invertebrados que tienen ¥ & . e o ke
adjudicado un valor dentro de una escala, correspondiendo el nive| = -

1 a familias que no toleran la contaminacion, y el nivel 5a familias  '//VEL 4 Alta contaminacién. Dificil recuperacion.

que viven en aguas muy contaminadas. NIVEL 5: Estado de salud muy grave.
PLECOPTEROS | TRICOPTEROS | EFEMEROPT. | PLANARIAS DIPTEROS TRICOPTERDS | CRUSTACEDS |GASTEROPOD. | EFEMEROPT. | TRICOPTEROS | MIRUDINED OUGOQUETOS | DIPTEROS.
con estuche Larva escara- | (Limedidos) (Simuicos) con estuche | (Gammidridos) (Baetidas) Sanguijuets Lombrices {sirtdos)

i

o seda i

T IN 10 ISR AN e

.

PR ALY
AV
-

r

(S 2 B =

\
FUNDACION P-@m& &r P Algunos 0rganismos que viven en zonas sucias también pueden hacerlo en zonas limpias,
m Territori i Paisatge 4 o gep - R AG mientras que otros caracteristicos de aguas limpias no toleran |a contaminacion. Por ello
cn camimn E—ﬁ adoptaremos siempre el mejor nivel como el mas representativo de nuestro rio.

financiacion

Imagen 11. Puntuacion para célculos de indicadores del estado ecoldgico de un rio.
Fuente: Gobierno de Espafia. Ministerio del Medio Ambiente.
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Foto 16. Bosquejo previo del disefio del estudio.

Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.




J7 1/
i

[~ A / i = P
Foto 17. Odontotaenius striatopunctatus, Coledptero, Passalidae, (Escarabajo de tierra),
Loma Alta - rio California.

Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.

Foto 18 . Strategus aloeus (Hembra), Coledptero, Dynastidae, (Escarabajo rinoceronte),
Loma Alta - rio California. Fuente: Roberto A. Jiménez, 2024.
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Servicios y Asesorias Acuicolas

NWUEVAGESTIZIN

INFORME DE ANALISIS SSA-13026-2024
1. Informacioén general

SOLICITUD DE ANALISIS SSA-13026-2024
FECHA DEL INFORME jueves, 14 de noviembre de 2024

Datos del Cliente
NOMBRE DEL CLIENTE Ing. Roberto Jiménez
NOMBRE DE LA EMPRESA Roberto Alfredo Jiménez Martinez
DIRECCION LA PUNTILLA SAMBORONDON
TELEFONO =

Datos de la muestra/ensayo

TIPO DE MUESTRA AGUA
DATOS DEL MUESTREO Realizado por el cliente
LUGAR DE MUESTREO RIO CALIFORNIA - COMUNA LOMA ALTA - SANTA ELENA
FECHA DE MUESTREO 13/11/2024
;iCLIiAﬁI(%I;?I]{)f RECERCION 13/11/2024 Hora: 15:00
FECHA DE ENSAYO Inicio 13/11/2024 |Fin: 14/11/2024
CONDICIONES AMBIENTALES |Temperatura (°C) 20 Humedad (%) 40

2. Resultados

Coliformes Coliformes
CODIGO DE CLIENTE CODIGO NG totales Fecales NMP/ml
NMP/ml
Limite Loma Alta/Sinchal. SSA-13026-2024 1.87x10’

RANGOS:
NORMAL: 10°-10*

PELIGROSO: > 10°

— e S A@

Sonnya Mendoza Lombana Ph.D.
Gerente General - Jefa de Laboratorio

Cdla La Garzota II Mz, 65 villa 6 (diagonal a Hotel Plaza Monte Carlos)
Telf. 5103890, Cel. 094816099

e.mail: sonnya.mendoza@gmail.com

Guayaquil - ECUADOR

Imagen 12: Informe de analisis ssa-13026-2024. Coliformes fecales (CF).




Servicios y Asesorias Acuicolas

NWUEVAGESTILIN

INFORME DE ANALISIS SSA-13026-2024
1. Informacioén general

SOLICITUD DE ANALISIS SSA-13026-2024
FECHA DEL INFORME jueves, 14 de noviembre de 2024

Datos del Cliente
NOMBRE DEL CLIENTE Ing. Roberto Jiménez
NOMBRE DE LA EMPRESA Roberto Alfredo Jiménez Martinez
DIRECCION LA PUNTILLA SAMBORONDON
TELEFONO i

Datos de la muestra/ensayo

TIPO DE MUESTRA AGUA
DATOS DEL MUESTREO Realizado por el cliente
LUGAR DE MUESTREO RIO CALIFORNIA - COMUNA LOMA ALTA - SANTA ELENA
FECHA DE MUESTREO 13/11/2024
ey ECEPCION 113112024 Hora: 15:00
FECHA DE ENSAYO Inicio 13/11/2024 |Fin: 14/11/2024
CONDICIONES AMBIENTALES |Temperatura (°C) 20 Humedad (%) 40

2. Resultados

Call‘ormesy Coliformes
CODIGO DE CLIENTE CODIGO NG totales
Fecales NMP/ml
NMP/ml

Loma Alta SSA-13026-2024 - -

RANGOS:
NORMAL: 10°-10*

PELIGROSO: > 10°

— D Akuf.v

Sonnya Mendoza Lombana Ph.D.
Gerente General - Jefa de Laboratorio

Cdla La Garzota II Mz 65 villa 6 (diagonal a Hotel Plaza Monte Carlos)
Telf. 5103890, Cel. 094816099

e.mail: sonnya.mendoza@gmail.com

Guayaquil - ECUADOR

Imagen 13: Informe de analisis ssa-13026-2024. Coliformes fecales (CF).




Servicios y Asesorias Acuicolas

NWUEVAGESTIZIN

INFORME DE ANALISIS SSA-13026-2024

1. Informacién general

SOLICITUD DE ANALISIS SSA-13026-2024
FECHA DEL INFORME jueves, 14 de noviembre de 2024
Datos del Cliente
NOMBRE DEL CLIENTE Ing. Roberto Jiménez
NOMBRE DE LA EMPRESA Roberto Alfredo Jiménez Martinez
DIRECCION LA PUNTILLA SAMBORONDON
TELEFONO =
Datos de la muestra/ensayo
TIPO DE MUESTRA AGUA
DATOS DEL MUESTREO Realizado por el cliente
LUGAR DE MUESTREO RIO CALIFORNIA - COMUNA LOMA ALTA - SANTA ELENA
FECHA DE MUESTREO 13/11/2024
o iy ECEPCION 11371112024 Hora: 15:00
FECHA DE ENSAYO Inicio 13/11/2024 |Fin: 14/11/2024
CONDICIONES AMBIENTALES |Temperatura (°C) 20 Humedad (%) 40
2. Resultados
Califormes Coliformes
CODIGO DE CLIENTE CODIGO NG totales
NMP/ml Fecales NMP/ml
El Suspiro SSA-13026-2024 - -
RANGOS:

NORMAL: 10°-10*

PELIGROSO: > 10°

> o Do

Sonnya Mendoza Lombana Ph.D.
Gerente General - Jefa de Laboratorio

Cdla La Garzota II M 65 villa 6 (diagonal a Hotel Plaza Monte Carlos)

Telf. 5103890, Cel. 094816099
e.mail: sonnya.mendoza@gmail.com
Guayaquil - ECUADOR

Imagen 14: Informe de analisis ssa-13026-2024. Coliformes fecales.
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Servicios y Asesorias Acuicolas

NWUEVAGESTILIN

INFORME DE ANALISIS SSA-13026-2024
1. Informacioén general

SOLICITUD DE ANALISIS SSA-13026-2024
FECHA DEL INFORME jueves, 14 de noviembre de 2024

Datos del Cliente
NOMBRE DEL CLIENTE Ing. Roberto Jiménez
NOMBRE DE LA EMPRESA Roberto Alfredo Jiménez Martinez
DIRECCION LA PUNTILLA SAMBORONDON
TELEFONO i

Datos de la muestra/ensayo

TIPO DE MUESTRA AGUA
DATOS DEL MUESTREO Realizado por el cliente
LUGAR DE MUESTREO RIO CALIFORNIA - COMUNA LOMA ALTA - SANTA ELENA
FECHA DE MUESTREO 13/11/2024
ey ECEPCION 113112024 Hora: 15:00
FECHA DE ENSAYO Inicio 13/11/2024 |Fin: 14/11/2024
CONDICIONES AMBIENTALES |Temperatura (°C) 20 Humedad (%) 40

2. Resultados

Call‘ormesy Coliformes
CODIGO DE CLIENTE CODIGO NG totales
Fecales NMP/ml
NMP/ml

La Bramona SSA-13026-2024 - -

RANGOS:
NORMAL: 10°-10*

PELIGROSO: > 10°

— D Akuf.v

Sonnya Mendoza Lombana Ph.D.
Gerente General - Jefa de Laboratorio

Cdla La Garzota II Mz 65 villa 6 (diagonal a Hotel Plaza Monte Carlos)
Telf. 5103890, Cel. 094816099

e.mail: sonnya.mendoza@gmail.com

Guayaquil - ECUADOR

Imagen 15: Informe de analisis ssa-13026-2024. Coliformes fecales (CF).
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