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RESUMEN

El humedal “La Segua” esta sujeto al convenio RAMSAR que tiene como mision la
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales y
nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucién al logro de
un desarrollo sostenible en todo el mundo. Con el objetivo de evaluar la variabilidad
biolégica de Coliformes y Fitoplancton del agua en el humedal La Segua Chone —
Manabi, periodo enero — abril 2019, este estudio de tipo no experimental, utilizé
metodologias en la que se establece, la valoracién del estado ecolégico de lagunas
y humedales, seleccionando diversos puntos de muestreo (5 puntos) en la parte
media y profunda de la masa de agua durante 3 semanas en diferentes horarios
07HO00, 10H00 y14HO0O; para la identificacion de los coliformes se empleé las placas
de Petrifilm de 3M, asi mismo para la identificacién del Fitoplancton se lo realizo
mediante la identificacion de la estructura y funcién de cada uno de los fitoplancton.
En el caso de los Fitoplancton la relacion se mantiene en un constante equilibrio
pese a que se da la presencia de descarga de cuerpos de agua provenientes de
Camaroneras, esto hizo que se destaquen las Cianophytas en altas
concentraciones, la misma que afecta el sistema nervioso, causando muerte al
organismo; con lo que respecta a la variabilidad biolégica se realiz6 un Anova para
ver el grado de significancia donde se demuestra que existe variacion entre Puntos
de Muestreo y Horarios, pero en el caso de la profundidades no tiene significancia;
adicionalmente en la interacciones de los tres factores no se relacionan entre si por
lo que se determina que la Variacion Biologica no depende de la profundidad

PALABRAS CLAVE

Coliformes Totales, Fitoplancton, Variabilidad Biolégica, Humedal
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ABSTRACT

‘La Segua” wetland is subject to the RAMSAR agreement whose mission is the
conservation and rational use of wetlands through local and national actions and
thanks to international cooperation, as a contribution to the achievement of
sustainable development throughout the world. With the objective of evaluating the
biological variability of Coliforms and Phytoplankton of the water in La Segua Chone
- Manabi wetland, period January - April 2019, this non-experimental study used
methodologies in which it is established, the assessment of the ecological state of
lagoons and wetlands, selecting various sampling points (5 points) in the middle and
deep part of the water body for 3 weeks at different times 07H00, 10HO0 and 14HOO;
for the identification of the coliforms, 3M Petrifilm plates were used, and for the
identification of the Phytoplankton, it was done by identifying the structure and
function of each of the phytoplankton. In the Phytoplankton case, the relationship is
maintained in a constant equilibrium despite the presence of discharge of bodies of
water from shrimp farms, this made the Cianophytas stand out in high
concentrations, which affects the nervous system, causing death to the organism;
with regard to biological variability, an Anova was performed to see the degree of
significance where it is shown that there is variation between Sampling Points and
Schedules, but in the case of depths it has no significance; additionally in the
interactions of the three factors they are not related to each other so it is determined
that the Biological Variation does not depend on the depth.

KEY WORDS

Total Coliforms, Phytoplankton, Biological Variability, Wetland.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Castelan et al., (2004) citado por Sanchez et al., (2012) indica que, en los paises en
via de desarrollo, existe un crecimiento sin control ni planeacion tanto de industrias

como de asentamientos humanos.

Perdomo et al., (2001) citado por Bionda et al., (2012) manifiesta que el deterioro
de los ecosistemas acuaticos es un problema critico de nuestros tiempos, esto se
debe a la creciente cantidad de contaminantes en zonas costeras, estos criterios
son compartidos por Vélez et al., (2016) que indica que se producen como
consecuencia de las descargas de desechos industriales, urbanos y de las

diferentes actividades antropogénicas.

Pulido et al., (2005) citado por De Navia & Torres (2013) mencionan que el hombre
ha acelerado los diferentes procesos ambientales modificando tanto la calidad de
las aguas, como la estructura de las comunidades biolégicas que habitan en ella,

debido al aumento en la carga organica e inorganica.

(Carvacho, 2012) expresa que el incremento anormal del fitoplancton se produce
por el exceso de nutrientes y cambios en la temperatura, este fenOmeno se conoce
como eutrofizacion la misma que afecta a la calidad de las aguas y como

consecuencia la produccién de olores desagradables.

Del Cortés (2003) citado por Brifiez et al., (2012) manifiesta que las coliformes son
organismos patogenos intestinales variados, procedentes de heces humanas y
animales, que entran al agua por las diferentes descargas, estos criterios son
compartidos por Olivas et al., (2013) que ademas indica que el incremento de
coliformes contaminan las fuentes de agua superficiales por arrastre de la lluvia, asi
como las subterraneas, por filtracién. En el &mbito local, el humedal la Segua, en
Manabi, esta siendo afectado por amenazas directas entre las cual se destaca la

sobreexplotacién, Pacheco et al.; (2017) menciona que también se encuentra



afectado por las diferentes descargas de agua que ingresan al humedal lo que
ocasiona la pérdida de la diversidad biologica.

Con estos antecedentes se formula la siguiente interrogante ¢La Profundidad,
inciden en la variabilidad de Coliformes y Fitoplancton en el agua del Humedal la
Segua?

1.2. JUSTIFICACION

(Ministerio del ambiente, 2015) establece que en “El mundo la cantidad y calidad
del agua es un motivo de preocupacion, es por ello que preservar los humedales es
prioritario ya que ofrecen una base sélida para garantizar la protecciéon y
restauracion del recurso hidrico, proporcionando suministros seguros, a la vez que

se mejora la asignacién y la gestion del agua”.

El humedal la Segua esta sujeto al convenio RAMSAR (2006), que tiene como
mision la conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones
locales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al

logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo.

Ley organica de los recursos hidricos uso y aprovechamiento del agua menciona en
el Art. 20. “La delimitacién, la proteccién especial de humedales y de zonas
himedas en Areas de Proteccion Hidrica la realizara la Autoridad Unica del Agua
previo informe de la Autoridad Ambiental Nacional, (Ley organica de los recursos

hidricos uso y aprovechamiento del agua ,2014).

Tomando como referencia el Plan Nacional De Desarrollo 2017-2021 en su eje 1
gue menciona Derechos para todos durante toda la vida en su objetivo 3 Garantizar
los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones, menciona
“La conservacion y uso sostenible de los ecosistemas generadores de agua, como
los bosques alto andinos, paramos y humedales que proveen del recurso y
mantienen el caudal ecoldgico de quebradas, rios, acuiferos y manantiales, es
prioritaria, ya que son las principales fuentes para consumo humano y riego” (Plan

Nacional De Desarrollo, 2017).



Los humedales ofrecen una serie de servicios beneficiosos para las personas, la
sociedad y la economia en general, llamado servicios ecosistémico, relacionados
estrechamente con la seguridad alimentaria, seguridad laboral (mantenimiento de
la pesca, calidad del suelo para la agricultura), recreacion y turismo, valores
culturales y espirituales, ademéas son espacios complementarios a infraestructuras
artificiales relacionadas con el agua ofreciendo una gama de servicios Yy

beneficios para la planificacion y gestion (Ministerio del ambiente, 2015).

Las aguas superficiales estan expuesta a una amplia gama de factores que pueden
alterar la calidad en diferentes niveles, por lo tanto, es muy variable y necesita ser
caracterizada a través del tiempo para definir los aspectos que deben considerarse
en el tratamiento y los parametros que serviran para el control, la identificacion de
la variabilidad Pulido, et al., 2005).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la variabilidad biolégica de Coliformes y Fitoplancton del agua en el

Humedal La Segua Chone — Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el area en el Humedal la Segua — Chone.
e I|dentificar la carga bioldgica coliformes y fitoplancton en el agua del Humedal la

Segua.
e Determinar la variabilidad biologica de coliformes y fitoplancton en el Humedal

La Segua.

1.4. HIPOTESIS

La profundidad incide en la variabilidad biologica Coliformes y Fitoplancton en el

agua del humedal La Segua Chone — Manabi.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. HUMEDALES

Segun la definicion de la Convencion RAMSAR (2014), los humedales comprenden
una amplia variedad de habitats que abarca todos los lagos y rios, acuiferos
subterraneos, pantanos y marismas, pastizales hiumedos, turberas, oasis, estuarios,
deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes coralinos, y

sitios artificiales como estanques piscicolas, arrozales, embalses y salinas.

Mitsch & Turner (1994) citado por Pelaez (2017) indica que los humedales son
ecosistemas que ocurren en todos los continentes, con excepcion de la Antartida;
los humedales se encuentran en las regiones tropicales y subtropicales, los
humedales se caracterizan por tener una lamina de agua poco profunda y la
existencia de una vegetacion, ya sean plantas que viven en el agua o las que se
desarrollan en terrenos permanentemente inundados o al menos saturados de

agua.

2.1.1. CONVENCION RAMSAR

La Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, fue firmada en Ramsar-Iran, el 2
de febrero de 1971 y entrd en vigencia en 1975, mientras que en Ecuador entr6 en
vigencia en 1991, siendo un tratado intergubernamental que sirve de marco para la
accion nacional y la cooperacion internacional en pro de la conservacion y el uso
racional de los humedales y sus recursos, lo que abarca una serie normas que
incluyen convenios y compromisos internacionales, la constitucion, politicas, leyes,

reglamentos y ordenanzas (Ramsar, 2014).

2.1.2. CALIDAD DE LOS HUMEDALES
Hernandez (2015) citado por Verduga & Burgos (2017) indican que para poder

evaluar las condiciones de calidad de un humedal es de suma importancia realizar
una combinacion de técnicas y estudios con el fin de realizar una adecuada
evaluacion y poder obtener resultados coherentes. Los aspectos a tener en cuenta

en el estudio de la calidad de los humedales son los hidrolégicos, litologicos,



geomorfoldgicos e hidroquimicos con los ciclos biogeoquimicos, siendo es sistema
hidrico la unidad funcional donde se desarrollan gran parte de las dinamicas

hidrologicas.

21.21. CALIDAD DE LOS HUMEDALES FRENTE A LOS CAMBIOS
CLIMATICOS

Flores y Betancurt (2016) citado por Verduga & Burgos (2017) menciona que uno
de los aspectos o factores importantes que afectan de manera directa la calidad
de los humedales, es el cambio climatico y sus impactos, la globalizacién del
comercio pesquero, la privatizacion de servicios de agua, asi como las emisiones
de gases a la atmésfera producto de la actividad del hombre ha provocado

afectaciones en los humedales.

Los humedales por sus caracteristicas suelen ser ecosistemas sensibles, pero a
su vez también son capaces de mitigar en parte el cambio climatico, debido a que
funcionan como estabilizadores de costas, de igual manera constituyen una

defensa ante la accion de fendbmenos severos (Hernandez, et al 2005).

2.1.3. BENEFICIOS DE LOS HUMEDALES

Tabilo (1999) citado por Rojas (2009) menciona que los humedales son
generalmente ecosistemas altamente productivos, que proveen de variados e
importantes beneficios a la sociedad de América Central; estos beneficios pueden
ser descritos como "valores y servicios ambientales”, funciones (recarga de
acuiferos, control de inundaciones), el uso del humedal o sus productos (sitios para

la colecta de especies o de investigacion.

Las funciones medioambientales o servicios ecosistémicos, descritas para los
humedales en la Convencion de Ramsar, son tan diversas como relevantes, y van
desde el control de inundaciones, recarga de napas subterraneas, estabilizacién de
costas y proteccidon contra marejadas, retencion y exportacion de sedimentos y
nutrientes; hasta la mitigacion del cambio climatico, depuracion de aguas,
recreacion y turismo, valor cultural, reservorio de diversidad biolégica, entre otros
(Vizcarra, 2011).



2.1.4. AMENAZA SOBRE LOS HUMEDALES

Como causantes directos de este deterioro de los humedales se sefala, entre
otros, al cambio climatico y la sobreexplotacion de agua disponible, los
humedales y zonas inundables se drenan, desecan o degradan para abastecer

la creciente demanda de agua y terreno (Verduga & Burgos, 2017)

La Base de Datos sobre los Sitios Ramsar y la Evaluaciéon de los Ecosistemas
del Milenio MEA (2005) citado por Verduga & Burgos (2017) dan una idea de las

principales amenazas sobre los humedales. Las amenazas mas comunes son:

e Crecimiento poblacional y urbanizacion
e Drenaje para la agricultura

e Desarrollo de infraestructuras

e Deforestacion de cuencas hidrogréaficas

e Construccion de represas y canales fluviales

2.1.5. MUESTREO DE AGUAS EN HUMEDALES

Para el muestreo en humedales es necesario recoger una serie de muestras que
reflejan la calidad del agua tras los respectivos analisis, el cuerpo de agua se
fracciona para garantizar la homogeneidad y determinar su afectacion. Las
muestras en su mayoria puntuales e integradas dependiendo del flujo hidraulico de
cada zona y su influencia en el comportamiento del humedal (Hernandez, et al
2005).

2.15.1. PROTOCOLO DE MUESTREO DE LA VALORACION DEL ESTADO
ECOLOGICO EN LAS LAGUNAS Y HUMEDALES

Pérez & Garrido (2009) en su investigacion sobre la valoracidon del estado ecologico
de lagunas y humedales expresa que se ha de seleccionar un punto de muestreo
localizado en la vertical de la parte mas profunda de la masa de agua, evitandose
las muestras litorales salvo razon especifica que lo justifique (nunca sustituyendo al
punto de muestreo de la zona mas profunda). De esta forma, se evita la influencia
de las comunidades algales propias del perifiton en el listado taxonémico obtenido

para el plancton, asi como la de las diversas sustancias excretadas por la



vegetacion y que pueden alterar significativamente los andlisis quimicos de los que

sera objeto la muestra.

2.1.6. HUMEDAL LA SEGUA
Segun UICN et al., (2000) citado por Cérdova (2012) manifiesta que la Segua esta

estructuralmente conformada por un pantano central, el cual se encuentra
permanentemente anegado y una extensa llanura de inundacion que se cubre de

agua en la estacion lluviosa dentro de la zona de vida "Bosque muy seco Tropical".

De acuerdo con Hernandez (2015) indica que este humedal es el mas grande con
1745 ha, de tierras inundadas en la estacion lluviosa; y una laguna de 238 a 448
ha. de espejo de agua en la estacidén seca, superficie que varia estacionalmente
ademas indica que la Segua es parte de la cuenca baja del rio Chone y conforma el
sistema fluvial conocido como Carrizal-Chone que confluyen para formar el estuario
del Rio Chone

2.2. VARIABILIDAD MICROBIOLOGICA

Es la propiedad que tiene los seres para diferenciarse unos de otros, la variabilidad
en el mundo es muy elevada probablemente millones de formas distintas las cuales
se desarrollan en diferentes habitats (Ravelo, 2011), mientras que Cabrera (2018)
indica que la variabilidad puede considerar tanto desde un punto de vista temporal
como espacial e incluye los cambios en el pasado histérico de un grupo de seres
vivos ademas la variabilidad se puede agrupan individuos con ciertos caracteres

similares.

2.2.1. IMPORTANCIA DE VARIABILIDAD MICROBIOLOGICA

La sociedad humana se beneficia de los microorganismos de muchas formas. Son
necesarios para la elaboracion de pan, queso, cerveza, antibioticos, vacunas,
vitaminas, enzimas y otros productos importantes. De hecho, la biotecnologia
moderna se fundamenta en fundamentos microbiolégicos. Los microorganismos
son componentes indispensables de nuestro ecosistema. Gracias a ellos se

desarrollan los ciclos del carbono, oxigeno, nitrégeno y azufre, que tienen lugar en



los sistemas terrestres y acuaticos. Son también fuente de nutrientes en la base de

todas las cadenas alimentarias y redes ecoldgicas (Maturral y Forte, 2007).

Mientras que Garzon (2016) indica que la importancia de la variabilidad
microbioldgica para un uso sostenible, importancia desde que los microorganismos
son parte de nuestra naturaleza, los microorganismos han sido de utilidad para el
hombre aun desde antes del conocimiento de su existencia, el estudio de los
microorganismos y el conocimiento sobre ellos ha sido aplicado en el ambito

meédico, industrial, econémico y ambiental.

2.2.2. MEDIO DE CULTIVO PARA DETERMINAR LA VARIBILIDAD
MICROBIOLOGICA

De acuerdo a Guidi, et al., (2015) manifiesta que un medio de cultivo es una técnica
de laboratorio que <consta de ungel o una solucion que contiene
los nutrientes necesarios para permitir, en condiciones favorables el crecimiento de
un microorganismo, segun lo que se quiera hacer crecer, el medio requerira unas u

otras condiciones.

2.2.21. MEDIO DE CULTIVO PLACAS PETRIFILM DE 3M

Guidi, et al., (2015) manifiesta que las Placas Petrifilm de 3M es un medio de cultivo
listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un
agente gelificante soluble en agua fria, y un tinte indicador de color rojo que facilita
el recuento de las colonias, son una familia de placas listas para usarse que estan
disefiadas para ofrecer ahorros en tiempo, incrementar productividad, confiabilidad
y, sobre todo, mejorar la eficiencia de las operaciones, ademas las placas de
Petrifilm de 3M se coloca antes del proceso de esterilizacion y estas se incuban
durante 24 0 48 hs. a 35- 45 °C.

En la parte superior, tiene un film de plastico con un adhesivo, un indicador y un gel
soluble en agua, en la parte inferior, tienen un papel cuadriculado cubierto con
plastico, adhesivo, nutrientes de métodos estandar y gel soluble en agua fria, las
Placas Petrifilm estan disponibles para la mayoria de las necesidades de pruebas

microbiolégicas, incluyendo recuento de bacterias aerobias mesdbfilas, coliformes



totales, E. Coli, Enterobacterias, S. aureus, Listeria, mohos y levaduras Guidi, et al.,
(2015).

2.2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VARIABILIDAD BIOLOGICA

Llamamos factores antropogénicos a los efectos, resultados o procesos que
son consecuencia de acciones humanas, o acciones naturales donde puede influir
tanto aspectos hidrolégicos, temperatura, humedad, ciclos lunares que se
desarrollan diariamente, ademas es el conjunto de efectos producidos en el medio
ambiente de la tierra (Duarte, et al., 2017).

2.2.3.1. ASPECTOS HIDROLOGICOS

La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el agua, su
ocurrencia, distribucion, circulacion, y propiedades fisicas, quimicas y mecanicas,
esto incluye las precipitaciones y temperatura que son los dos aspectos hidrologicos

mas determinantes (Zufiiga et al., 2018).

22311 METODOLOGIA PARA LA SIMULACION HIDROLOGICA EN
AUSENCIA DE DATOS HIDROMETRICOS A ESCALA HORARIA

(Rodriguez & Marrero, 2010), indica que a la hora de decidir el modelo hidrologico
conceptual de un lugar de estudio hay que tener en cuenta que este puede ser
agregado, distribuido o semidistribuido, los modelos agregados simulan el
funcionamiento del sistema cuenca de forma global, en cambio los distribuidos
consideran la distribucion espacial y temporal de todas las variables y
caracteristicas fisicas de la cuenca involucrada en el proceso de simulacién y por

ultimo los modelos semidistribuidos,

De forma general, los pasos a seguir para la obtenciéon del modelo hidrologico
conceptual preliminar (porque el definitivo se obtendra al incorporar los elementos
hidrolégicos, como por ejemplo un embalse) con el SIG y sus extensiones son los

siguientes:


https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
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» Pre procesamiento del terreno (se realiza una serie de andlisis de la zona a partir
de la informacion que brinda el SIG en esta etapa, como mapas de la direccion
del flujo.

> Procesamiento de la cuenca (esta opcidn permite unir subcuencas, unir cauces,

obtener el perfil del rio y separar cuencas en las confluencias).

> Obtencidn de las caracteristicas de la cuenca y su sistema fluvial.

2.23.1.2. PROFUNDIDAD COMO ASPECTO HIDROLOGICO EN EL AGUA

La profundidad es un aspecto hidrolégico que también se conoce como profundidad
a un depdsito natural de agua con diversas dimensiones y cuya formacion parte
de arroyos o rios, cuando se desbordan en periodos de inundaciény se suscita

un estancamiento de aguas como accion colateral a este fenomeno (Sail, 2011).

2.23.1.3. EFLUENTES COMO ASPECTO HIDROLOGICO EN EL AGUA

(Portillo, 2017) menciona que un efluente, en hidrologia, corresponde a un curso de
agua, también llamado distributario, que desde un lugar llamado confluencia se
desprende de un lago o rio como una derivacion menor, ya sea natural o artificial,
mientras que (Sail, 2011) indica que los de origen natural se encuentran en su
mayoria en los deltas fluviales; aunque hay casos en que ocurre en otros tramos de
los rios, son mas frecuentes los efluentes de origen artificial, es decir, de una
derivacion, acequia o canal que se utiliza con fines de regadio o de abastecimiento

de agua en regiones relativamente alejadas del cauce del rio principal.

2.23.1.4. TIEMPO COMO ASPECTO HIDROLOGICO

(Garcia, 2010) menciona que el tiempo como un aspecto hidroldgico es una medida
del efecto estacional en una serie de tiempo un indice estacional arriba indica un
efecto positivo (el dato mayor que el marcado por la tendencia), un indice estacional
indica que no hay efecto estacional y un indice estacional menor que indica un
efecto negativo (el dato es menor que el indicado por la tendencia), el tiempo como

aspecto permite la relacion entre una u otra variable para determinar una variacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Confluencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Deltas_fluviales
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2.3. BACTERIAS

Las bacterias, son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision
binaria, estas contienen informacion genética, sistemas de produccion de energia 'y
sistemas biosintéticos necesarios para el crecimiento y reproduccion, presentan un

tamafio de 0,5-5 um con diferentes formas (Pirez, 2000).

Mientras que a Corrales et al., (2015) palabra bacteria proviene de un término griego
gue significa “baston”, se trata de un microorganismo unicelular procarionte que
puede provocar enfermedades, fermentaciones o putrefaccion en los seres vivos o

materias organicas.

2.3.1. BACTERIAS PATOGENAS

De acuerdo a Gambero et al., (2003) las bacterias patdogenas son unas de las
principales causas de las enfermedades y de la mortalidad humana causando
infecciones, la mayoria puede ser transmitida por el agua infectando el aparato

digestivo y son excretas en las heces de los infectados.

Son las bacterias que atacan al organismo. Se oponen a las bacterias llamadas
saprofitas que estan presentes en los organismos vivos y que se alimentan de
materia organica muerta sin que el organismo desarrolle mecanismos de defensa
contra ellas (Gonzalez, et al., 2017)

Gonzalez, et al., (2017) manifiesta que las bacterias patdgenas penetran en el
organismo y pueden causar problemas mas o menos severos desarrollandose en
detrimiento de este organismo. Pueden ser eliminadas de forma natural por las

células inmunitarias que las reconocen como extranas.

2.3.2. BACTERIAS COLIFORMES

Se designa Coliforme a un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores de

contaminacion del agua.

Coliformes significa con forma de coli, refiriéendose a la bacteria principal del
grupo, Escherichia coli, con posterioridad, la microbiologia sistematica nombraria el

género Escherichia en honor a su descubridor (Polanco y Henry, 2017).


https://es.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Microbiolog%C3%ADa_sistem%C3%A1tica&action=edit&redlink=1
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Antunes et al., (2016) manifestd que las bacterias Coliformes es un nombre genérico
para una variedad de bacterias que incluye a las coliformes fecales y a E. coli,
mientras que (Santos et al., 2018) indica que la presencia de bacterias coliformes
no significa necesariamente que haya bacterias coliformes fecales o E. coli, pero es

necesario repetir los analisis para verificar si hay un problema.

2.3.21. COLIFORMES TOTALES

Larrea et al., (2013) manifiesta que las coliformes se definen como Bacterias Gram
negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35a37°Cy
producen acido y gas (CO2) en 24 h, aerobias o anaerobias facultativas, son
oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimatica R3-
galactosidasa, entre ellas se encuentran Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter

y Klebsiella.

Mientras que Bolivar et al.,, (2017) manifiesta que las coliformes totales son
las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un grupo de bacterias que se
definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que por criterios

taxonémicos.

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de contaminacion fecal
en el control de calidad del agua destinada al consumo humano en razon de que,
en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdégenas intestinales y porque su origen es principalmente fecal. Por

tanto, su ausencia indica que el agua es bacteriolégicamente (Figueroa et al., 2016).

2.3.22. COLIFORMES FECALES

Pulido et al., (2005) citado por Pullés (2014) indica que los coliformes fecales se
denominan termotolerantes por su capacidad de soportar temperaturas mas
elevadas, ademas esta denominacion estd ganando mas adeptos actualmente,
pues sera una forma mas apropiada de definir este subgrupo que se diferencia de
los coliformes totales por la caracteristica de crecer a una temperatura superior, la
capacidad de reproduccion de los coliformes fecales fuera del intestino de los

animales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Pat%C3%B3geno
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Las coliformes fecales y la E. coli son bacterias mas peligrosas que proceden de los
excrementos de los animales y los seres humanos, por lo general, a través de
sistemas sépticos mal mantenidos o construidos, de grietas en las tuberias de aguas
negras o de excrementos de animales en la proximidad de una fuente de agua
(Gonzalez, et al., 2017).

2.3.2.2.1. ESCHERICHIA COLI

Es una bacteria gramnegativa perteneciente al grupo de las Enterobactericeae que
se encuentran en el intestino delgado de los animales de sangre caliente, por lo
general, estas bacterias llegan al ambiente por medio del material fecal y pueden
sobrevivir durante largos periodos, replicarse en suelos con temperaturas altas,

agua, y en organismos que pueden servir como huésped (Welch, 2006).

De acuerdo a (Rodriguez, 2002) la Escherichia coli es un bacilo gram negativo,
anaerobio facultativo de la familia Enterobacteriaceae, esta bacteria coloniza el
intestino del hombre pocas horas después del nacimiento y se le considera un
microorganismo de flora normal, pero hay cepas que pueden ser patdégenas y

causar dafo produciendo diferentes cuadros clinicos, entre ellos diarrea.

2.3.23. BACTERIAS DE GRAMPOSITIVAS

Hernandez, et al., (2014) indica que las bacterias Gram positivas, o bacterias Gram-
positivas, aquellas bacterias que se tifien de azul oscuro o violeta por la tincion de
Gram, esta caracteristica quimica esta intimamente ligada a la estructura de
la envoltura celular, por lo que refleja un tipo natural de organizacion bacteriana; son
uno de los principales grupos de bacterias, y cuando se tratan como taxén se utiliza

también el nombre de Posibacteria.

(Garcia, 2017) indica que las bacterias Gram positivas poseen una Pared celular
gruesa constituida por peptidoglicano, pero no cuentan con membrana celular

externa.

2.3.24. BACTERIAS GRAMNEGATIVAS

Las bacterias gramnegativas aquellas que nose tifien de azul oscuro o

de violeta por la tincion de Gram, y lo hacen de un color rosado tenue: de ahi el


https://es.wikipedia.org/wiki/Azul
https://es.wikipedia.org/wiki/Violeta_(color)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tinci%C3%B3n_de_Gram
https://es.wikipedia.org/wiki/Tinci%C3%B3n_de_Gram
https://es.wikipedia.org/wiki/Envoltura_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Tax%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Azul
https://es.wikipedia.org/wiki/Violeta_(color)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tinci%C3%B3n_de_Gram
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosado
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nombre de "gramnegativas" o también "Gram-negativas", esta caracteristica esté
intimamente ligada a la estructura didérmica dada por la envoltura celular, pues
presenta doble membrana celular (una externa y la otra citoplasmética) (Garcia,
2017)

Mientras que Hernandez, et al., (2014) menciona que la pared celular de las
bacterias Gram negativas esta constituida por una capa fina de peptidoglicano y una
membrana celular externa, cuyo componente estructural Unico son los

lipopolisacaridos.

2.3.3. CONTEO DE COLONIAS

(Pullés, 2014) menciona que la técnica se basa en contar las “unidades formadoras
de colonias” o UFC presentes en un gramo o mililitro de muestra; se considera que
cada colonia que desarrolla en el medio de cultivo de eleccion después de un cierto
tiempo de incubacion a la temperatura adecuada, proviene de un microorganismo o
de un agregado de ellos, de la muestra bajo estudio; ese microorganismo o
microorganismos son capaces de formar la colonia, es decir una UFC; para que las
colonias puedan contarse de manera confiable, se hacen las diluciones decimales
necesarias de la muestra, antes de ponerla en el medio de cultivo; la técnica para
realizar este procedimiento se describe en “Preparacién y dilucion de muestras de
alimentos para su analisis microbiolodgico” el conteo de las colonias se las va a

realizar por medio de la observacion.

2.3.3.1.1. METODOLOGIA PARA EL RECUENTO DE COLIFORMES EN PLACAS DE
PETRIFILM SEGUN LA AOAC INTERNACIONAL

De acuerdo a (Recuento, D.C. la AOAC International y la FDA (Food and Drug
Administration) para el recuentro Total de Coliformes en las diferentes muestras; no
se toman en cuenta las placas de Petrifilm si posee las siguientes caracteristicas:
muchas colonias pequefias, altas burbujas de gas y un oscurecimiento del color del
gel, no se cuentan las colonias que aparecen sobre las barreras de espuma ya que

han sido removidas de la influencia del medio selectivo, una vez identificadas estas


https://es.wikipedia.org/wiki/Envoltura_celular
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caracteristica se selecciona la placa Petriflm con mayor cantidad de UFC esta
metodologia fue utilizada por (Pulles, 2014)

2.4. FITOPLANCTON

El fitoplancton es un grupo de organismos que realizan actividad fotosintética y que
por lo general se desarrollan en cuerpos de aguas, intervienen en ciclo del carbono

y son mas abundantes en las zonas pelégicas (Reynolds, 2006).

Rodriguez, et al., (2016) menciona que se denomina fitoplancton al conjunto de los
organismos acuaticos autotrofos, que tienen capacidad fotosintéticay que viven

dispersos en el agua.

Ademas, indica que algunos de los grupos de algas de fitoplancton son las
Chlorophyta, este grupo se distribuye en aguas dulces; Cyanophyta, tienen un papel
relevante en la produccién primaria y pueden influenciar en los otros componentes
de la cadena trofica, Xanthophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae,

Cryptomonadineae, Pyrrophyta, Englenophyceae, Phaeophyta y Rhodophyta.

2.4.1. IMPORTANCIA FITOPLANCTON

Montero, et al., (2018) menciona que el fitoplancton se encuentra en la base de
la cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos, ya que sirve de alimento a
organismos mayores; es decir realiza la parte principal de la produccion primaria en

los ambientes acuaticos, sobre todos los animales marinos.

Pero ademas de eso, el fitoplancton es el responsable original de la presencia
de oxigeno (O2) en laatmosfera, la mayor parte de laproduccion
primaria fotosintética de los mares, entonces como ahora, es atribuible al

fitoplancton, con una parte menor debida a organismos benténicos.

2.4.2. DESARROLLO DEL FITOPLANCTON

De acuerdo con (Suthers & Rissik, 2009) indica que los principales elementos para
el desarrollo del fitoplancton son los macronutrientes: nitrégeno y fosforo; en los
sistemas de aguas continentales estos organismos estan limitados por el P,
mientras que en los ecosistemas estuarinos, humedales y el océano se encuentran

limitados por el Ny menor porcentaje por el Si; otros componentes importantes son


https://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3trofo
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_alimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Bentos
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los oligoelementos y los minerales (Fe, Mg, Zn, Na, Ca, Mn) y vitaminas (tiamina,
biotina y B12); es decir, la no disponibilidad de alguno de estos elementos en los

cuerpos hidricos puede ser un limitante de su formacion.

2.4.2.1. ESPECIES DE FITOPLANCTON

Lépez, etal., (2015) indica que existen miles de especies de fitoplancton que habitan
en los diferentes océanos de la Tierra. Cada una de ellas tiene la capacidad
de adaptarse a las condiciones particulares del agua en la que habitan. Aspectos
como los cambios en laclaridad del agua, el contenido de nutrientesy
la salinidad pueden llegar a cambiar las especies que viven en un lugar
determinado. Existe una gran diversidad de especies debido a estas razones citadas

y entre las especies mas comunes que podemos encontrar podemos mencionar:

Division Bacillariophytas.- Regulan el ecosistema y altas productoras de oxigeno

con abundancia de los géneros Coscinodiscus y Synedra.

Division Clorophytas.- El aporte de nutrientes hacen que se destaquen los
siguientes géneros: la Gomphosphaeria, Coelastrum y Pediastrum, organismos que

equilibran ecosistemas.

Divisién Cianophytas.- Se encontro en el género Oscillatoria este organismo es

presencia de contaminacion.

Zooplancton.- En el zooplancton, el Orden Copépoda mantuvieron los Ordenes de

Rotifera y Clodocera.

2.5. EVALUACION DE LA CARGA BIOLOGICA MEDIANTE DOS
VARIABLES

De entre las variables que pueden influir en la estimacién de la correlacion
destacamos, entre otras, la forma en que se representan los datos, la explicacion
de la posible correlacion entre las variables, de cantidad de coliformes y profundidad

gue son las dos variables de estudio dentro de la investigacion a estudiar.
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2.5.1. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

El andlisis de la varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica, de gran
utilidad tanto en la industria, para el control de procesos, como en el laboratorio de
analisis, para el control de métodos analiticos. Los ejemplos de aplicacion son
multiples, pudiéndose agrupar, segun el objetivo que persiguen, en dos
principalmente: la comparacion de multiples columnas de datos y la estimacion de

los componentes de variacion de un proceso (Boqué y Maroto, 2009).

Por otra parte, Ordaz (2008) expresa que los modelos de ANOVA son técnicas de
Andlisis Multivariante de dependencia, que se utilizan para analizar datos
procedentes de disefios con una o mas variables independientes cualitativas
(medidas en escalas nominales u ordinales) y una variable dependiente cuantitativa
(medida con una escala de intervalo o de razon). En este contexto, las variables
independientes se suelen denominar factores (y sus diferentes estados posibles o
valores son niveles o tratamientos) y la variable dependiente se conoce como

respuesta.

2.5.2. ANOVA MULTIFACTORIAL

El analisis multivariante de la varianza o Anova Multifactorial es una extension
del analisis de la varianza o ANOVA para cubrir los casos donde hay mas de una
variable dependiente que no pueden ser combinadas de manera simple, las técnicas
multivariantes son, en su mayoria, herramientas muy poderosas que permiten al
investigador extraer abundante informacion de los datos disponibles (Closas et al,
2013).

25.21. METODOLOGIA PARA REALIZAR EL ANOVA FACTORIAL

De acuerdo a (Larenas et al., 2018) en su investigacion el problema de la
contaminacién de los cuerpos de agua en la comuna de Laja, establecié como
metodologia la aplicacion de una Varianza o Anova Multifactorial, donde tomaban
como referencia cuatro semanas de estudio utilizando cuatro puntos de muestreo

con dos variables que eran Coliformes Totales y Coliformes fecales; para realizar el
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Anova Multifactorial en esta metodologia establece que se hace una media de los
factor Variable es decir Coliformes.

2.6. SOFTWARE ESTADISTICO PARA LA EVALUACION DE LA
CARGA BIOLOGICA.

(Universidad Nacional de Cérdova, 2010) indica que son programas informaticos
especialmente disefiado para resolver problemas en el area de la estadistica.
Existen muchos programas que no son especialmente estadisticos pero que pueden

hacer algunos calculos aplicables en estadistica aplicada.

2.6.1. PROGRAMA STATGRAPHICS

Es un software que esta disefiado para facilitar el analisis estadistico de datos, y
gue mediante su aplicacion es posible realizar un analisis descriptivo de una o varias
variables, utilizando graficos que expliquen su distribucion o calculando sus

medidas caracteristicas (Moreno, 1998).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El humedal La Segua se encuentra en la provincia de Manabi, Parroquia San
Antonio del Canton Chone, ubicado en la parte alta del estuario del Rio Chone, a
una altitud de 10-12 msnm con una temperatura de 26 a 27C°, que en época lluviosa
alcanza una extension de 1745 ha y en la época seca 500 ha, que cuenta con la
confluencia de los rios Carrizal y Chone (MAE, 2010).

ECUADOR

LEYENDA :

| Cursos de agua

~/| Vias principales

Figura 3.1. Ubicacion geografica del humedal la “Segua”

3.2. DURACION DEL TRABAJO

Se estim6 una duracion de 8 meses dentro de un afio calendario a partir de la
aprobacion del trabajo de investigacion para las labores diagndstico, monitoreo y

andlisis de la informacion.
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3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. METODOS

Para dar cumplimiento de los objetivos, en la elaboracién del proyecto de
investigacion, se empled diferentes métodos generales de la investigacion

cientifica, asi como otros métodos particulares propios de ciencias.

3.3.1.1. ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de datos y visibilizar los resultados se utilizo la estadistica
descriptiva la misma que permitio recolectar, analizar y caracterizar un conjunto
de datos, con el objetivo de describir las caracteristicas y comportamientos de

este conjunto mediante medidas de resumen, tablas y graficos (Bernal, 2010).

Por lo cual, para el andlisis de la informacién se utilizo el software Statgraphics en

el que se analizaron:

e ANOVA
e Prueba de Tukey (p<0,05)

3.3.1.2. ANOVA
Este Método se utilizé para comparar y visualizar si existia Diferencia estadistica
dentro de las medias utilizadas es decir Puntos de Muestreo, Horarios y Profundidad

dentro del Humedal La Segua.

3.3.1.3. ANALISIS CUALITATIVO

Se utilizé para determinar el tipo de fitoplancton que se encuentra en el agua del
Humedal la Segua, mediante el microscopio.

3.3.1.4. CONTEO DE COLONIAS BACTERIANAS

Después de haber sido incubado, se procedié a confirmar las colonias de Coliformes

totales que crecieron en las placas, de acuerdo a la metodologia de las Normas
Internacionales OAC Petrifilm (Montoya, 2008).
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3.3.2. TECNICAS
3.3.2.1. OBSERVACION DIRECTA

Se realizaron visitas previas, esta parte fue vital para el reconocimiento del area
de estudio y para hacer visible el problema existente, acompafado de la toma de

apuntes sobre cada detalle generado.
3.3.2.2. MUESTREO

Se implementd herramientas técnicas como los SIG para generar un mapa de los

puntos de muestreo que sirvié para el andlisis e interpretacién de los resultados.

3.4. VARIABLES DE ESTUDIO
3.4.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Variabilidad Biologica

3.4.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Profundidad del Humedal La Segua

3.5. PROCEDIMIENTO

FASE 1. DIAGNOSTICO DEL AREA EN EL HUMEDAL LA SEGUA -
CHONE.

Esta fase describe como se encontraba el Humedal la Segua la misma que sirvié
de referencia para poder evaluar la variabilidad biologica en el agua. Para cumplir

con esta fase se planificaron las siguientes actividades:

ACTIVIDAD 1. DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para llevar a cabo esta actividad se realizé el reconocimiento del area de estudio
dentro del Humedal La Segua, identificando la extension geogréfica, las rutas de
acceso, los aportes de agua provenientes de otras regiones geograficas, ademas
mediante la observacién de campo se identificaron las diferentes descargas de agua

gue ingresan al Humedal.
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ACTIVIDAD 2. ANALISIS DE LA HIDROLOGIA

Para cumplir con esta actividad se tom6 como referencia la metodologia
implementada para la simulacién hidrologica en ausencia de datos hidrométricos a
escala horaria expuesta por (Rodriguez & Marrero, 2010), la cual indicaba que se
utilizé datos necesarios para el estudio, como la obtencion de las caracteristicas y
el sistema fluvial del lugar, datos de lluvias de los pluvibmetros, asi como las
profundidades y la influencia de los cambios en el incremento del agua en el
Humedal La Segua, todos estos datos fueron tomados en diferentes escalas

horarias durante el periodo de estudio.

Para determinar las diferentes profundidades en el Humedal la Segua se procedio
a medir la profundidad de cada uno de los puntos de muestro, esto sirvio para tomar

las diferentes muestras de agua.

Los autores del presente trabajo de investigacion realizaron este analisis de la
hidrologia 3 veces en el dia en los siguientes horarios (7HO0 — 12H00 — 18HO00) se
determiné estas horas debido a que es el horario en donde ocurren los diferentes
ingresos de agua al humedal; adicionalmente se utilizo los datos de precipitacion de
los meses de Abril y Mayo del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(IMAHI)

ACTIVIDAD 3. SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREOS

Para cumplir con esta actividad se seleccioné los diferentes puntos de muestreos
dentro del Humedal La Segua, esto se sustentd bajo protocolos de muestreos de
valoracion del estado ecolégico en las lagunas y Humedales usado como
metodologia por (Pérez & Garrido, 2009), la misma que indicé que el muestreo se
lo realizé en las orillas de los humedales y lagunas, ademas incluyo una franja de 3
m desde la orilla hacia afuera, se tomé como minimo 5 puntos de muestra dentro

del humedal con dos tipos de profundidades; parte media profunda y parte profunda.
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FASE 2. IDENTIFICACION LA CARGA BIOLOGICA COLIFORMES Y
FITOPLANCTON EN EL AGUA DEL HUMEDAL LA SEGUA.

Esta fase permitié evaluar la carga bioldgica tanto de Coliformes como Fitoplancton
en el agua del Humedal La Segua. Para cumplir con esta fase, se planificaron las

siguientes actividades:

ACTIVIDAD 4. MUESTREO DE FITOPLANCTON EN EL AGUA DEL HUMEDAL
LA SEGUA.

Para el muestreo del fitoplancton nos basamos en la metodologia de valoracion del
estado ecologico en las lagunas y Humedales usado como metodologia por (Pérez
& Garrido, 2009), Para la toma de las muestras integradas de fitoplancton se obtuvo
mediante la siguiente metodologia la misma que estuvo adaptada de acuerdo al

area del humedal teniendo en cuenta la profundidad.

Mediante una botella hidrogréafica: La muestra integrada se obtuvo tanto en la parte

profunda y la parte superficial del Humedal.

Como el Humedal La Segua posee una profundidad de no mas de 5 metros, los

autores tomaron 5 muestras en todo el Humedal La Segua.

ACTIVIDAD 5. IDENTIFICAR LOS FITOPLANCTON EN EL AGUA DEL
HUMEDAL LA SEGUA

Para cumplir con esta actividad los autores de la investigacion procedieron a
identificar el tipo de fitoplancton que se encuentra en el agua del Humedal. Se lo
identifico de acuerdo a su estructura, y la funcién que tiene cada uno del fitoplancton
encontrado, esta se la realiz6 para cada una de las muestras tomadas en los

diferentes horarios y que se estipulé en la metodologia de la actividad anterior.

ACTIVIDAD 6. PREPARACION PARA MEDIOS DE CULTIVOS

Para esta actividad se utilizé las Placas de Petrifilm 3m, las cuales_contienen un

medio de cultivo selectivo listo para usar: Violeta Rojo Bilis (VRB), un agente


https://www.google.com/search?q=petrifilm+3m&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiBq6uL2KzgAhXCq1kKHW_OCTsQkeECCCgoAA
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gelificante soluble en agua fria y un indicador de tetrazolio que facilita la

enumeracion de colonias.

Para esta actividad utilizamos la metodologia expuesta por (Guidi, 2015) en la que
se detalla que el método petrifilm se basa en utilizar una pelicula seca rehidratable
o Placa Petrifilm para el recuento de Bacterias Aerobias Mesdfilas o Coliformes
totales y E. Coli; estas placas vienen ya listas para su uso, simplemente se inocula
la Placa Petrifilm con 1ml de la muestra a dilucion de 1:10 o la dilucidén que se desea
investigar, utilizando como diluyente agua peptonada al 0,1%; luego se incuba por
24 a 48 hrs a 37° C y finalmente se realiza el recuento en UFC/ml.

ACTIVIDAD 7. MUESTREO DE COLIFORMES EN EL AGUA DEL HUMEDAL LA
SEGUA.

Para cumplir con esta actividad se tomo la metodologia expresada por (Perdomo
2001) citado por Marin et al., (2018) la que indica que las muestras para la
determinacion de bacterias Coliformes se tomaron en recipientes esterilizados,

donde se pondra el agua y se llevara al laboratorio.

Las muestras de agua se tomaron en dos diferentes profundidades; parte superficial
y en la parte profunda del Humedal La Segua. Los autores de esta investigacion
tomaron 3 muestras por cada punto a diferentes profundidades en todo el Humedal
La Seguay en tres horarios diferentes (07H00; 10H00; 14HO00) estos horarios fueron
propuestos debido a que a evaluacion de la carga biolégica de coliformes se lo va
a realizar en el laboratorio de la ESPAM y la distancia del Humedal al Laboratorio

puede alterar los resultados de la muestra.

ACTIVIDAD 8. IDENTIFICAR LA CARGA BIOLOGICA DE COLIFORMES EN EL
AGUA DEL HUMEDAL LA SEGUA

Para la identificacidn de la carga bioldgica de coliformes se utilizo la metodologia de
(Cabrera, 2009), la misma que nos permiti6 observar la carga biolégica de
coliformes que se encuentran en el agua, una vez culminado este proceso se realiz

el conteo de colonias en cada una de las muestras.
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ACTIVIDAD 9. CUANTIFICAR LA CARGA BIOLOGICA DE COLIFORMES EN EL
AGUA DEL HUMEDAL LA SEGUA

Para poder realizar esta actividad nos basamos en la metodologia de (Pullés, 2014)

sobre el conteo de colonias que se emplea a continuacion:

Se pipetean las cantidades mencionadas de suspensién de muestra y se colocan
en tubos con 5 ml de medio de cultivo; Tres tubos con 10 ml. (en medio reforzado)
Tres tubos con 1 ml. (en medio simple) Tres tubos con 0,1 ml. (en medio simple);
se aconseja el empleo de medios reforzados (de doble concentracién) para grandes
volimenes de muestra para evitar que el medio se diluya demasiado; para observar
si las bacterias producen gas los tubos con medio de cultivo deben contar con una
campana de Durham en su interior, la cual se coloca antes del proceso de

esterilizacion y estas se incuban durante 24 0 48 hs. a 35- 45 °C.

Este autor utilizé la metodologia del Recuento de la OAC International y FDA, para

las placas de Petrifilm 3M.

FASE 3. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD BIOLOGICA DE
COLIFORMES.

Esta fase permitié determinar cual es variacion bioldgica tanto de Coliformes como
fitoplancton en el agua del Humedal La Segua. Para realizar esta fase, se planifico

la siguiente actividad:

ACTIVIDAD 10. |IDENTIFICAR LA VARIABILIDAD BIOLOGICA DE
COLIFORMES MEDIANTE UN ANOVA FACTORIAL

Para cumplir con esta actividad nos basamos en la metodologia (Larenas et al.,
2018) quien en su investigacion utiliza un Anova Factorial o Analisis de Varianza

para ver si existe diferencia estadistica entre sus factores y su variable.

En nuestro estudio utilizamos el programa statgraphics, donde se realiz6 la prueba
de normalidad y se procedié a realizar un Anova factorial para identificar si existe

diferencia significativa o estadistica dentro de los Puntos de Muestreo, Horarios y



26

Profundidad, de las semanas de estudio. Utilizando una sola variable que es
Coliformes Totales, cabe mencionar que para realizar el Anova se determiné una
media tal como lo establece la metodologia de (Larenas et al., 2018) de la variable

(Coliformes Totales) entre las tres semanas de estudio.

Se realiz6 un Disefio Factorial 2 x 3 x 5 es decir 30 muestras por las 3 semanas en
un total de 90 muestras la mismas que se detallan en el (cuadro 3.1); Asi mismo el

Disefio Experimental que se detalla en el (cuadro 3.2)

Cuadro 3.1. Factores en Estudio

A. PUNTOS DE

MUESTREO B. HORARIOS C. PROFUNDIDAD
Punto 1 Al Marfana (07h00) BO Media Profunda Cco
Punto 2 A2 Media Tarde (10h00) Bl Profunda C1
Punto 3 A3 Tarde (14h00) B2
Punto 4 A4
Punto 5 A5

Fuente (Autores)



Cuadro 3.2. Disefio Experimental

PUNTOS DE
MUESTREO HORARIOS PROFUNDIDAD COLIFORMES
Al BO Co
Al BO C1
Al Bl Co
Al Bl C1
Al B2 Co
Al B2 C1
A2 BO Co
A2 BO C1
A2 Bl Co
A2 Bl C1
A2 B2 Co
A2 B2 C1
A3 BO Co
A3 BO C1
A3 Bl Co
A3 Bl C1
A3 B2 Co
A3 B2 C1
A4 BO Co
A4 BO C1
A4 Bl Co
A4 Bl C1
A4 B2 Co
A4 B2 C1
A5 BO Co
A5 BO Co
A5 BO C1
A5 Bl Co
A5 Bl C1
A5 B2 Co
A5 B2 C1

Fuente (Autores)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DIAGNOSTICO DEL AREA EN EL HUMEDAL LA SEGUA -

CHONE.
4.1.1. DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO

El humedal la Segua, se encuentra ubicado en la parroquia San Antonio del canton

Chone, a 11.5 Km del centro de la ciudad. Este humedal de agua dulce fue

declarado como area de conservacion RAMSAR posesionandolo como el 5% en
importancia nacional, entre las coordenadas 0° 42,5 de latitud sur, 80° 09’ de

longitud oeste, 0° 41’ de latitud sur y 80° de longitud oeste y 0° 44,3’ de latitud sur,

80° 12,2’ de longitud oeste.
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En el presente mapa se puede observar la delimitacion del area de estudio dentro

del Humedal “La Segua”, para esto se georrefencio utilizando el GPS.

Para lo que se tom6 como base la metodologia de los protocolos de muestreos de
valoracién del estado ecoldgico en las lagunas y Humedales, para lo que se
presentan las siguientes coordenadas tomando cinco puntos para georreferenciar,

y un punto en el centro del Humedal.

Cuadro 4.1. Coordenadas del Area de Estudio

N° X Y ALTITUD
1 587670 9922511 17 M
2 589631 9921916 17 M
3 591718 9920916 17 M
4 589417 9921649 17 M
5 589774 9918987 17 M

Fuente: Autores

4.1.2. ANALISIS DE LA HIDROLOGIA
Cuadro 4.2. Datos de la Precipitacién del Mes de Abril 2019

EIH.AM!-III ESTACION METEREOLOGICA CHONE-U.CATOLICA
M0162 CHONE - U CATOLICA PRECIPITACION
07HO0 12H00 18HO0
FECHAS | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA [ MINIMA | MAXIMA | MINIMA

04/04/2019 98.3 32.2 98.6 45.3 101.4 57.2
05/04/2019 87.4 35.7 89.5 43.2 100.3 39.5
06/04/2019 87.6 45.3 105.5 40.3 103.2 37.5
07/04/2019 99.6 41.6 101.4 39.5 98.5 40.5
08/04/2019 78.3 47.5 98.5 33.3 100.3 38.5
09/04/2019 | 145.6 33.4 140 48.5 1103 29.5
10/04/2019 68.5 37.6 98.5 40.5 87.5 33.2
11/04/2019 89.6 38.5 120.3 39.4 102.6 40.4
12/04/2019 | 102.4 36.9 1135 38.4 1235 36.5
13/04/2019 98.6 41.4 102.3 32.3 102.3 35.6
14/04/2019 | 185.1 42.7 153.4 40.5 104.7 38.5
15/04/2019 89.7 335 78.5 42.3 88.5 38.4
16/04/2019 95.4 36.7 1347 40.2 102.4 42.3




30

17/04/2019 108.6 32.5 102.4 39.5 98.5 43.1
18/04/2019 98.6 37.5 104.5 41.3 102.3 39.5
19/04/2019 96.5 35.8 101.5 36.5 90.5 37.5
20/04/2019 190.6 39.5 125.4 34.2 89.3 35.6
21/04/2019 93.2 40.3 102.4 37.5 95.3 42.5
22/04/2019 90.6 26.7 104.3 41.4 103.5 39.5
23/04/2019 123.3 30.4 99.4 33.8 110.3 40.1
24/04/2019 102.2 31.4 95.6 38.7 86.3 35.4
25/04/2019 109.4 29.5 135.6 39.1 108.3 38.6
26/04/2019 146.8 32.3 111.2 34.5 108.1 35.6
27/04/2019 99.3 31.5 95.6 27.5 123.4 42.4
28/04/2019 109.8 35.6 110.2 30.5 125.6 40.1
29/04/2019 104.5 39.5 100.4 29.6 89.4 38.5
30/04/2019 109.6 34.7 129.4 38.6 102.3 39.5
31/04/2019 101.3 39.5 95.6 29.4 80.3 22.5

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Cuadro 4.3. Datos de la Precipitacion del Mes de Mayo 2019

BEINAMHI ESTACION METEREOLOGICA CHONE-U.CATOLICA

Anuario Meteorologleo

M0162 CHONE - U CATOLICA PRECIPITACION
07HOO 12HO0 18HO0
FECHAS MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | MINIMA

01/05/2019 122.6 26.7 104.3 48.5 75.5 29.5
02/05/2019 103.8 29.5 100.5 45.3 67.7 33.2
03/05/2019 95.6 30.4 95.5 36.5 90.3 35.6
05/05/2019 89.1 31.4 76.2 34.5 56.2 36.5
06/05/2019 123.3 31.5 88.2 34.2 45.6 37.5
07/05/2019 89.8 32.2 75.5 33.8 65.3 38.5
08/05/2019 79.6 32.3 68.6 33.3 54.4 39.5
09/05/2019 74.4 325 69.4 32.3 65.3 40.4
10/05/2019 92.6 33.4 89.4 30.5 53.3 40.5
11/05/2019 73.5 33.5 68.4 40.2 64.5 57.2
12/05/2019 63.4 34.7 67.5 39.5 76.5 38.5
13/05/2019 54.2 35.6 54.3 39.5 59.5 38.4
14/05/2019 99.6 35.7 65.4 39.4 76.4 42.3
15/05/2019 89.3 35.8 62.4 39.1 98.5 43.1
16/05/2019 68.6 36.7 60.4 38.7 56.3 39.5
17/05/2019 78.6 36.9 59.5 38.6 90.5 35.4
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18/05/2019 58.3 37.5 89.5 38.4 89.3 35.6
19/05/2019 76.5 37.6 75.6 37.5 95.3 35.6
20/05/2019 65.4 38.5 95.6 43.2 71.5 37.5
21/05/2019 83.2 39.5 68.5 42.3 86.3 38.5
22/05/2019 90.6 39.5 97.5 41.4 86.3 38.6
23/05/2019 89.7 40.3 89.3 41.3 65.6 39.5
24/05/2019 89.6 41.4 105.4 40.5 123.4 39.5
25/05/2019 87.6 41.6 89.4 40.5 80.3 40.1
26/05/2019 87.4 42.7 98.7 39.6 79.1 40.1
27/05/2019 78.3 45.3 69.6 29.6 67.3 42.4
28/05/2019 68.5 47.5 60.6 27.5 89.4 42.5
29/05/2019 64.5 39.6 79.8 20.5 54.5 33.4
30/05/2019 60.4 33.4 48.6 15.6 48.5 30.4

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

De acuerdo con la tabla de las precipitaciones de la Estacion Meteorologica de la
Universidad Catdlica extension Chone, la misma que se encuentra cerca del
Humedal “La Segua” se puede observar que en el mes de Abril hubo precipitaciones
muy significativas, cabe mencionar que el dia 14 de Abril del 2019, la precipitacion
fue prolongada y provoco inundacién dentro del Humedal, por lo que algunas
camaronera que se encuentran en los alrededores del Humedal, se vieron en la

obligacion de expulsar sus aguas.

En el mes de Mayo las precipitaciones en el Humedal la Segua fueron menos
prolongadas y menos significativas aunque se mantuvieron los primeros dias del
mes, por este motivo se reguld las profundidades del Humedal “La Segua” y las

diferentes corrientes que ingresaban en ella.
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4.1.3. APORTES HIDRICOS AL HUMEDAL LA SEGUA
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Anexo 1 B. Mapa de Aportes Hidricos al Humedal La Segua.

El humedal La Segua recibe aportes Hidricos tanto del Rio Chone como del Rio

Carrizal.

El Rio Chone nace en las cordilleras orientales de la costa ecuatoriana, es uno de
los rios mas grandes e importantes de la costa del Pacifico ecuatoriano.
Desembocando en el océano Pacifico, en un amplio estuario dominado por la
peninsula de Bahia de Caraquez. Al norte del estuario se encuentra la localidad

de San Vicente.

El Rio Carrizal es un flujo de agua ecuatoriano, llamado asi en la época colonial,

nace en el centro oriente de la provincia de Manabi, en medio de tabladas, donde


https://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa_de_Car%C3%A1quez
https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_San_Vicente
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Manab%C3%AD
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los arboles ocultan sus formas, revistiendo a los cerros y las lomas, que variara de

acuerdo a las circunstancias.

Ademas dentro del Humedal La Segua se presentan aportes de agua de acuerdo a
la actividad camaronera una es por el Muelle del Humedal la Segua y la otra es por

la Sabana, en donde hacen sus descargas de agua directo al Humedal.

4.1.4. SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREOS
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Anexo 1 C. Mapa de Puntos de Muestreo dentro del Humedal La Segua.

Se tomaron cinco puntos de muestreo tal como lo indica la metodologia estos puntos

se tomaron tres metros a la orilla del Humedal la Segua.

Se tomaron como referencias cinco puntos estratégicos, con su respectiva
descripcion, ademas en cada uno de los puntos de muestreo se tomaron las dos

profundidades, las que nos permitieron determinar como iba hacer el muestreo en
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las diferentes profundidades; Las mismas que se encuentran detalladas en el
(Cuadro 4.4)

Cuadro 4.4. Puntos de Muestreos dentro del Humedal “La Segua”

Puntos de _ o
MUestreo X Y Profundidad | Descripcion del Lugar
1 589160 | 9921694 3.40 m. Muelle del Humedal la
Segua
2 589248 | 9921438 4.30 m. Frente de la
Camaronera
3 589387 9921455 3.60 m. Centro de la Segua
4 588953 | 9921652 2.65m Muelle en la Sabana
5 588932 9921648 4.40 m. Camaronera en la
Sabana

Fuente: Autores

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir que uno de los factores que
influyo en la variabilidad de coliformes fue la precipitacion en horas de la mafana,
asi como las descargas y los ingresos de aguas al Humedal la Segua; cabe recalcar
gue el mes de Mayo fue el de mayor precipitacion y por eso la primera semana de
muestro salio con muy baja variabilidad, al contrario de la segunda semana debido
a que en esta semana se produjeron pequefias precipitaciones en horas de la tarde,
ademas las descargas de las camaroneras, y los ingresos de agua del Rio Carrizal

y del Rio Chone.
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4.2. IDENTIFICACION LA CARGA BIOLOGICA COLIFORMES Y
FITOPLANCTON EN EL AGUA DEL HUMEDAL LA SEGUA.

De acuerdo a los resultados de identificacién de la carga biolégica de Fitoplancton
y de Coliforme se presenta el cuadro 4.8 que identifica que se encontré dentro del

agua del Humedal la Segua.

Cuadro 4.5. Identificacion de Coliformes y Fitoplancton en el Humedal la Segua

ESTADO QUE SE ENCUENTRAN EN EL

CARGAS BIOLOGICAS HUMEDAL

Sl NO

Division Bacillariophytas

Division Clorophytas

FITOPLANCTON
Division Cianophytas

Zooplancton

X| X | X | X | X

Coliformes Totales

COLIFORMES .
E.Coli X

Fuente: Autores

De acuerdo a Vélez, et al., (2016) manifiesta en su investigacion que determino la
variacion del fitoplancton en una cuenca de del Rio Lurin y establecié que cuenta
con una diversidad de microalgas, entre las que destaca la similitud entre su trabajo
y el de nosotros encontrando a la Division Bacillariophytas y de la Division

Cianophytas predominantes.
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4.2.1. IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE COLIFORMES

PRIMERA SEMANA

Cuadro 4.6. Coliformes de la Primer Semana (Profundo)

PUNTOS O PROFUNDIDAD

MUESTRA cm) 07HOO0 10HOO0 14H00
1 330 300 UFC 100 UFC 1010 UFC
2 420 200 UFC 70 UFC 250 UFC
3 350 300 UFC 120 UFC 370 UFC
4 250 120 UFC 310 UFC 220 UFC
5 400 200 UFC 60 UFC 5600 UFC

Fuente: Autores

Grafico 4.1. Variabilidad Bioldgica de Coliformes totales Primera Semana (Profundo)

29 DE MAYO DE 2019
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Fuente: Autores

De acuerdo con el grafico 4.1. Se determina que existe una gran variabilidad de

coliformes, se observa que el horario de las 14HOO es el que mas varia en
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comparacién con los otros dos, teniendo una variacion en la seccién profunda que

va desde las 70 UFC en el punto 2 (Frente a la Camaronera del Humedal La Segua),

hasta los 5600 UFC en el punto 5 (Frente a la Camaronera de la Sabana); como

observar la variabilidad bilégica de coliformes en esta seccion es a causa de las

descargas de agua que genera las camaroneras.

Cuadro 4.7. Coliformes de la Primer Semana (Media Profunda)

e PROF(lé'r\'n[))'DAD 07H00 10HOO 14HO0
MUESTRA
1 165 200 UFC 90 UFC 700 UFC
2 210 300 UFC 70 UFC 200 UFC
3 174 140 UFC 110 UFC 100 UFC
4 220 320 UFC 60 UFC 250 UFC
5 200 180 UFC 100 UFC 6200 UFC

Fuente: Autores

Grafico 4.2. Variabilidad Bioldgica de Coliformes totales Primera Semana (Media Profunda)

29 DE MAYO DE 2019
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De acuerdo con el grafico 4.2. Se determina que existe una gran variabilidad de

coliformes, se observa que el horario de las 14HOO es el que mas varia en
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comparacién con los otros dos, teniendo una variacion en la seccion Media Profunda
gue va desde las 60 UFC en el punto 3 (En el Centro de la Segua), hasta los 6200
UFC en el punto 5 (Frente a la Camaronera de la Sabana); cdmo observar la
variabilidad bilégica de coliformes en esta seccion es a causa de las descargas de

agua que genera la camaronera del Humedal La Segua.

Las muestras de la primera semana existe una variabilidad de coliformes tanto en
la parte profunda en horas de la mafiana (07H00) se tuvo 300 coliformes/ml a los
(330 cm) de profundidad mientras que en la parte media (210 cm) se mostré 300
coliformes/ml , a las 10HOO se evidencia poca variabilidad entre las diferentes
profundidades excepto a los (250 cm) la que obtuvo una mayor cantidad 310
coliformes/ml, en la parte profunda y en la parte media a los (174 cm) con 110
coliformes/ ml; a las 14H00 presento una eleva variacion en la seccion profunda
sobre todo alos (400 cm) que se muestra alrededor de los 5600 coliformes/ml en

mientras que la parte media (200 cm) presenta 6200 coliformes /ml.

SEGUNDA SEMANA

Cuadro 4.8. Coliformes de la segunda Semana (Profundo)

PUNTOS O PROFUNDIDAD

MUESTRA (Cm) 07HOO 10HOO0 14HO0
1 330 240 UFC 50 UFC 610 UFC
2 420 170 UFC 70 UFC 170 UFC
3 350 120 UFC 200 UFC 50 UFC
4 250 30 UFC 30 UFC 30 UFC

5 400 40 UFC 30 UFC 40 UFC




Grafico 4.3. Variabilidad Biologica de Coliformes totales Segunda Semana (Profundo)
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De acuerdo con el grafico 4.3 se muestra una variacion en el horario de las 10h00

en el punto 3 (Centro del Humedal) a una profundidad de (350 cm) se obtuvo 200

UFC, mientras que a las 14h00 presento una disminucion hasta llegar a las 50 UFC;

dentro del mismo punto de muestreo. Adicionalmente en el punto 1 (Muelle del

Humedal) en la seccion profunda en horario de a las 14h00 a (330 cm) se obtuvo

como resultado 610 UFC como méaxima variacion dentro de las muestras de ese

dia, estos resultados salen elevados debido a la del Humedal la Segua.

Cuadro 4.9. Coliformes de la Segunda Semana (Media Profunda)

I:AUUI\IIE-I-SC.)I_SRAO PRO'?%’:q[))IDAD 07HOO 10HOO0 14HO00
1 165 170 UFC 60 UFC 30 UFC
2 210 110 UFC 0 UFC 50 UFC
3 174 120 UFC 120 UFC 20 UFC
4 220 40 UFC 0 UFC 40 UFC
5 200 50 UFC 2000 UFC 7600 UFC

Fuente: Autores
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Grafico 4.4. Variabilidad Biologica de Coliformes totales Segunda Semana (Media Profunda)

03 DE JUNIO DE 2019

8000
7000

6000

07HO0
5000

H 10HO00
4000

N 14H00
3000

COLIFORMES UFC/100 mL

2000

1000

PUNTOS DE MUESTREO
MEDIA PROFUNDA

Fuente: Autores

De acuerdo con el grafico 4.4 se muestra una variacion se muestra que en el punto
5 (Frente a la Camaronera de la Sabana) a (200 cm) en la seccion medio profunda
en horario de las 10h00 muestra un valor de 2000 UFC, y teniendo una variacion
maxima a las14h00 en el mismo punto a (200 cm) se observa una variacion de 7600
UFC producto de las descargas que se efectuaban en la camaronera de la sabana

hacia el humedal.

La variabilidad biolégica en la Segunda Semana en las profundidades muestran
importantes diferencias, en la mafiana 07HO0O en la seccion profunda a (330 cm) se
muestra 240 UFC, mientras que en la seccién media a (165 cm) se obtuvo 170
UFC; a las 10HOO0 se muestra en la seccién profunda a (350 cm) una cantidad de
200 UFC y en la seccion media se presenté 2000 UFC a los (200 cm) ; y en horario
de 14H00 en la seccion profunda a (330 cm) una cantidad de 610 UFC, en la seccion
media a los (200cm) se obtuvo 7600 UFC; la mayor variacion dentro de esta semana
fue en el punto 5 (Frente a la camaronera de la Sabana) y es debido a las descargas

de aguas que se dan en este punto.



TERCERA SEMANA

Cuadro 4.10. Coliformes de la Tercera Semana (Profundo)

41

PUNTOS O

PROFUNDIDAD

300

MUESTRA (Cm) 07HO0 10HO00 14HO00
1 330 30 UFC 150 UFC 100 UFC
2 420 10 UFC 120 UFC 90 UFC
3 350 40 UFC 110 UFC 30 UFC
4 250 80 UFC 140 UFC 110 UFC
5 400 40 UFC 750 UFC 90 UFC
Fuente: Autores
Grafico 4.5. Variabilidad Bioldgica de Coliformes totales Tercera Semana (Profundidad)

13 DE JUNIO DE 2019
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De acuerdo con el grafico 4.5. Se determina que existe una gran variabilidad de

coliformes, se observa que el horario de las 10HOO es el que mas varia en

comparacioén con los otros dos, teniendo una variacion en la seccién Profunda que

va desde las 10 UFC en el punto 5 (Frente a la camaronera del Humedal la Segua),

hasta los 750 UFC en el punto 5 (Frente a la Camaronera de la Sabana); como
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observar la variabilidad bilégica de coliformes en esta seccién es a causa de las
descargas de agua que se dan en la camaronera de la Sabana y las diferentes

descargas del Humedal la Segua.

Cuadro 4.11. Coliformes de la Tercera Semana (Media)

PUNTOS O PROFUNDIDAD

MUESTRA (Cm) 08HOO0 10HOO 14H00
1 165 140 UFC 130 UFC 110 UFC
2 210 250 UFC 70 UFC 280 UFC
3 174 20 UFC 90 UFC 4200 UFC
4 220 40 UFC 50 UFC 40 UFC
5 200 50 UFC 40 UFC 110 UFC

Fuente: Autores

Grafico 4.6. Variabilidad Bioldgica de Coliformes totales Tercera Semana (Media Profunda)

13 DE JUNIO DE 2019
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Fuente: Autores

De acuerdo con el gréfico 4.6. Se muestra una variacion se muestra que en el punto

3 (Centro del Humedal La Segua) a (210 cm) en la seccién medio profunda en
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horario de las 07h00 muestra un valor de 20 UFC, y teniendo una variacion maxima
a las14h00 en el mismo punto a (220 cm) se observa una variacion de 4200 UFC

producto de las descargas que se dan al Humedal la Segua.

De acuerdo a los graficos de la tercera semana de muestras de coliformes existe
una variabilidad en la parte profunda en el horario de la tarde 14:00, con un total de
750 UFC en el Humedal La Segua, a una profundidad de (400 cm) es decir 4 metros.
En la parte media también tuvo incidencia la variabilidad biologica con 4200 UFC;
estos valores son alto debido a que se dan aportes de agua al Humedal y da como

consecuencia la variabilidad de coliformes.
4.2.2. VARIABILIDAD BIOLOGICA DE COLIFORMES DE LOS TRES
DIAS.

Para determinar la variabilidad de coliformes de los tres dias se realizo una media
de las tres fechas en los diferentes horarios, y se lo interpreto en el respectivo

grafico.

Cuadro 4.12. Promedio de Coliformes por dia en la Seccién Profunda

FECHA 07HOO 10HOO0 14HO0
29 de Mayo 224 UFC 132 UFC 1490 UFC
03 de Junio 120 UFC 76 UFC 180 UFC
13 de Junio 40 UFC 254 UFC 84 UFC

Fuente: Autores
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Grafico 4.7. Variabilidad Biolégica de Coliformes totales durante los tres dias Seccion Profunda

VARIABILIDAD EN LA SECCION PROFUNDA
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Fuente: Autores

De acuerdo con el gréafico 4.7. El mismo que expresa la variabilidad Biologica de la
toda Seccidon Profunda, haciendo una relacion entre los tres horarios y los dias.
Cabe mencionar que se obtuvo un promedio por hora de los cinco puntos de
muestra. En el grafico se muestra una variacion significativa el dia 29 de Mayo del
2019 llegando a tener un promedio minimo de 234 UFC/ml y un maximo de 1490
UFC/ml en el horario de las 14H00, en comparacion con el dia 03y 13 de Junio de
2019 cuyos promedios de presencia de coliformes fue muy bajos; se puede afirmar
gue esta variacion se debe a que en este horario y este dia en especifico existio un
aumento de ingresos de agua y descargas de las camaroneras que se encuentran

a las lideras del Humedal La Segua.

Cuadro 4.13. Promedio de Coliformes por dia en la Seccién Media Profunda

FECHA 07HOO 10HOO0 14HO00
29 de Mayo 228 UFC 86 UFC 1490 UFC
03 de Junio 98 UFC 436 UFC 1540 UFC
13 de Junio 100 UFC 76 UFC 928 UFC

Fuente: Autores
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Grafico 4.8. Variabilidad Biolégica de Coliformes totales durante los tres dias Seccion Media Profunda

VARIABILIDAD EN LA SECCION MEDIA PROFUNDA
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De acuerdo con el gréafico 4.8. El mismo que expresa la variabilidad Biologica de la
toda Seccion Media Profunda, haciendo una relacion entre los tres horarios y los
dias. Cabe mencionar que se obtuvo un promedio por hora de los cinco puntos de
muestra. En el grafico se muestra una variacion significativa el dia 03 de junio del
2019 llegando a tener un promedio minimo de 98 UFC/ml y un maximo de 1540
UFC/ml en el horario de las 14H00, en comparaciéon con el dia 29 de mayo del 2019
no existe una gran variacion Significativa en el horario (14H00) cuyo promedio es
de 1490 UFC/ml; pero en comparacion con el dia 13 de Junio de 2019 cuyos
promedios de presencia de coliformes fue muy bajos en los dos primeros horarios;
se puede afirmar que esta variacion se debe a que en este horario y este dia en
especifico las descargas del Humedal La Segua realizo sus descargas de agua a la

parte profunda del Humedal.
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4.3. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD BIOLOGICA DE
COLIFORMES.

Una vez ingresados los datos (Ver Anexo 2 D); Se realiza la prueba de normalidad
aplicada a los datos de coliformes totales demuestra que dado a que el valor de Sig
es mayor a 0.05 en los diferentes puntos de muestreos es decir que los datos siguen
una distribucion normal (Ver Anexo 2 E). Por lo tanto se procede a Aplicar en analisis

de la varianza con los factores de estudios estipulados (Ver Anexo 2 F).
Este andlisis de varianza ayudo a determinar si existe diferencia significativa entre
los distintos factores

Cuadro 4.14. Andlisis de Varianza para coliformes de acuerdo a los tres factores UFC/100 ml

FUENTE GL RAZON-F VALOR-P

Efectos Principales

A:Puntos De Muestreos 4 4.26 0.0032
B:Horarios 2 3.86 0.0242
C:Profundidad 1 1.13 0.2912

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.14. Que refleja el Andlisis de Varianza factorial referente a
los diferentes puntos de muestreos, Horarios y Profundidades con la variable

coliformes totales en del humedal la Segua manifiesta que:

En lo referente a Puntos de muestreos dado a que el Valor de la prueba de la razén
—F es menor a 0.05 existe diferencia estadistica con un nivel de confianza del 95%,
es decir que los niveles de coliformes en los cinco puntos de muestreos son

diferentes.

En lo que concierte a Horarios el Valor de la prueba de la razén —F es menor a 0.05
existe diferencia estadistica con un nivel de confianza del 95%, es decir que los

niveles de coliformes en los tres horarios son diferentes.
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En lo que respecta a profundidades el Valor de la prueba de la razén —F es mayor
a 0.05 denotando que no existe diferencia estadistica con un nivel de confianza del

95%, es decir que los niveles de coliformes en las dos profundidades son iguales.

En los tres factores de estudio (Puntos de Muestreo, Horarios y Profundidades se

realizo la prueba de Tukey.

Cuadro 4.15. Prueba de Tukey UFC/100 ml por Puntos de Muestreos

VUESTREOs  MEDIALS  SGMALS oudcergos
3 74.9667 112.204 X
4 97.8333 112.204 X
2 154.6 112.204 X
1 302.033 112.204 XX
5 636.167 112.204 XX

X: Grupo A o Primera Alineacion

XX: Grupo B o Segunda Alineacién

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.15. En lo que concierte a la prueba de Turkey referente a
los puntos de muestreo para determinar los pares de medias. Se identificoO dos
grupos homogéneos o dos subconjuntos, donde 3, 4, 2 pertenecen a la primera
alineacion o grupo A, esto puede darse debido a que esto puntos se encuentran en
la parte centro del Humedal La Segua y 1,5 al grupo B o segunda alineacion estos
pueden ser determinados como pares medias debido a que se encuentran en las

orillas del Humedal La Segua.



48

Cuadro 4.16. Prueba de Tukey Diferencia Significativa entre puntos de muestreo

CONTRASTE SIG. DIFERENCIA
1-2 147.433
1-3 227.067
1-4 204.2
1-5 -334.133
2-3 79.6333
2-4 56.7667
2-5 * -481.567
3-4 -22.8667
3-5 * -561.2
4-5 * -538.333

Significancia entre los diferentes resultados (*)

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.16. En lo que concierne a la Prueba de Diferencia
Significativa entre los puntos de muestreo se determina que para el factor de
coliformes totales si existe la similitud; sin embargo se observa que en la relacion
de los puntos 2-5; 3-5 y 4-5 existe una diferencia significativa es decir que estos

puntos son estadisticamente diferentes.

Cuadro 4.17. Prueba de Tukey UFC/100 ml por Horarios.

GRUPOS
HORARIOS MEDIALS SIGMALS HOMOGENEOS
2 63.54 86.9132 X
1 300.66 86.9132 XX
3 395.16 86.9132 X

X: Grupo A o Primera Alineacion

XX: Grupo B o Segunda Alineacion

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.17. En lo que concierte a la prueba de Turkey referente a
los Horarios para determinar los pares de medias, Se identific6 dos grupos
homogéneos o dos subconjuntos, donde 2,3 pertenecen al grupo A o0 primera

alineacion, y el 1 pertenece al grupo B o segunda alineacion.
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Cuadro 4.18. Prueba de Tukey Diferencia Significativa entre Horarios
CONTRASTE SIG. DIFERENCIA

1-2 237.12
1-3 -94.5
2-3 * -331.62

Significancia entre los diferentes resultados (*)

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.18. En lo que concierne a la Prueba de Diferencia
Significativa entre los Horarios se determina que para el factor de coliformes totales
si existe la similitud entre los horarios, sin embargo se puede observar que en los
horarios 2-3 existe diferencia significativa es decir que estos dos horarios son

estadisticamente diferentes.

Cuadro 4.19. Prueba de Tukey UFC/100 ml por Profundidades

GRUPOS
PROFUNDIDAD MEDIALS SIGMALS HOMOGENEOS
2 199.88 70.9643 X
1 306.36 70.9643 X

X: Grupo A o Primera Alineacion

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.19. En lo que concierte a la prueba de Turkey referente a
las dos profundidades dentro del Estudio (Medio Profundo y Profundo) para
determinar los pares de medias. Se identific6 un grupo homogéneo donde 1,2

pertenecen al grupo A o primera alineacion.

Cuadro 4.20. Prueba de Tukey Diferencia Significativa entre Profundidades

CONTRASTE SIG. DIFERENCIA

1-2 106.48

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.20. En lo que concierne a la Prueba de Diferencia

Significativa entre las profundidades se determina que para el factor de coliformes
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totales si existe la similitud entre las profundidades, es decir que no existe diferencia

significativa entre las dos profundidades.

Cuadro 4.21. Interacciones entre los diferentes Factores de Estudio

FUENTE GL RAZON-F VALOR-P
Interacciones
AB 8 3.62 0.0010
AC 4 0.16 0.9578
BC 2 0.55 0.5806
ABC 8 0.21 0.9893

Fuente: Autores

De acuerdo al cuadro 4.21. En cuanto a las interacciones se observa entre los
Factores A (Puntos de muestreos) y B (Horarios) existe interaccion, es decir que los
niveles de coliformes estan relacionados por los puntos de muestreos y los horarios,
sin embargo no existe interaccion entre los puntos de muestreos (A) y las
profundidades (C) se expresa que la concentracion de coliformes en los puntos de
muestreos no se relacionado con la profundidad, Asi mismo no existen interaccion
entre los factores de A, B,C. (puntos de muestreos- Horarios y profundidad) esto
indica que la variabilidad de los niveles de coliformes totales no esta relacionada

con los tres factores estudiados.

De acuerdo a la investigacion de (Neira & Padilla, 2016); sobre evaluacion de la
eficiencia del ozonificador en el tratamiento de agua utilizada para consumo humano
de un rio, aplicaron la toma de muestra en cuatro horarios diferentes utilizando un
Anova Factorial para determinar si existe diferencia Significativa pero concluyeron
gue la eficiencia no ha variado significativamente en alguno de los horarios
analizados, mientras que en nuestra investigacion si existe variacion significativa en

los tres horarios estudiados.

De acuerdo a la investigacion de (Larenas et al., 2018) donde indica que existié una
diferencia Significativa entre los diferentes puntos o lugares de estudio y en las
diferentes profundidades, es decir que los dos factores estudiados en esa

investigacion si se interaccionan; pero de acuerdo a los resultados de nuestra
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investigacion utilizando el mismo método de un Anova factorial donde se eligieron
tres factores a aplicarse en una variable se determind que existe diferencia
significativa o estadistica entre los puntos de muestreo y en los horarios, pero lo que

respecta a la Profundidad no se encontro significancia.

Para mayor verificacion de los resultados adicionalmente se realizo los graficos de
interacciones (Ver Anexos 2 G, H) y se realizo el grafico de la media (Ver Anexo 2

)



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se efectué el diagnostico al area del humedal lo que permiti6 evaluar la
variabilidad biolégica de coliformes y fitoplancton de forma rapida, logrando
establecer los puntos de muestreos alrededor del cuerpo de agua, la
precipitacion se intensifico en el mes mayo, ademas recibié aporte hidrico tanto
del rio Chone como del Carrizal.

Los resultados de la carga biolégica de coliformes dentro de las 3 semanas a
diferentes horarios (07H00, 10HO0 y 14H00) muestra que la mayor incidencia se
da en horas de la tarde especificamente en la muestra 5 con un valor de
(7600UFC/ml), En el caso del fitoplancton dentro del Humedal La Segua existe
un Equilibrio pese a que se encontraron las Cianophytas que son aquellas que
aparecen por las descargas de Aguas de Camaroneras. lo que afecta al sistema
de los organismos dentro del humedal.

De acuerdo a los resultados se concluye que el factor de la profundidad no
influye estadisticamente en la variabilidad Bioldgica de Coliformes, por lo que la

hipétesis es nula.

5.2. RECOMENDACIONES

® Dentro de la investigacion se recomienda realizar un diagnostico del area de

estudio utilizando como eje central las actividades antropogénicas que se dan

en el Humedal La Segua.

En la investigacién se recomienda realizar nuevas muestras en otros horarios
para de esta forma determinar si la variabilidad de coliformes aumenta o
disminuye dentro del Humedal La Segua, adicionalmente se espera realizar

analisis por meses.

Se recomienda realizar investigaciones parecidas a la de nosotros pero
utilizando otros factores como las precipitaciones y el tiempo en verano e

invierno.
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ANEXO 2. Tablas de Variabilidad Biolégica

Anexo 2 A. Primer muestreo de Coliformes
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HUMEDAL "LA SEGUA"

Fecha: 30 Mayo de 2019

Coliformes Totales

Unidades: UFC

Numero de muestras: 30

Responsables: Byron Sanchez - Jesus Vélez

PROFUNDA
HORARIO| PUNTOS | Muestral | Muestra2 | W52 | MUSSUR yestra 5

Punto 1 3000 200 0 131 0
Punto 2 2000 400 250 100 200

07:00 Punto 3 300 20 33 28 120
Punto 4 120 30 35 15 80
Punto 5 2000 125 258 406 100
Punto 1 100 0 15 14 20
Punto 2 70 20 50 0 10

10:00 Punto 3 120 30 15 50 20
Punto 4 310 50 30 25 60
Punto 5 60 25 88 20 11
Punto 1 1010 11 0 600 20
Punto 2 250 30 50 30 10

14:00 Punto 3 370 19 96 26 0
Punto 4 220 20 0 41 30
Punto 5 5600 120 300 105 270

MEDIA PROFUNDA
HORARIO PUNTOS Muestra 1 | Muestra 2 Mu%stra Mue4$tra Muestra 5

Punto 1 2000 80 200 29 200
Punto 2 300 20 33 20 100

07:00 Punto 3 140 40 35 80 20
Punto 4 320 120 25 70 50
Punto 5 180 115 120 50 60
Punto 1 90 0 59 0 14
Punto 2 70 20 30 150 84

10:00 Punto 3 110 54 84 50 20
Punto 4 60 30 20 110 220
Punto 5 100 30 90 20 50
Punto 1 700 24 81 80 33
Punto 2 200 36 25 10 0

14:00 Punto 3 100 25 24 80 20
Punto 4 250 14 25 30 100
Punto 5 6200 100 80 119 1018
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Anexo 2 B. Segundo muestreo de Coliformes

HUMEDAL "LA SEGUA"

Fecha: 06 De Junio de 2019 Coliformes Totales Unidades: UFC
Numero de muestras: 30 Responsables: Byron Sanchez - Jesus Vélez
PROFUNDA
HORARIO PUE'TO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Punto 1 240 40 10 20 50
Punto 2 170 20 120 50 24
07:00 Punto 3 120 31 28 10 20
Punto 4 30 6 0 10 20
Punto 5 40 15 20 2 5
Punto 1 50 1 20 0 5
Punto 2 70 10 28 50 30
10:00 Punto 3 200 30 50 20 40
Punto 4 30 0 11 2 0
Punto 5 30 10 13 5 0
Punto 1 610 12 25 10 100
Punto 2 170 50 40 15 20
14:00 Punto 3 50 10 15 25 10
Punto 4 30 10 24 12 0
Punto 5 40 18 12 10 20
MEDIA PROFUNDA
HORARIO PUEITO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Punto 1 170 122 30 21 38
Punto 2 110 30 14 80 20
07:00 Punto 3 120 21 30 30 20
Punto 4 40 10 0 5 30
Punto 5 50 10 11 20 30
Punto 1 60 20 30 12 8
Punto 2 0 0 0 0 0
10:00 Punto 3 120 25 30 8 21
Punto 4 0 0 0 0 0
Punto 5 2000 111 30 80 20
Punto 1 30 0 5 12 10
Punto 2 50 6 34 20 10
14:00 Punto 3 20 0 2 15 6
Punto 4 40 12 11 5 10
Punto 5 7600 10 60 41 100




Anexo 2 C. Tercer muestreo de Coliformes
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HUMEDAL "LA SEGUA"

Fecha: 13 De Junio de 2019

Coliformes Totales

Unidades: UFC

Numero de muestras: 30

Responsables: Byron Sanchez - Jesus Vélez

PROFUNDA
HORARIO | PUNTOS | Muestral | Muestra2 | Muestra 3 | Muestra 4 MueSstra

Punto 1 30 0 20 12 10
Punto 2 10 5 2 4 0

07:00 Punto 3 40 0 0 12 20
Punto 4 80 5 40 10 20
Punto 5 40 30 10 2 10
Punto 1 150 10 25 60 14
Punto 2 120 15 35 20 30

10:00 Punto 3 110 20 18 60 20
Punto 4 140 82 16 23 30
Punto 5 750 63 100 470 30
Punto 1 100 20 51 35 5
Punto 2 90 10 26 21 12

14:00 Punto 3 30 23 20 15 10
Punto 4 110 24 20 12 40
Punto 5 90 11 58 20 60

MEDIA PROFUNDA
HORARIO | PUNTOS | Muestral | Muestra2 | Muestra 3 | Muestra 4 Mu%stra

Punto 1 140 55 20 10 20
Punto 2 250 10 30 65 83

07:00 Punto 3 20 10 5 1 4
Punto 4 40 11 20 6 9
Punto 5 50 10 15 8 15
Punto 1 130 25 5 20 45
Punto 2 70 35 32 40 0

10:00 Punto 3 90 25 41 26 30
Punto 4 50 21 3 12 30
Punto 5 40 25 0 14 32
Punto 1 110 5 29 60 30
Punto 2 280 70 0 25 0

14:00 Punto 3 4200 25 0 69 190
Punto 4 40 20 6 15 10
Punto 5 110 30 20 55 50




Anexo 2 D. Disefio Factorial
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TRATAMIENTO T\)/IlﬂJI\IIETS(?rSREDg HORARIOS PROFUNDIDAD COLIFORMES
T1 Al BO 0{0] 245
T2 Al BO Ci1 198
T3 Al B1 Co 240
T4 Al B1 C1 215
T5 Al B2 Co 201
T6 Al B2 Ci1 201
T7 A2 BO Co 239
T8 A2 BO C1 285
T9 A2 B1 Co 454

T10 A2 B1 Ci 448
T11 A2 B2 CO 346
T12 A2 B2 Ci1 166
T13 A3 BO Cco 420
T14 A3 BO Ci 440
T15 A3 B1 Co 350
T16 A3 Bl Ci1 416
T17 A3 B2 Cco 186
T18 A3 B2 Ci 369
T19 A4 BO Co 270
T20 A4 BO Ci 342
T21 A4 Bl Co 227
T22 A4 Bl Ci1 320
T23 A4 B2 Co 194
T24 A4 B2 Ci 280
T25 A5 BO Co 110
T26 A5 BO Co 354
T27 A5 BO Ci 277
T28 A5 Bl Co 348
T29 A5 Bl Ci1 299
T30 A5 B2 Co 276
T31 A5 B2 Ci1 322




Anexo 2 E. Prueba de Normalidad
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Puntos de Kolmogorov-Smirnov(a)
Muestreos
Coliformes Totales UFC/100ml Estadistico gl Sig.
Coliformes Totales | 1 217 30 1
UFC/100ml
Es 2 174 30 2
3 , 178 30 ,06
4 , 191 30 ,07
5 ,188 30 ,08
Anexo 2 F. Andlisis de Varianza para Coliformes UFC/100 ML
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Raz6n- |Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Puntos De Muestreos 6.44028E6 4 1.61007E6 4.26 0.0032
B:Horarios 2.9188E6 2 1.4594E6 3.86 0.0242
C:Profundidad 425175. 1 425175. 1.13 0.2912
Interacciones
AB 1.09459E7 8 1.36824E6 3.62 0.0010
AC 242569. 4 60642.3 0.16 0.9578
BC 412898. 2 206449. 0.55 0.5806
ABC 620567. 8 77570.9 0.21 0.9893
Total (Corregido) 8.76738E7 149

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual




Anexo 2 G. Interacciones entre Puntos de Muestreo y Horarios.
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Anexo 3. Evidencia Fotogréfica

Anexo 3 C. Rotulado de diluciones Anexo 3 D. Rotulado de placas de Petrifilm
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Anexo 3 F. Incubacion de Petrifilm

Anexo 3 G. Conteo de UFC Anexo 3 H. Conteo de Coliformes



71

Anexo 3 J. Materiales para la identificacion de
fitoplancton

\ (S R cai

Anexo 3 K. Identificacion de fitoplancton

Anexo 3 L. Zooplancton



