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RESUMEN

La comunidad de EI Chical es una localidad ubicada en el cantdn Tulcan de la provincia del Carchi, donde
sus pobladores utilizan como fuente de captacion de agua para su consumo diario la quebrada San José; no
cuenta con informacion sobre la calidad de la misma; no realizan ningdn control, ni monitoreo en la fuente,
problematica que ha motivado la realizacion del presente estudio. El propésito esencial fue analizar el agua
de la Quebrada San José utilizando bioindicadores para conocer su calidad, y a su vez formular un plan de
monitoreo que pueda ser facilmente gestionada por parte de la comunidad. La metodologia especifica del
proceso de monitoreo consistio en la recoleccion de muestras durante cuatro meses en la zona baja de la
microcuenca (Sitios A, B y C) utilizando técnicas como: Red Surber, piedras y hojarasca para captura de
macroinvertebrados, filtracion con red de plancton de 24us para fitoplancton. Luego se analiz6 la calidad de
agua de la quebrada con los indices BMWP, EPT, de sensibilidad, el O.P.1y el Saprobiano de Pantle — Buck;
asi como también la diversidad de especies con Shannon — Weaver; adicionalmente, una comparacion
estadistica entre los sitios de muestreo con la prueba de Kruskal — Wallis. Para el plan de monitoreo se utiliz6
la metodoldgica del Marco Ldgico que permitid la participacion activa los miembros de la junta y pobladores
en general. La quebrada tiene diversidad media en cuanto a comunidades bentdnicas y fitoplancténicas; el
agua es de Buena Calidad y Baja Contaminacion Orgénica, albergando a diferentes organismos acuéticos, por
ello, antes de consumir el agua debe tener un previo tratamiento en los tanques y en los domicilios. Dentro
del plan de monitoreo se desarroll6 tres componentes esenciales que son: Programa de Educacion y
Concientizacion Ambiental, Programa de Monitoreo Bioldgico y el Programa de Difusion de la Informacion,
cada uno presenta proyectos y actividades especificas, que de acuerdo al analisis e investigacion realizada
resulta el mas conveniente para la Comunidad.

Palabras Claves: Agua, fitoplancton, macroinvertebrados, participacién, programa, proyecto.

ABSTRACT

The community of EI Chical is a town located in the canton Tulcan of Carchi province, where its inhabitants
used as a source of water collection for daily consumption the Creek San Jose (Quebrada San Jose); it has no
information on the quality of it; there is not any control or monitoring at the source, a problem that has led to
the completion of this study. The main purpose was to analyze the water from Creek San Jose (Quebrada San
Jose) using bioindicators to know its quality, and at the same time formulate a monitoring plan that can be
easily managed by the community. The specific methodology of monitoring process consisted of collecting
samples for four months in the lower area of the watershed (Sites A, B and C) using techniques such as: Red
Surber, stones and litter to capture macroinvertebrates, filtration network plankton 24US to phytoplankton.
After that was analyzed the water quality of the creek with BMWP, EPT, sensitivity, and the O.P.l. of Pantle
-Buck Saprobiano indices; as well as species diversity with Shannon - Weaver; additionally, a statistical
comparison between the sampling sites with the Kruskal — Wallis test. For monitoring plan was used the
Methodology of the Logic Frame allowing active participation of board members and residents in general.
The creek has average diversity in benthic and phytoplankton communities; Water is Good Quality and
Lower Organic Pollution, housing several aquatic organisms, therefore, before consuming the water must be
pretreated in tanks and in homes. Within the monitoring plan was developed three essential components:
Program of Environmental Education and Awareness, Biological Monitoring Program and Spreading
Information Program, each one has projects and specific activities, which according to the analysis and
research is the most suitable for the Community.

Keywords: water, phytoplankton, macroinvertebrates, participation, program, project.



INTRODUCCION
PROBLEMA

El estudio de la evaluacién de la calidad del agua con la aplicacidn de bioindicadores y la formulacién de un
plan de monitoreo se realiz6 en la Provincia del Carchi, en el Cantén Tulcan, en la Parroquia Chical,
comunidad El Chical. El proyecto investigativo tuvo el 50% de financiamiento por parte de la Junta
Administradora de Agua Potable de EI Chical.

La comunidad El Chical, es una localidad de 568 pobladores; sus habitantes para mejorar las condiciones de
vida, realizan actividades que no siempre son compatibles con el ambiente y causan contaminacién, no
poseen un sistema de captacion adecuado, el manejo que se le da al agua para su potabilizacién es solo
cloracion y no se realiza ningun tipo de monitoreo para el control de calidad de agua en la fuente (Ramiro
Bastidas, 2012: Entrevista personal).

El sitio de inicio de esta problematica es la quebrada San José (fuente de captacion), debido a que la personas
utiliza el agua para su consumo diario, de lo cual se deduce que tiene algin grado de contaminacion por la
presencia de cultivos y pastizales a su alrededor, en los que los agricultores utilizan agroquimicos para el
control de plagas y que finalmente perjudicaran la salud y economia de la poblacion del sector

Al mismo tiempo, se puede observar la falta de conocimiento que presenta la comunidad con relacion al
concepto de calidad del agua (confusion entre agua potable y clorada), mismo que esté ligado a la falta de
realizacion de monitoreos y camparfias de educacion ambiental. La idiosincrasia de la comunidad al confiar en
agua clorada ha generado un desinterés comunitario en el hecho de exigir a los organismos pertinentes la
realizacion de otras formas de tratamiento del agua a nivel local.

Segun Bastidas (2012), la Junta Administradora de Agua Potable de EI Chical no realiza ningin tipo de
analisis fisico — quimico ni biolégico en la quebrada, por ende no se cuenta con informacién de la calidad de
agua de consumo ni el estado del sistema hidrico; ademéas, se desconoce qué tipo de organismos se
encuentran afectando el agua, lo cual es un aspecto preocupante para la salud y bienestar de la comunidad
que hace uso del liquido vital.

Por otro lado, los limitados recursos econémicos para la realizacion de andlisis fisico — quimicos del agua de
forma permanente es otro problema al que se enfrenta la comunidad, mismo que ha generado en la poblacion
desinterés y falta de control en el cuidado del recurso agua. El inconveniente de determinar la calidad del
agua mediante analisis quimicos no solo radica en sus altos costos sino en que estos andlisis proporcionan
informacién de periodos cortos de tiempo, por ser métodos que muestran contaminacion transitoria
(Neumann, Baumeisterb, Liess y Schulza, 2003).

Finalmente y de acuerdo con los informes emitidos por el Sub centro de salud de EI Chical en el afio 2012
(afio de la realizacion de la investigacion), se identifico varios casos de personas con diarrea y parasitosis
relacionados directamente con el consumo de agua (Dra. Fernanda Chamorro, 2012: Entrevista personal).

JUSTIFICACION

El propdsito de hacer una investigacion técnica-cientifica de la calidad del agua, es determinar el grado de
contaminacién de la quebrada, por cuanto existe una captacion superficial que requerid de un monitoreo
continuo para el aseguramiento de su calidad. Tuvo gran relevancia porque fue orientado a satisfacer la
provision de agua saludable que permita garantizar un adecuado estado de salud de la poblacién comunitaria
y por ende aportar al buen vivir de la gente.

También es necesario indicar que el presente estudio tuvo un alto grado de originalidad por el hecho que en
afios anteriores no se han realizado estudios ni propuestas relacionadas con el mejoramiento de la calidad del
agua de la comunidad EI Chical. Igualmente, se pretendié demostrar la optimizacion de recursos econémicos
mediante el analisis de bioindicadores acuaticos.



El andlisis desarrollado sumado a una eventual propuesta de elaborar un plan de monitoreo que interrelacione
a la Junta Administradora de Agua Potable y la poblacion en general; entorno al manejo del recurso agua,
permitira el uso sustentable del recurso y la salud comunitaria en general.

Se plante6 como objetivos lo siguiente:

e Calcular la diversidad de los macroinvertebrados acuaticos y fitoplancton para verificar el estado
bioldgico del cauce.

e Evaluar los indicadores bioldgicos presentes en la fuente de agua utilizada para proveer de la misma a la
comunidad.

e Formular un plan de monitoreo mediante técnicas participativas que pueda ser empleado por la Junta
Administradora de Agua Potable y la comunidad de EI Chical.

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos planteados se realiz6 monitoreos en la zona baja de la microcuenca durante
los meses de marzo, abril, mayo y junio del afio 2012.Se selecciond esta zona por presentar &reas no
intervenidas y &reas intervenidas por actividades antropogénicas, accesibilidad para recoleccién de muestras
y diferentes tipos de uso de suelo. Se subdividié el &rea de estudio en tres sitios de monitoreo A, By C.

Durante los monitoreos se aplico la técnica de muestreo denominada recolecta con Red Surber y piedras y
hojarasca para la captura de Macroinvertebrados Acuaticos y filtracion de fitoplancton con red de arrastre de
plancton de 24us. Como complemento de la investigacion, se realiz6 analisis fisico — quimicos y
microbioldgicos que permitieron corroborar los resultados obtenidos de la evaluacidn bioldgica. Finalizado
los monitoreos se trasladaron las muestras obtenidas al laboratorio de biologia de la Universidad Técnica del
Norte donde se identifico y contabilizd los especimenes, posterior se ordend la informacion para ser
analizada.

Se aplico los indices BMWP, EPT, de sensibilidad, el O.P.l y el Saprobiano de Pantle — Buck para evaluar la
calidad de agua de la quebrada; asi como también la diversidad de especies con Shannon — Weaver;
adicionalmente, una comparacion estadistica entre los sitios de monitoreo con la prueba de Kruskal — Wallis.

Para la formulacion del plan de monitoreo se trabajé conjuntamente con la comunidad; se realizd un foro
participativo en que se socializ6 la necesidad de tener presente los problemas existentes sobre la calidad del
agua y los resultados obtenidos en el primer monitoreo biologico; se utilizo el método de lluvia de ideas, con
este método se logré concretar los verdaderos problemas que detectan los pobladores; aplicada la técnica se
ordend y seleccion6 las ideas mas relevantes para luego elaborar el arbol de problemas. Con los datos
obtenidos se determind la necesidad de elaborar un Plan de Monitoreo.

Una vez realizado el foro y la lluvia de ideas, se socializd la propuesta de un plan de monitoreo para la
comunidad, a través de una conferencia, luego de lo cual se procedié a la aprobacién de este con la presencia
del mayor nimero de beneficiarios y de esta forma se garantice la posterior aplicacion de la propuesta.

Ademas para la formulacidon del plan de monitoreo se utilizé la metodologia del Marco Légico, esto permitid
desarrollar tres componentes: el Programa de Educacion y Concientizacion Ambiental, el Programa de
Monitoreo Bioldgico y el Programa de Difusion de la Informacion; cada programa posee sus proyectos y
actividades especificas que de acuerdo al andlisis e investigacion realizada resulta el mas conveniente para la
localidad.

RESULTADOS

La mayor diversidad bentonica se registré en el Sitio C con un valor promedio de H= 2,44; mientras que el
sitio con menor diversidad fue el A con un valor de H = 2,23.

En cuanto a especies fitoplanctonicas el sitio con mayor diversidad fue el A con un valor promedio de H=
2,24; en cambio con H = 1,85 el sitio C se pondera como el de menor diversidad. Por otro lado se debe
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considerar que existe una minima diferencia entre los valores promedio de diversidad del sitio A y B, por lo
que al compararlos con el sitio C son los mas diversos a través del monitoreo. Segun los valores de Shannon-
Weaver la quebrada tiene diversidad media.

El indice ETP determin6 que el agua de los sitios A, B y C, con valores promedios de 66,2%, 73,6% y
64,25% respectivamente, califican como agua de Buena Calidad por estar dentro de los rangos porcentuales
de 50 a 74%. Debido a que se evidencié un mayor nimero de individuos pertenecientes a los grupos
Ephemeroptera, Trichoptera, y Plecdptera indicadores de aguas corrientosas, limpias y bien oxigenadas. Por
otro lado, el indice BMWP pondera a los tres sitios como de calidad 1, es decir, Aceptable segin sus valores
promedio por la mayor presencia de familias sensibles a los contaminantes. Finalmente, el indice de
sensibilidad deduce que el sitio A y B son de Buena Calidad puesto que los macroinvertebrados encontrados
son mucho mas sensibles a los contaminantes que los encontrados en el sitio C cuya calidad Regular y segln
su grado de sensibilidad aceptan pocos contaminantes.

Las medias del indice OPI determinan que en los tres sitios de muestreo de la quebrada San José contiene
Baja Contaminacién Organica, sin embargo, se debe considerar que la presencia de la especie Anacystis
(Microcystis) con mas de 50 individuos en los ml analizados (en algunos meses de monitoreo) puede apuntar
a un cierto grado de peligrosidad para la poblacion que consumen esta agua, puesto que esta especie produce
grandes cantidades de toxina Microcistina y su acumulacién en el organismo a través del tiempo afectaria la
salud de la poblacion. Por otro lado, segun los valores promedios obtenidos en los tres sitios, en base al
indice Saprobiano de Pantle y Buck se deduce que el agua de la quebrada tiene Contaminacion Organica
Débil calificando al agua como poco contaminada y rica en oxigeno. Relacionando los valores de Rakowska
con los obtenidos en la investigacién, se determina que el nivel saprobio del ecosistema acuético es p —
mesosaprobio moderadamente cargado de materia organica, por encontrase dentro del rango 1.



PLAN DE MONITOREQ: Matriz del marco ldgico

NIVEL DE OBJETIVOS

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:
Asegurar la provision de agua de
calidad a la comunidad de EI Chical.

AMBIENTAL
Nivel de calidad del recurso hidrico.

MEDIO DE VERIFICACION
Informe de monitoreo de
macroinvertebrados y fitoplancton.

SOSTENIBILIDAD
La comunidad local realizara actividades de
recoleccion de datos de campo.

NUmero de
aumento/disminucion
monitoreo anterior.

especies en
desde el

Informe trimestral del monitoreo realizado
y adicion a la base de datos bioldgica.

Los especies encontradas de la Quebrada
San José tendrdn un incremento del 5%
trimestral.

SocIiAL
Promedio de casos de diarrea y
parasitosis a nivel comunitario.

Registros mensuales de morbilidad del
Subcentro de Salud de EI Chical MSP.

La comunidad aportara con la organizacion
de una campafia para el control de la
contaminacion de la quebrada.

Economico
N2 de emprendimientos de alimentos y
bebidas que utilizan agua tratada.

Catastro municipal de negocios nuevos —
RUC de cada emprendimiento.

Financiamiento del plan.

PROPOSITO:

Implantar un Plan de Monitoreo con la
ayuda de los miembros de la
comunidad 'y de la Junta
Administradora de Agua Potable
previniendo la contaminacion de la
fuente de agua local para controlar los
cambios que puedan afectar al sistema
hidrico.

RESULTADOS ESPERADOS
Implementacién estratégica de una
unidad de monitoreo de la calidad de
agua eficiente que acopie las muestras
recolectadas.

MEDIO DE VERIFICACION
Informe de monitoreo y evaluacion de la
propuesta.

SUPUESTOS
Para el 2019 la unidad de monitoreo de agua
de EIl Chical sera el modelo a seguir para
implementar otros monitoreos de agua en
otras zonas.

Acuerdo comunitario y gubernamental
para el financiamiento de los estudios
fisico — quimicos y biolégicos del agua
en la fuente.

Acuerdo bipartito firmado para realizar
estudios fisico — quimicos y biologicos.

La practica del acuerdo firmado promovera
la asignacién de recursos econdmicos
permanentes para este tipo de estudios.

Organizacion de un grupo de vigilantes
acuaticos para evitar la contaminacion
de la Quebrada San José.

Acta de compromiso para realizar la
actividad de vigilancia y control de los
monitoreos.

La Junta Administradora del Agua
bonificar4d el trabajo realizado por los
vigilantes del monitoreo y control de agua.




COMPONENTES:

PROGRAMA DE EDUCACION Y
CONCIENTIZACION AMBIENTAL

PROYECTO: RESULTADO ESPERADO
Proyecto de capacitacion: 30 personas
capacitadas en educacion ambiental.

MEDIOS DE VERIFICACION
Informe de capacitacién y registro de
asistencia.

SUPUESTOS

La capacitacion realizada permitird que la
comunidad se empodere de la necesidad de
preservar sus recursos naturales de forma
sostenible.

PROGRAMA DE MONITOREO

BioLoGICO

PROYECTO: RESULTADO ESPERADO
Proyecto de monitoreo de
macroinvertebrados: Proceso de
monitoreo trimestral implementado.

Proyecto de monitoreo de fitoplancton:
Proceso de monitoreo trimestral
implementado.

MEDIOS DE VERIFICACION
Informe trimestral del monitoreo realizado
y adicion a la base de datos bioldgica.

SUPUESTOS
La difusion de los estudios planteados
permitird la multiplicacién de conocimientos
bioldgicos.

Las investigaciones realizadas seran una
atraccion positiva para iniciar el turismo
cientifico-biologico.

PROGRAMA DE DIFUSION DE LA
INFORMACION

PROYECTO: RESULTADO ESPERADO
Proyecto de elaboracion de la Cartilla
informativa de macro-invertebrados y
fitoplancton: Proceso anual
implementado.

Proyecto de gestion del Banco de
muestras de macro-invertebrados vy
fitoplancton para futuras
investigaciones: Proceso anual
implementado.

MEDIOS DE VERIFICACION

Registros de entrega recepcién de la
cartilla a nivel comunitario y en
instituciones.

Registro de investigadores que utilizaron
la base de datos bioldgica.

SUPUESTOS

En el lapso de 5 afios la base de datos
planteada estard posicionada como una de
las més importantes a nivel nacional.

FUENTE: Orteg6n, E., Pacheco, J.y Prieto, A., 2005
ELABORADO POR: Las Tesistas




DISCUSION

CALIDAD DE AGUA

El sistema estudiado presentd caracteristicas de aguas corrientosas con presencia de rocas grandes y
pequefias, materia organica en descomposicion, y abundante hojarasca, el mayor nimero de individuos
bentdnicos encontrados en los sitios de muestreo fueron de las familias Trichoptera, Coledptera, Plecoptera y
Ephemeroptera, representantes en su mayoria de aguas corrientosas, limpias y bien oxigenadas (Roldan,
2003; Fernandez y Dominguez, 2001). Segun el indice ETP, BMWP y de Sensibilidad cuyos valores
promedio obtenidos fueron: 66,2%, 73,6% y 64,25% se obtuvieron los niveles de calidad agua
correspondientes a los niveles: Buena calidad, Aceptable y Regular.

Por otro lado los meses con mayor nimero de familias, especies e individuos benténicos fueron los meses
secos (mayo Yy junio), es decir, que la presencia de organismos es mas abundante cuando hay menos
precipitacion y el caudal es bajo; ademés, el caudal determinado de 0,25 m*/s en el sitio C influy6 para que
esta sea considerada dentro de la investigacion como la mas diversa. Dentro de la investigacion, en los meses
lluviosos se muestra valores bajos en la riqueza de taxas fitoplancténicas, puesto que el aumento del caudal,
velocidad de corriente y la dilucion de nutrientes es mayor en estos meses. Aspectos que pudieron influir
negativamente en la fijacion y colonizacion de fitoplancton a los diferentes sustratos naturales presentes en
los sitios de muestreo (Bustamante, Davila, Torres y Ortiz, 2008).

Las especies fitoplanctdnicas mas abundantes a través de todo el monitoreo fueron Fragilaria representante
del grupo Bacillariophyta, Pediastrum del grupo Chlorophyta y Microcystis del grupo conocido como algas
verdes azules, Cyanophytas o Cianobacterias. Este tipo de analisis es conocido y fue aplicado de similar
forma en los humedales costeros de Cuba donde se observé cambios en las caracteristicas ecolégicas de las
fuentes de agua causadas por productos quimicos (Gémez y Ramirez, 2007).

En sintesis y de acuerdo con los datos anteriores, la Quebrada San José viene a constituirse en un sitio de
biodiversidad acuética media por la cantidad de especies de macroinvertebrados y fitoplancton encontradas y
expuestas en las tablas organizativas que anteceden. De dichos datos se puede simplificar la presencia de las
especies benténicas: Trichoptera, Coleoptera, Plecoptera y Ephemeroptera como las mas sobresalientes,
ademés de otras adicionales expuestas en las tablas 3.5, 3.6 y 3.7 de este documento, y las especies
fitoplancténicas Fragilaria, Pediastrum y Microcystis; igualmente las mas representativas; ademas, de otras
adicionales expuestas en las tablas 3.2.1 hasta la 3.2.12.

Al respecto otro estudio realizado por Tomanova y Tedesco (2006), menciona que muchos de los géneros de
invertebrados acuatico, entre ellos Trichoptera y Ephemeroptera, tienen amplia distribucién por Sudamérica y
aun cuando el conocimiento taxondmico no es profundo, se puede notar que en la zona tropical las familias y
géneros son mas diversos que en la zona templada.

En cuanto a las algas Bacillariophyta son algas unicelulares que se encuentran solitarias o en colonias, se
reproduce tipicamente en zonas que poseen aguas bajas de calcio y magnesio (Novelo, 2012). La distribucion
de este grupo esta determinado también por la temperatura, ciertos géneros prefieren vivir en regiones frias y
otros como los géneros del orden Fragilariales (otro de los grupos fitoplancténicos mas abundantes de la
investigacion) prefieren zonas célidas con temperaturas altas (Ramirez, 2000). La temperatura medida del
lecho presento temperaturas de entre 20,6 a 25,13°C condiciones ideales para la proliferacion de este grupo,
gue determina ademas aguas ricas en nutrientes.

La presencia de las algas Cyanophytas en el ecosistema, representan agua dulce con eutrofizacion avanzada,
dicha especie Microcystis (la mayor representante en el estudio) es productora de una toxina conocida como
Microcistina que en grandes cantidades es perjudicial para la salud de los seres vivos, puede causar
intoxicaciones severas y hasta la muerte (Chorus y Bartram, 1999). Con las razones antes expuestas, dentro
de la investigacion se deduce que la presencia del alga Microcystis genera un cierto grado de contaminacién
organica en el sistema y su acumulacién en el organismo puede ocasionar problemas de salud en la
comunidad.

Por consiguiente, la identificacion de esta especie de alga y otros organismos nocivos en menor escala
(Escherichia coli), demuestran el requerimiento de acciones de correctivas urgentes para proveer a la
comunidad de EI Chical un adecuado nivel de calidad del agua y por ende garantizar el buen estado de salud

7



de su poblacién. Este aspecto es corroborado por otro estudio realizado en quien manifiesta que dicha
bacteria puede sobrevivir varios dias en el agua y es un indicador de contaminacién fecal (Vadillo, Pirix y
Mateos, 2002).

Las pruebas fisico — quimicas junto a los analisis biologicos se emplean para obtener un cuadro mas
completo de que factores influyen en la calidad del agua (Agencia de Proteccién Ambiental, 2008), por eso
desde el punto de vista fisicoquimico los sitios de monitoreo se encuentra en condiciones aceptables de
calidad del agua, puesto que los valores no sobrepasa los limites maximo permisibles estipulados en el
TULSMA (2003), estas a su vez corresponden a ecosistemas l6ticos de aguas mesotroficas, propias de
montafia neotropical (Bustamante et al. 2008).

En cuanto a la aplicacion de indices biolégicos se obtuvo como resultado que el sistema presenta aguas de
buena calidad y baja contaminacién organica, en este caso “aguas de buena calidad”, quiere decir que el
sistema hidroldgico puede albergar diferentes comunidades acuaticas como el fitoplancton vy
macroinvertebrados (Bustamante et al, 2008).

Los resultados de los analisis bioldgicos y fisico quimicos determinaron que el agua es de buena calidad, no
obstante, se debe proponer alternativas que permitan mantener o mejorar las condiciones ambientales del
ecosistema acuatico y asi garantizar la salud de la poblacién, por ende, una de las alternativas es la
planificacién de monitoreos permanentes en el sistema como el que se ha realizado de forma piloto.
Tomando en cuenta que el uso de aguas superficiales para el consumo humano implica un cierto nivel de
riesgo de transmision de enfermedades hidricas, como por ejemplo: gastroenteritis, disenteria, hepatitis o
fiebre tifoidea (Aurazo, 2005).

PLAN DE MONITOREO

El plan de monitoreo bioldgico constituye un procedimiento técnico de control y vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano, en el que se mencionan los parametros a utilizar para caracterizar el estado o la
evolucion de los macroinvertebrados en la quebrada, asi como también de especies de fitoplancton. Inclusive
en otro tipo de estudio relacionado con ambientes acuéticos ubicados cerca a zonas ganaderas de Colombia,
se evidencid una restauracion del ecosistema acudtico por el incremento de la especies de
macroinvertebrados: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (Chard, Solarte, Giraldo, Zuluaga y
Murgueitio, 2009).

En este sentido, como metodologia mas adecuada se ha utilizado al marco légico para una adecuada
aplicacion comunitaria. De alli que el marco légico expuesto abarca la planificacion mediante un nivel
secuencial de objetivos (fin, propoésito, componentes y actividades) y la exposiciéon concreta de sus
indicadores de logro, medios de verificacion y supuestos. Para el caso especifico de las actividades; se
detallan de forma horizontal los insumos, costos y supuestos. Ademas, el marco I6gico promueve una
sensibilizacién comunitaria que apunta a fortalecer una cultura de cuidado y buen uso de los recursos
naturales (Ortegdn et al. 2005).

Asimismo, otros autores como el caso de (Cafiadas y Rade, 2013) proponen un modelo simplificado de
marco ldgico, el mismo que se puede aplicar sistematicamente dependiendo de los componentes, hipotesis o
supuestos que se vayan a plantear en el proyecto en mencion.

Por ende, los componentes esenciales del marco légico planteado para la aplicacion general del plan de
monitoreo fueron los siguientes:

El Programa de Educacion y Concientizacién Ambiental; el mismo que posee un proyecto de capacitacion
cuya meta final es contar con 30 personas capacitadas en educacién ambiental y recoleccién de muestras de
agua. La formulacién de este programa tiene mucha similitud con lo realizado en Chile por parte del
Programa de Educacion Ambiental para comités de Agua Potable Rural, donde como resultado del mismo se
fortalecié las capacidades técnicas de dichos comités y se desarrollé con ellos una visién méas profunda sobre
la conservacion de servicios ecosistémicos, especialmente los asociados al abastecimiento del agua (Roman,
Nahuelhual y Morey, 2009).



En el taller titulado “Conocer el bosque para producir agua” se convoco a 48 dirigentes de los Comités
mencionados para su capacitacion. Su propoésito general fue “Orientar el funcionamiento de una cuenca,
enfatizando la capacidad de los bosques de proveer servicios ecosistémicos hidricos (Roman et al. 2009). Los
principales temas impartidos fueron: Estado de conservacion del bosque nativo, sus valores econémicos,
funcionamiento de una cuenca hidrografica, manejo forestal y vida acuéatica. Este aspecto practicamente se
hizo de igual forma en la Comunidad de El Chical por cuanto el desconocimiento de esta dinamica ecoldgica
dificulta empoderar a la gente para su cuidado y adecuado manejo.

Como segundo item, se plante6 el Programa de Monitoreo Bioldgico; el mismo que presenta dos proyecto el
uno de monitoreo de macroinvertebrados y el otro de monitoreo de fitoplancton, proyectos que aungue son
similares tienen sus diferencias técnicas pero a la vez se complementan, y su meta en comuin es la
implementacion del proceso de manera trimestral. Springer (2010), ratifica las ventajas que tienen los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad de agua sobre los otros grupos (algas o peces), segun lo
cual se deduce como prioritaria la informacion de macroinvertebrados pero también como complementarios
los datos de fitoplancton obtenidos.

En un estudio realizado en San Luis Antioquia (Colombia), en las Quebradas La Cristalina y La Risaralda, de
similares condiciones ambientales que la Quebrada San José de El Chical, se establecié la calidad del agua
mediante indicadores fisicos, quimicos y biolégicos. Dentro de los indicadores biol6gicos se analizé a los
macroinvertebrados utilizando los indices BMWP, ASPT, ETP, indice de dipteros y de equidad (Arango,
Alvarez, Arango, Torres y Monsalve, 2008). Dicho estudio indico la buena oxigenacion del agua debido a la
turbulencia y conformacion rocosa, lo cual a su vez favorece la diversidad de macroinvertebrados acuaticos.
En este sentido, el estudio realizado tiene plena validez de aplicacion.

Ademaés, segun otro estudio realizado en varias fuentes de agua continental de México, se determina que el
fitoplancton juega un papel muy importante como base de las redes tréficas y como indicadores de la calidad
de agua; estas ayudan en la restauracion de ecosistemas, la disminucion de las emisiones de efecto
invernadero y hasta como productoras de biocombustibles (Oliva, Godinez y Zlfiiga, 2014).

En el tercer item, se cita el Programa de difusion de la informacién; el cual plantea dos proyectos,
elaboracion de una cartilla informativa y la gestién del banco de muestras de macroinvertebrados y
fitoplancton para futuras investigaciones. Como meta en comdn los proyectos manifiestan la implementacion
de dichos procesos de manera anual.

La idea de difundir informacién cientifica de bioindicadores acuaticos no es nueva, ya que en otros estudios
se lo ha realizado como es el caso de Alonso Ramirez, quien manifiesta “la coleccion debe contar con un
registro adecuado del material que contiene, en forma de catalogo o una base de datos digital para consulta de
otros investigadores (Ramirez, 2010).

Igualmente la propuesta de implementar un banco de muestras es bastante pertinente para este caso, como lo
formula Ramirez al decir que “la importancia de las colecciones radica en su utilidad para futuros estudios
taxondmicos y genéticos, y para obtener datos sobre la distribucién, biologia y ecologia de los diversos
grupos taxondmicos o especies” (Ramirez, 2010). Por ende, también es preciso resaltar la buena
predisposicion de la Junta Administradora de Agua Potable, organismo que pondra a disposicion una cabafia
adecuada para ubicar el banco de muestras que se hace alusién.

Posteriormente, se pude abstraer que mediante la utilizacién de la herramienta metodolégica del marco I6gico
se ha logrado desarrollar de manera técnica y sintética los diversos objetivos, componentes, y actividades que
abarcaria el plan de monitoreo bioldgico en la Quebrada San José.

Por consiguiente, y de acuerdo con la investigacion bibliogréafica realizada, la herramienta del marco l6gico
se constituye en la mejor estrategia para la formulacion de un plan de monitoreo comunitario; se caracteriza
por ser participativo, flexible, econémico, integrador y lo mas esencial es entendible para todo los moradores
de la comunidad. En este sentido Evans y Guariguata (2008), refuerzan lo dicho argumentando que el
monitoreo participativo aporta claros beneficios al manejo de recursos naturales ya que integra el
conocimiento local al monitoreo cientifico, crea capital social, transfiere poder a las comunidades e
instituciones locales y facilita la toma de decisiones.



Asimismo, el tipo de participacion que persigue el plan de monitoreo formulado en esta investigacion, es
aquella participacion interactiva y consciente de la poblacion local para la defensa y conservacién de sus
recursos acuaticos; conforme lo manifiesta Bricefio y Avila (2014) al decir que en la participacion interactiva
(de nivel interactivo) los grupos locales organizados participan en forma sistematica y estructurada en la
formulacidn, desarrollo y evaluacion de los programas o proyectos.

CONCLUSIONES

El estudio de la calidad de agua realizada ha permitido evidenciar los principios recogidos en la investigacion
bibliografica; segin la cual en la Quebrada San José de la comunidad de EI Chical existe la presencia de
macroinvertebrados y fitoplancton que son indicadores biol6gicos importantes para determinar la calidad del
agua del lugar. De igual manera, la presencia de especies de fitoplancton complementa el primer estudio. La
calidad de agua de la quebrada San José en los sitios monitoreados es ligeramente contaminada, rica en
oxigeno y con la presencia de muchas especies animales y vegetales, sin embargo el agua es de Buena
Calidad.

El &rea estudiada presenta diversidad media tanto bentonica como fitoplanctonica; sin embargo, al comparar
estos valores se establece que el sitio méas diverso en lo concerniente a macroinvertebrados fue el C, menos
diverso el A'y B, en cuanto a fitoplancton fue el B seguido del A y menos diverso el C.

La abundancia de individuos bentdnicos observados, en el sitio A, B y C el mayor nimero son de las
familias Trichoptera, Coledptera, Plecéptera y Ephemeroptera respecto a las demas familias de
macroinvertebrados presentes en las muestras. Mientras que las especies fitoplanctonicas mas abundantes
fueron Fragilaria, Pediastrum indicadoras de aguas ricas en nutrientes y Microcystis indicadora de un cierto
grado de contaminacion organica. La presencia de estas familias son indicadoras de aguas corrientes, limpias
y bien oxigenadas y que el sistema estudiado mantiene buenas condiciones ecologicas.

El plan de monitoreo permitio el trabajo conjuntamente con los actores involucrados poblacidn, autoridades,
para determinar posibles causas de contaminacion y controlar cambios actuales y futuros. Para la formulacién
y consecuente aplicacion del plan de monitoreo fue necesario seleccionar una metodoldgica adecuada para el
tipo de estudio, participantes, nivel cultural, componentes (programas), resultados esperados, medios de
verificacion y costos; a lo cual se utilizé el proceso de marco l6gico para la implementacion del monitoreo
descrito. Este aspecto es corroborado con el grado de comprensidn de la gente en los talleres desarrollados.

El Programa de Educacion y Concientizacién Ambiental permitira que los moradores se conviertan en
actores directos de todo el proceso de monitoreo. Segin la experiencia inicial en los talleres realizados, la
poblacion de El Chical tuvo gran interés en asistir a eventos de capacitacion y se ha visto el agrado por
aprender los temas de indole ambiental.

La importancia del Programa de Monitoreo Biol4gico radica en que los organismos bioldgicos existentes en
una fuente de captacién se constituyen en indicadores que denotan la buena o mala calidad del agua. Como
ya se demostrd el monitoreo por bioindicadores constituyé un método confiable y econémico para evaluar la
dinamica ambiental de los ecosistemas acuéticos.

El Programa de Difusion de la informacion contribuira con las bases de datos y material promocional
generando grandes ventajas de informacién para otros estudios similares o relacionados con el presente tema
de investigacion.

RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos reflejaron que la fuente de captacion mantiene en buen estado natural y que el agua
de ésta es de buena calidad, apta para el consumo humano aun cuando todavia dicha agua no pueda ser
considerada como “potable”; por lo que se recomienda a la comunidad una participacion mas activa en lo
referente al cuidado y conservacion de las fuentes de agua, ya que permitird mantener o mejorar esta
condicion.
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La presencia de Anacystis (Microcystis) en el estudio evidencio un grado de contaminacion organica, misma
gue puede repercutir en la salud de la poblacién; por ser una especie de alga que produce una toxina que en
grandes cantidades acumuladas en el organismo puede causar incluso la muerte, razon por la cual a todas las
personas que consumen el agua de la Comunidad de EI Chical, se les recomienda hervir el agua antes de su
consumo.

A los investigadores del area ambiental o bioldgica, promover y desarrollar estudios de flora y fauna, para
ampliar la informacién de la biodiversidad en aquellos ecosistemas similares a los de este estudio, y de esa
forma poder establecer una relacion existente entre macroinvertebrados acudticos, fitoplancton, vegetacion y
fauna.

A la Junta Administradora de Agua Potable se recomienda que se apropien de la propuesta de Plan de
Monitoreo que permitird evaluar la calidad del agua periédicamente y mejorar el sistema de captacion del
agua con el fin de optimizar su aprovechamiento. Adicional, realizar analisis Fisico - Quimicos del agua por
lo menos una vez al afio y compararlos con los analisis biologicos y de esta manera reafirmar los resultados
que se puedan dar en posteriores monitoreos.

Igualmente, a los organismos gubernamentales pertinentes como la Junta Parroquial y la Secretaria Nacional
de Agua se les recomienda apoyar esta propuesta y promover su financiamiento para que tenga sostenibilidad
econdmica y para que genere mayor empoderamiento por parte de los moradores de la comunidad de El
Chical.

A los investigadores externos que tengan interés en indagar esta tematica, se les sugiere realizar un trabajo
conjunto con la Junta Administradora de Agua, la Unidad de Monitoreo planteada y por supuesto con los
moradores de la comunidad de El Chical, para que cuenten con una buena orientacién, especialmente en el
aspecto logistico y de recorridos en la zona.
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