UNIVERSIDAD LAICA )
ELOY ALFARO DE MANABI

Uleam

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE

TRABAJO DE TITULACION DE TERCER NIVEL:
MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

"Evaluacién de la toxicidad del efluente que atraviesa la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como bioindicadores"

Autores de Tesis:

Delgado Reyes Giovanny Javier
Gonzalez Chere Jalicsa Berenise

Tutora:
Dra. Dayanara Macias Mayorga PhD.

Ecuador - Manabi - Manta 2019



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

TESIS DE GRADO

"Evaluacién de la toxicidad del efluente que atraviesa la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como bioindicadores"

Trabajo de titulacion presentada al H. Consejo Directivo de la Facultad Ciencias Agropecuarias como requisito para
obtener el titulo de:

INGENIERO/A EN RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES

Ing. Yessenia Garcia Montes Mg. SC Dra. Dayanara Macias Mayorga PhD.

DECANA DE LA FACULTAD TUTOR/A DE TESIS

MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Ing. Xavier Anchundia Muentes, Msc.

Ing. Paulina Espinoza Zambrano, Msc.

Ing. Angel Pérez Bravo, Msc.




CERTIFICACION DEL TUTOR

Dra. Dayanara Macias Mayorga, Docente Titular Principal de la Facultad Ciencias
Agropecuarias, certifico que el Sr. Giovanny Javier Delgado Reyes realizd el Trabajo
de Investigacion titulado "Evaluacion de la toxicidad del efluente que atraviesa la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como
bioindicadores", bajo mi direccidén y responsabilidad. EI mismo ha sido desarrollado previo
a la obtencion del titulo de Ingenieria en Recursos Naturales y Ambientales, de acuerdo
a la modalidad de titulacion Proyecto de Investigacion de tercer nivel de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM).

Dra. Dayanara Macias Mayorga PhD

Directora de Trabajo de Investigacion



CERTIFICACION DEL TUTOR

Dra. Dayanara Macias Mayorga, Docente Titular Principal de la Facultad Ciencias
Agropecuarias, certifico que el Srta. Jalicsa Berenise Gonzalez Chere realizé el Trabajo
de Investigacion titulado "Evaluacion de la toxicidad del efluente que atraviesa la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como
bioindicadores", bajo mi direccidén y responsabilidad. EI mismo ha sido desarrollado previo
a la obtencion del titulo de Ingenieria en Recursos Naturales y Ambientales, de acuerdo
a la modalidad de titulacion Proyecto de Investigacion de tercer nivel de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM).

Dra. Dayanara Macias Mayorga PhD

Directora de Trabajo de Investigacion



DECLARACION DEL ESTUDIANTE

Yo, Giovanny Javier Delgado Reyes, declaro bajo juramento que el trabajo de
investigacion aqui descrito es de mi autoria. El mismo fue realizado en el marco del
proyecto "Evaluacion de la toxicidad del efluente que atraviesa la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como bioindicadores" ejecutado
desde la Facultad Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi, bajo la direccién de Dayanara Macias Mayorga PhD. Este trabajo no ha sido
presentado previamente para ningun grado o calificacion profesional y se han consultado

todas las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

Giovanny Javier Delgado Reyes



DECLARACION DEL ESTUDIANTE

Yo, Jalicsa Berenise Gonzalez Chere, declaro bajo juramento que el trabajo de
investigacion aqui descrito es de mi autoria. El mismo fue realizado en el marco del
proyecto "Evaluacion de la toxicidad del efluente que atraviesa la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi: Daphnia magna y Eisenia foétida como bioindicadores" ejecutado
desde la Facultad Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi, bajo la direccién de Dayanara Macias Mayorga PhD. Este trabajo no ha sido
presentado previamente para ningun grado o calificacion profesional y se han consultado

todas las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

Jalicsa Berenise Gonzalez Chere

\



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser el guia de mi camino a lo largo de nuestra existencia, por servir
de apoyo y fortaleza en los momentos complicados de la vida, donde crees que avanzar

es imposible.

Agradezco a mi Mam4, a mi Abuela Materna y a mi hermano que, aungque ya no estén
presentes en este mundo, siempre han sido y son un pilar fundamental para mi desarrollo

como persona, y seguiran siendo ese motor que impulsa aun cuando sea profesional.

De igual forma, agradezco a mi chica Jalicsa. Mujer especial en mi vida que desde inicios
de la carrera siempre estuvo ahi como mi confidente y amiga. Es infinita mi gratitud hacia

ella que solo puedo decirle que la Amo y gracias por todo.

Quiero extender mi gratitud a mi Papa, a su esposa, a mis hermanos por apoyarme en
momentos que mas he necesitado, por extenderme su mano en momentos dificiles y el

amor brindado siempre.

Mi profundo agradecimiento a nuestra tutora, la Dra. Dayanara Macias Mayorga PhD
quien con la ensefianza de sus valiosos conocimientos me ha hecho crecer como persona
y como profesional. Ha sido tal el impacto que durante sus céatedras deslumbraba
destellos de sabiduria, entonces decidi que durante mi proceso de titulacion iba a ser mi
tutora y bueno no me queda mas que agradecerle infinitamente por la paciencia,

dedicacién, apoyo incondicional y una excelente amistad.

Del mismo modo mi méas profundo agradecimiento a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi, a la facultad de ciencias agropecuarias, a los docentes que a lo largo del camino
fueron ejes principales en nuestra formacion como estudiantes, a los amigos, colegas y

demas personal que siempre creyeron e hicieron que el camino se placentero, GRACIAS.

Giovanny Javier Delgado Reyes, 2019.

VI



DEDICATORIA DEL ESTUDIANTE

El presente trabajo investigativo esta dedicado en la memoria de mi Madre Angela Inés
Reyes, de mi Abuela Materna Rosa América Intriago, de mi Hermano Marco Delgado
Reyes, quienes desde pequeiio me animaron y me ensefaron, que los suefios si los

deseas desde dentro pueden hacerse realidad.

Hoy que ya no se encuentran con nosotros, siguen siendo un pilar fundamental. Aquel
motor que impulsa a que pueda cumplir mis anhelos y metas. Sin lugar a dudas vuestras
ensefianzas inculcadas, los valores recibidos y vuestra fortaleza en tiempos de antafo;
hacen que nunca quiera rendirme y siempre buscar esa salida a la felicidad, que al final
es lo que cuenta... Con amor y lagrimas de felicidad, vuestro hijo, nieto y hermano

Giovanny Delgado Reyes.

Giovanny Javier Delgado Reyes, 2019

VIII



AGRADECIMIENTO

“El agradecimiento es la memoria del corazon” (  Lao Tsé). A través de estas lineas
quiero expresar a cada uno de las personas que han sido parte de esta anhelada meta y

principalmente a:

Dios, gracias por tu infinito amor y tu bondad, por permitir cada uno de mis logros, los
cuales son resultado de tu ayuda, por cada dia en el que me permitido despertar no solo
con vida, sino también con salud, fuerza y empefio; por cada detalle y momento que has
dado a mi vida, los cuales tienen un fin de grandeza y ensefianza, para hacerme crecer
COMO mejor persona.

A mis padres por ser los principales promotores de mis suefios, quienes a pesar de las
circunstancias supieron educarme y ensefiarme que la vida estad llena de muchos

obstaculos y que siempre hay que superarlos, teniendo a Dios como nuestro guia.

A mis hermanos por formar parte de ese equipo tan bonito, al cual denominamos: familia ;
quienes han estado y estan de manera incondicional brindandome su apoyo sin dudar ni

un momento.

A mi amigo, confidente y amor, al cual Dios ha puesto en mi camino; Giovanny Delgado,
gracias por todo; por tu paciencia y porque cada experiencia es unica; por ser ese

ingrediente magico para poder lograr alcanzar esta dichosa y muy merecida meta.

Y finalmente quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a nuestra tutora: Dayanara
Macias Mayorga PhD, quien con su direccion, conocimiento, ensefianzas y continua
colaboracion permitio que este trabajo fuese posible; también agradecer a nuestra
institucion la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi; por ser la sede de todo el

conocimiento adquirido a lo largo de estos afios, mis agradecimientos infinitos.

Jalicsa Gonzélez,2019



DEDICATORIA DEL ESTUDIANTE

A Dios, por ser el eje de mi vida, quien ha guiado cada uno de mis pasos para poder

cumplir este reto, por fortalecer mi corazén e iluminar mi mente.

A mis padres, por ser el pilar fundamental en todo lo que soy; en toda mi educacion, tanto
en la vida, como en la académica, por su apoyo que se ha mantenido a través del tiempo
y las distancias; a ellos dedico este trabajo por ser mi soporte durante todo el periodo de
estudio.

Jalicsa Gonzélez,2019



INDICE GENERAL

RESUMEN ... .cutitiiittitt ettt s e s te e et e te s se et et e ese et eessenseabeeseeneessesseenseseesseeseensensenseeneensensen XIvV
SUMARY ettt sttt ettt b b et e e be bt s e a b e bRt R e et ekt eh et ehe ekt e Rt et e beene et e nbeebeententes XV
| INTRODUCCION ..ottt ss et ees e sttt ens e neees 1
1.1, MARCO TEORICO ... ccoiiiiieireiiiriieisiesseisetessetsses s st st sse et sse st st es st essess s essessssssens 1
0 R ) (o) {[o0] Fo o £- N SOOI 1
O L = Vo [T PR SSSURRN 1
1.1.3. Deterioro de la calidad del agua .........ccceeiiieiiii i et 1
1.1.4. Bioensayos en el medio ambiente ... 2
1.1.5.  ENSAY0S DIOIOQICOS  ..ocviiiciieceecee ettt ettt s 2
1.1.6. Condiciones de OrganiSIMOS  .......cccceeeiiiiiiiieesieeeireerreestreestre e sreesareesbe e sabeesabeesaraesnraes 3
1.1.7.  Prueba de toXiCIdad .........ccooieiiiiiiiieieee ettt st 3
1.1.8. Tipos de pruebas de toXiCidad .........ccceeiiiiiiiciiiiece e e 3
L0190 CLB0 ittt ettt et b et b e bt b e n e heere et e be bt e e e teneean 3
1.1.10. Caracterizacion de 1aS MUESIIAS  ....cccivicieiieeie ettt ettt ettt ese e eeeenees 4
1.1.11. Bioensayos CON ClA0OCEIOS  ....ccvccvvieiiiie ettt ettt ettt e e saae e e sbaesane s 4
1.1.12. Bioensayo con ombrices de tierra  .....coceevieeiiieie e e 5
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ocotoiie ettt 6
3. JUSTIFICACION ..ottt s s n st esenasaess s enssanansnnns 8
4. HIPOTESIS ..ottt ettt s bbbt 9
T O] 2 | 1 AV 1 TSRS 10
5.1, OBJIETIVO GENERAL .....ootiitteteietesttete ettt et ssa et stesseesa e e sseesaesesseesanssensas 10
5.2. OBJIETIVOS ESPECIFICOS ..ottt ettt ss e sse s 10
1. METODOLOGIA ...ttt sttt 11
P22 S U 1 o o7 Tod o KOOSO PSSO PRSPPI 11
2.1, PUNLOS B MUESLIEO  .oeeieeiieeieeieee ettt sttt et e st te e e st et este e e enteenseesaeeseenneenes 12

2.2, SelecCiOn de OrganiSIMOS  .....cccccvieiieiiiieceeete ettt st e etesae e e ae e e stae e e stsesaeseaessaesaeesenas 13
2.2.1. Daphniamagna, (pulga de agua). .......cccccceeeeiiieeiiieiieerie e estreesreesveesre e sreeesbeeens 13

Xl



2.2.2. Preparacion de material antes de laprueba .......c.cccooveiiiieii e, 13

2.2.3.  Fundamento de MELOAO. .....ooeieiieieieieeet ettt s 14
2.2.4.  MaterialeS Y EQUIPOS  ..ocueiiiieeiieiiieces ettt eeeertee s stee e se e e e ee et be e srae e sreeenreesaeesraee e 14

2.3. Diagrama de flujo de las actividades vinculadas al desarrollo de bioensayo de

(fe) (e To F=To Ir=To [8]o I WeTo) o N I 2R 1 4 = To | - VOSSP 16

2.4. Bioensayo de toxicidad con la especie  E. foétida (Lombriz de tierra) .................... 17
2.4.1.  Fundamento de MEIOTO ......cccceviriiiiiiieiieieere ettt 17
2.4.2.  MaterialeS Y EQUIPOS  ...ccuieiiieiiie ittt e etteestee e st e et e e b e e s e e st be e stbe e sabeesbaesbeeetbaeans 18

2.4.3. Diagrama de flujo del bioensayo con las lombrices d e tierra ( Eisenia foétida ) 19

. RESULTADOS ...ttt ettt e e e st e e e e et aa et e e e e sasstbaeeaeeeassssaeaeeesennnssseeaesens 20
3.1. Parametros fisico Quimicos y microbiol0giCO ....ccciiiiiieiie e 20

1 700 01 S = (TS = Lo [o 130 [T To [N - LSS RUPPR 20
3.2. Determinacion de la toxiCidad  .......cccoeeiiiiiiie i 22
3.3.  INDICADORES DE TOXICIDAD .....ottiiiiiiieiiieeesitee e eieeeseee e site e e stee s ssieeessneaeessaaeessenees 23
3.3.1. D. MAGNA (PULGA DE AGUA) ...ttt ettt st stve e 23
3.3.2.  E.FOETIDA (LOMBRIZ DE TIERRA) ...c.ceviieeeeeteeteeeeete e eseeeeneenanens 24
3.3.3.  INDICE DE CONDICION E. FOETIDA ....c.coovimiiirieinineieiseiesieeisssessssssse s sssssnes 25

3.4.  Verificacion de la hiPOLESIS  ....cciiiiiieceeceeecc et e s 25
IV, DISCUSION ..ottt sttt st 26
V. CONCLUSIONES ...ttt e e s st e e e e e s s b be e e e e e s ssabbeeeeeesssnsbeaaaeseennnsreeens 28
VI. RECOMENDACIONES ... ..ottt s e e e e s ra e e e e s sssatraeaeesssssnnsaeeeesens 29
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt 30
F N NN O 1 PSPPSR 32
ANEXO 1. Fotos de bioensayo de toxicidad con D. magna (pulga de agua) .............ccceeeuvenne 32
ANEXO 2: Fotos de bioensayo de toxicidad con E. foétida (lombriz de tierra)......................... 33
ANEXO 4: Resultados de caracterizacion de agua y sSedimento. .......c.cccceeveeveeniecveeesieereennene 35
ANEXO 5 Limites de descargas al sistema de alcantarillado publiCo.............ccceeevvereierierrnenns 39

ANEXO 6: Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién para
SUEIOS CONTAMINAUOS. .....oiiieiciiie ettt et et e b e e st e e s be e e te e e baeebaeestbeessseensrassareessbeeans 42

Xl



INDICE TABLAS

Tabla 1: resultados de anélisis de aqua obtenido mediante laboratorios LASA. ........ 20
Tabla 3: resultados de los parametros de suelo, obtenido de laboratorios LASA.......... 21
Tabla 5: Datos de la CL50 con el programa Pri-Probit . .......co.oeeieeeiieeeeeeeeeeeeeaen, 22

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Mapa general de la zona de estudio. Fuente: programa de ArGIS .......... 11
llustracion 2:Plano de la Red Sanitaria de Manta. Fuente: Ing Xavier Anchundia......... 12
llustracion 3: Imagen satelital en 2D, Fuente: Alrbus digitalGlobe .............cccccceiiiiiennnn. 12

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1:D. Magna. Numero de organismos vivos posterior a la exposicion en funcion
de las 4 concentraciones del agua residual del efluente que atraviesa la ULEAM. Letras
distintas indican diferencias extremadamente significativas (p< 0.001) con respectoal
CONLIOI Y €1 2500 .t e et e e e e e e e e e e e aes 23
Grafico 2:2Numero de organismos vivos posterior a la exposicion en funcién de las 4
concentraciones de sedimento del efluente que atraviesa la ULEAM. Letras distintas
representan diferencias extremadamente significativas con respecto al control. .......... 24
Grafico 3:. Peso de organismos vivos posterior a la exposicion en funcion de las 4
concentraciones de sedimento del efluente que atraviesa la ULEAM. Letras distintas
representan diferencias extremadamente significativas (p<0.001 al 25% y p<0.01)..... 25

X



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la toxicidad del efluente que atraviesa la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en sus compartimientos ambientales agua y
sedimentos; a través de bioensayos de exposicion forzada utilizando como
bioindicadores a la Eisenia foétida (Lombriz de tierra); para analizar el sedimento
problema en un periodo de 14 dias; y a la Daphnia magna (Pulga de agua); para analizar
el agua problema; en un lapso de 48h ambos fueron expuestos a concentraciones de
25%, 50%, 75% y 100% mas un control (0%), respectivamente en su compartimento;
teniendo como resultados: en el ensayo con la lombriz de tierra hubo mortalidad en todas
las concentraciones de exposicion excepto en el control. En el caso de la pulga de agua
la mortalidad se vio en las concentraciones mas altas; se pudo obtener resultados en D.
Magna, CL50-48 horas = 0,00267% y en E. Foétida CL50- 14 dias= 0,00165%, en ambos

ensayos determinando de esta manera la toxicidad que tienen este efluente.

Palabras clave: Daphnia magna, Eisenia foétida, bioensayo, CI50
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SUMARY

The objective of the present work was to evaluate the toxicity of the effluent that passes
through the Laica Eloy Alfaro de Manabi University, in its environmental compartments,
water and sediments; through forced exposure bioassays using Eisenia foetida
(Earthworm) as bioindicators; to analyze the sediment problem in a period of 14 days; and
the Daphnia magna (Water Flea); to analyze the problem water; in a span of 48 hours
both were exposed to concentrations of 25%, 50%, 75% and 100% plus a control (0%),
respectively in their compartment; having as results: in the test with the earthworm there
was mortality in all the exposure concentrations except in the control. In the case of the
water flea mortality was seen in the highest concentrations; it was possible to obtain
results in D. Magna, LC50-48 hours = 0.00267% and in E. Foetida CL50- 14 days =
0.00165%, in both tests, thus determining the toxicity of this effluent.

Key words: Daphnia magna, Eisenia foetida, bioassay, CI50
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I. INTRODUCCION

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Ecotoxicologia

La ecotoxicologia es definida como, “La ciencia que estudia la polucion, su origen,
evolucion e interacciones con las moléculas que integran dinamicamente los
ecosistemas, sus acciones y efectos sobre los seres vivos que forman estos ecosistemas
con su evolucién, como determinantes de criteriologia y profilaxis biolégica o

socioeconomica” Capo (2007),

La ecotoxicologia, descrita como un hecho antropogénico y como tal esta intimamente
relacionado al ser humano y sus actividades; teniendo la finalidad de informar y alertar
sobre los posibles peligros debido a la presencia de sustancias toxicas, siendo estas

naturales o antropogénicas en el medio.
1.1.2. Elagua

El agua es una combinacion con caracteristicas Unicas, de gran significacion para la vida,
el mas abundante en la naturaleza y concluyente en los procesos fisicos, quimicos y

biolégico que gobiernan el medio natural.
1.1.3. Deterioro de la calidad del agua

El deterioro de la calidad del agua es un gran problema a escala, el cual va en aumento,
y a menudo es considerado como uno de los principales problemas ambientales. Las
causas principales, tanto para el agua dulce como salada; son: los vertidos incontrolados
de las aguas residuales urbanas e industriales que en muchas ocasiones no se les realiza

ningan tratamiento.

Para Cirelli (2012); los principales efectos que produce el agua contaminada en el medio

ambiente son: contaminacion microbiolégicos del agua, con la transmision hidrica de



enfermedades; perdida de ecosistemas acuaticos; riesgo de infecciones cronicas en el
hombre, asociadas a la contaminacioén quimica; perdida de la capacidad productiva en

los suelos, perdida de reserva de proteinas de los peces; perdida de suelos por erosion.

Segun Cirelli (2012); cita a Escobar y Schafer, (2010) Se puede considerar que casi
todos los usos pueden contaminar el recurso y convertirlo en no disponible para otros

usos, siendo indispensable un tratamiento
1.1.4. Bioensayos en el medio ambiente

Generalmente, los contaminantes suelen actuara mezclados y a veces pueden
interactuar entre ellos, en consecuencia, la determinacion netamente quimica y sus

concentraciones, no suele aclarar sus posibles efectos a nivel bioldgico.

Es necesario, disponer de ensayos que permitan determinar los efectos de los
contaminantes en un medio especificd, a través de la valoracion de sus posibles
interacciones en organismos de prueba, cuyos resultados sean extrapolables a

situaciones reales
1.1.5. Ensayos bioldgicos

Los ensayos se los considera para evaluar y reconocer efectos de contaminantes que
pueden existir en un area, por eso como su nombre lo dice (bio = vida); son pruebas con
tejidos vivo, organismos o grupos de organismos, los cuales son utilizados para evaluar

los efectos de cualquier tipo de sustancia activa en un medio.

Los ensayos biolégicos son herramienta de diagnostico adecuadas para determinar el
efecto de agentes fisico y quimico sobre organismos de pruebas bajo condiciones
experimentales especificas y controladas. Estos efectos pueden ser tanto de inhibicion
como magnificacion, evaluados por la reaccién de los organismos, tales como muerte,
crecimiento proliferacion multiplicacion, cambios morfologicos, fisiolégicos o histolégicos,
Castillo (2004).



1.1.6. Condiciones de organismos

Los organismos deben estar en condiciones o6ptimas como: buena salud, estar
previamente aclimatadas a condiciones generadas por el tipo de ensayo, y se mantienen

en condiciones ambientales constantes.
1.1.7. Prueba de toxicidad

Segun Castillo (2004) permite la determinacion del efecto de un material 0 mezcla sobre
un grupo de organismos seleccionados bajo condiciones definidas. Mide las proporciones
de organismo afectados (efecto cuantal) o el grado de efecto graduado luego de la

exposicion a la muestra.
1.1.8. Tipos de pruebas de toxicidad

Las pruebas de toxicidad segun Catillo (2004); pueden clasificarse, de acuerdo a los

siguientes criterios:

* El método usado para incorporar la muestra al sistema de ensayo: estéatico, con
renovacion, flujo continuo.

» EIl propésito para el que son usadas: control de calidad de vertidos, toxicidad
relativa, evaluacion de sustancias especificas, etc.

» Tiempo de duracion, de acuerdo al ciclo de vida del organismo de prueba:

0 Agudo: se desarrollan en un periodo corto (minutos, horas o algunos dias),
dentro del ciclo de vida del organismo empleado.

o Crobnico: se desarrolla en un periodo relativo largo de exposicion, que
representa un lapso superior al 10%del periodo de vida del organismo de
prueba.

1.1.9. CL50

Mediante la prueba de toxicidad se puede terminar la en los organismos de prueba la

concentracion letal media (CL50) : donde el 50% de los organismos que son expuestos



(agua, suelo o sedimentos afectado), mueren durante el periodo determinado de

exposicion.
1.1.10. Caracterizacion de las muestras

Para seleccionar los parametros de caracterizacion de las muestras tango en agua,
como en sedimento se determinan en base a su procedencia, tratamiento y destino que

estas tengan.

Es por eso que deben ser evaluadas para saber de su composicién y concentracion, con

los siguientes parametros tanto fisico, quimicos y microbiolégicos:

» Salinidad, * Nitratos

e Conductividad e Amonio

« PH * Fosfatos

* Materia organica total » Coliformes fecales
» Oxigeno disuelto * Mercurio

e Nitritos e Plomo.

1.1.11. Bioensayos con claddceros

Los claddéceros mas usados en este tipo de bioensayo son: las Daphnias en las cuales
encontramos a: Daphnia Magna, Daphnia Pulex y Ceriodaphnia; estas deben ser

especificadas segun su clasificacion y la procedencia de la cepa a utilizar.

Esta especie son filtradoras, y consumen diversas particulas entre estas las microalgas;

convirtiéndolas en componente importante para los ecosistemas acuaticos.

El experimento se basa en la determinacion de los efectos que se pueden dar en el
organismo los cuales pueden ser: inmovilizaciébn o mortalidad; en un periodo de tiempo
de 48 horas.



1.1.12. Bioensayo con lombrices de tierra

El bioensayo con lombrices, es utilizado para evaluar la toxicidad de los suelos, por lo
general contaminados con hidrocarburos; llegando a tener resultados sobre el impacto

que se genera en los organismos de prueba

Estas pruebas son utilizadas en laboratorio; como en el campo, para monitorear suelos
que estan en proceso de biorremediacion, debido a que el toxico puede a evolucionar en

el proceso de biorremediacion. Es decir; tienden a transformar metabolitos mas téxicos.

Los bioensayos de exposicion forzada tienen una duracion de 14 dias por la cual se mide
la mortalidad a través de concentraciones letal media (CL50); concentracion del suelo
problema ocasionando la muerte en los organismos, quien es este caso son las lombrices

de tierra.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador, se cuenta con una gran cantidad de recursos hidricos mismos que estan
siendo afectados por el indebido manejo que se les da a las cuencas hidrogréficas,
causado principalmente por las actividades antropogénicas que ocasionan el ingreso de
contaminantes a los cuerpos de agua, rios y quebradas dentro del territorio nacional,
estos han sido durante afos el principal medio de decantacién de aguas de todo tipo

procedentes de viviendas, negocios, empresas mayores, etc.

El crecimiento demogréfico, la falta de alcantarillado y la falta de controles y mecanismos
que posibiliten poner en practica la legislacion ambiental vigente, ha logrado que los
oceanos, rios especialmente de las zonas urbanas, hayan experimentado dafios severos
en su calidad, es entonces que muchos ya han perdido su utilidad como fuentes de

captacion de agua para potabilizacidn, recreacion, turismo, y valor paisajistico.

En Ecuador, el manejo de las aguas residuales no es un fuerte y se puede decir que se
encuentra colapsado, y aunque en la actualidad existe el Cédigo Organico Ambiental
(COA) que regula la disposicion de aguas residuales de diferente procedencia, este no

se cumple de la mejor manera.

El suelo como parte principal por donde atraviesan este tipo de efluentes se ve
involucrado y comprometido, siendo uno de los elementos fundamentales para el
desarrollo de la vida, ya que son habitad, sostén y alimento de un sinnimero de especies,
interviniendo en el ciclo del agua, entre otros ciclos fundamentales. La mayoria de las
actividades antropogénicas los afectan de una u otra manera, sin embargo, muchas de
estas dafian los suelos, alteran su calidad e incluso podrian tornarlo totalmente des-
habitable.

Se puede considerar a un suelo degradado, aquellos que son contaminados por

sustancias a niveles que resultan negativos en el comportamiento de los mismos, este el



caso de suelos con presencia elevada de metales pesados considerandose toxico para

los organismos presentes, afectando las funciones ecolégicas.

Los bioensayos o ensayos biolégicos valoran el efecto de los contaminantes en los
organismos vivos, mismo que consisten en medir la toxicidad de los contaminantes,

sometiendo a algun ser vivo a distintas concentraciones.

El presente proyecto de investigacion se propuso evaluar la potencial toxicidad del
efluente que atraviesa la Uleam en los compartimentos ambientales agua y sedimento,
mediante bioensayos de toxicidad con los organismos D. magna (pulga de agua) y E.

foétida (lombriz de tierra).

El area de objeto de estudio se encontrd dentro de los predios de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi (UELAM), donde se debe contemplar que el efluente; son aguas
ilicitas que circulan en un canal seco o quebrada seca, este efluente tiene origen en la
Ciudadela los Eléctricos, pero dentro de su recorrido por la Uleam también se evacuan
aguas ilicitas de la zona central de la Uleam y que consecuentemente esta realizando

una afectacion en sus compartimentos: agua y sedimento.



3. JUSTIFICACION

En la actualidad el inconveniente mas evidente y palpable con respecto al control
ambiental es la contaminacién de vertidos clandestinos y efluentes que llegan a cuerpos
de agua naturales, esto afecta de manera significativa al entorno y los ecosistemas que
no pueden desarrollarse de la mejor manera y verse comprometidos a cambios severos,
afectando el equilibrio natural. Dichos cambios en los parametros naturales son: aumento
o disminucion del pH, disminucion de oxigeno, conductividad, materia organica,

Coliformes, etc. Causando severos dafios a las especies que habitan estos ecosistemas.

El efecto de los contaminantes en los organismos se valora mediante pruebas
controladas de laboratorio conocidas como ensayos biologicos o "bioensayos”, los que
consisten en medir la toxicidad de los contaminantes ya sea en forma individual o en
mezcla, sometiendo deliberadamente a algun ser vivo a distintas concentraciones de
éstos (Moreno M, 2003).

La evaluacion de los efectos de los contaminantes a nivel bioldgico, es dificil de estimar
directamente en un ecosistema, debido a que éstos son complejos, multivariados y
simultdneamente expuestos a una gran variedad de estresores con efectos acumulativos
gue son escasamente entendidos; para determinar la calidad del ambiente con diferentes

procedencias (Cervantes F, 2012).

Se debe apoyar ineludiblemente con analisis quimicos cuantitativos y cualitativos, que
permitan correlacionar la concentracion e inestabilidad de los contaminantes que generen

efectos biolégicos ante la problematica previamente expuesta.

Los bioindicadores utilizados tienen excelente reputacion por ser organismos base y
fundamentales para el desarrollo de este proyecto. Se utiliz6 Daphnia magna (pulga de
agua) para el agua obtenida del efluente y Eisenia foétida (lombriz de tierra) para el

sedimento, que apoyados en la caracterizacion fueron vitales en el estudio.



Los resultados obtenidos a partir de este proyecto de investigacion, pueden servir de
insumo a las autoridades competentes para que puedan tomar medidas para subsanar

este problema ambiental.

4. HIPOTESIS

Las especies Daphnia magna (pulga de agua) y Eisenia foétida (lombriz de tierra) si
pueden ser utilizados como bioindicadores para evaluar la potencial toxicidad del efluente

de la Uleam.



5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la potencial toxicidad del efluente que atraviesa la Uleam en los compartimentos

ambientales agua y sedimento, mediante bioensayos de toxicidad con los organismos D.

magna (pulga de agua) y E. foétida (lombriz de tierra).

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar las muestras de agua y sedimento procedente del efluente que

atraviesa la Uleam.

» Determinar la potencial toxicidad del efluente de la Uleam mediante un ensayo de
exposicion forzada con la especie D. magna.

» Determinar la potencial toxicidad del sedimento que est4 en contacto con el
efluente que atraviesa la Uleam mediante un ensayo de exposicion forzada con la

especie E. foétida

e Calcular la concentracion letal media (CL50) en los ensayos de toxicidad

realizados con la pulga de agua y la lombriz de tierra.
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. METODOLOGIA

2.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi en el

Efluente que atraviesa dicha area, la cual esta localizada al sur del canton Manta

perteneciente a la provincia de Manabi de la Republica del Ecuador; con sus

coordenadas: 17 M 52.84208; 98.94863 delimitando con las siguientes areas:

Al Norte, Canchas sintéticas “ULEAM”
Al Sur, Facultad de Informatica y Estadio Universitario.
Al Este, Area de transporte universitario

Al Oeste, Facultad Ciencias Agropecuarias y Facultad de Trabajo Social.
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[lustracion 1: Mapa general de la zona de estudio. Fuente: programa de ArGIS
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llustracion 2:Plano de la Red Sanitaria de Manta. Fuente: Ing Xavier Anchundia

Sus coordenadas son:

NOMBRE COORDENADAS FECHA
Efluente "ULEAM" 17 M 528408 9894863 1/2/2019 10:48

2.1. Puntos de muestreo

=y

. &

4 “ 7 - e
© 2018, Google

A o~ * e h
; - | By '
Image © 2019 DigitalGlobe = ¢ .. OBuenQ\gggle Ea rth

4% | 1970 " i Fechas de imagenes: 4/5/2018 0°57'05.96" S  80°44'42!58"'0 elevacion S0 m:  alt. ojo. 757 mi
llustracion 3: Imagen satelital en 2D, Fuente: Alrbus digitalGlobe
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Puntos especifico con imagenes de corroboracion del area de estudio, (ver anexo 3)

2.2. Seleccion de organismos

La seleccion de los organismos de prueba, nos permite tener una adecuada informacion
de los bioensayos y resultados representativos de lo que puede suceder en el ambiente
que va hacer evaluado; para generar informacién real de lo que sucede con los

contaminantes que llegan al medio acuatico, como terrestre.

En el presente estudio toxicoldgico se utilizaron especies bioindicadores como: Daphnia

magna (pulga de agua), y Eisenia foétida (lombriz de tierra).
2.2.1. Daphnia magna, (pulga de agua).

Daphnia magna es del orden de los claddceros de la clase crustaceo del zooplancton de
agua dulce, conocido comunmente como: pulga de agua, vive de manera natural en

lagos, lagunas etc., miden entre 1y 3 mm.

Se alimentan de microalgas sirviendo a su vez como alimento vivo para peces, esta
especie tiene un ciclo de vida corto de 3 a 4 semanas, son de reproduccion
partenogénesis (parthenos = virgen), es decir que los huevos tienden a desarrollarse sin

previa fecundacion.

Especies como D. magna, D pulex, y D, similis, son utilizadas extensivamente en pruebas
de toxicidad, por lo cual existe una extensa informacion sobre las técnicas de cultivo, los
requisitos de temperatura, luz y nutrientes, asi como su respuesta a muchos compuestos
téxicos; con Daphnia magna permiten determinar la letalidad potencial de sustancias
puras, aguas residuales domesticas e industriales, lixiviados entre otros, (Ramirez
Romero P, et al,2008).

2.2.2. Preparacion de material antes de la prueba

Para garantizar la calidad de las respuestas de los organismos de prueba, se debe evitar

cualquier posible interaccion o alteracion. Es fundamental controlar y estandarizar las
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condiciones para el mantenimiento de la cepa para el desarrollo del cultivo y la obtencion

de los neonatos para la evaluacion de toxicidad aguda.
2.2.3. Fundamento de método.

Para el bioensayo de exposicion forzada se utilizaron vasos de precipitacion de 150mL.La
muestra de agua procedente del efluente se procedio a diluir con agua de cultivo (agua
destilada). Se realizaron cuatro concentraciones de exposicion (25%, 50%, 75% y 100%

de agua residual) méas un control (0% de agua residual) las cuales fueron evaluadas.

Se utilizaron un total de 150 organismos (neonatos de 24horas); donde se colocaron 10
organismos en cada recipiente; todos los tratamientos de exposicion fueron evaluados

con sus respectivas replicas

El ensayo tuvo una duracion de 48horas; una vez finalizado se procedié a cuantificar el

namero de los organismos muertos por cada una de sus réplicas.

Segun Castillo (2004); la muerte se reconoce por la carencia de movilidad o la ausencia
de ritmo cardiaco. Antes de efectuar las lecturas se agitan los recipientes en forma circular
para reactivar el movimiento de los organismos que se posan inmoviles en el fondo.
Aquellos que no presenten movilidad pueden observarse con un estereoscopico para

confirmar la ausencia de ritmo cardiaco.

2.2.4. Materiales y equipos

e 2 Acuarios de 3 L de capacidad.

* 15 Vaso de precipitado de 150ml.

* 2 Vasos de precipitacion de 500ml.

» Pipetas volumétricas desechables de 3ml.

* Hielera

* Agua destilada

* Microscopio

« Controlador de temperatura ambiente (equipo de aire acondicionado).
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» Refrigerador (4 £ 2 °C).
e Multiparametros (conductividad, salinidad)

o Tirillas de pH.
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2.3.

Diagrama de flujo de las actividades vinculadas al

bioensayo de toxicidad aguda con

Cultivos de
mantenimiento

Neonatos
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desarrollo de

Num. de diluciones (5)

Num. de réplicas (3)

T

Disefio experimental

Fuente: Castillo (2004)
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2.4. Bioensayo de toxicidad con la especie  E. foétida (Lombriz de tierra)

La lombriz de tierra (Eisenia foétida) se encuentra dentro del grupo de los anélidos
terrestre, los oligoquetos tienen en la lombriz su actor mas apreciable. Es un organismo
biol6gicamente simple, esta constituidos de 80% al 90 % de agua en su peso total estas
pueden llegar a medir de 3 a 10cm y de 3 a 5 mm de diametro y llegar a pesas 1 gramo;
estas tienen un ciclo de vida con duracién de 3 a 4 afios y se reproducen una vez por

semana segun su fecundacion, por ser hermafroditas; es decir poseen ambos sexos.

Las lombrices de tierra son un grupo fundamental de la fauna del suelo, ya que
constituyen gran parte de la biomasa animal edifica en varios ecosistemas, tanto en zonas
templadas como tropicales. Asi mismo, desempefian un papel ecolégico primordial por
su influencia en la descomposicion de la materia organica, el desarrollo de la estructura
del suelo y el ciclo de los nutrientes. Las lombrices se emplean con frecuencia como
organismos de prueba para evaluar la toxicidad de los suelos, (Cuevas Diaz M, et al,
2012).

2.4.1. Fundamento de método

Para la evaluacion del sedimento que estd en contacto con el efluente de la Uleam se
realizara un ensayo de exposicion forzada con la especie E. foétida.

Antes de iniciar las pruebas, las lombrices vaciaron sus intestinos, para lo cual se
depositaran en cajas de Petri sobre papel filtro humedecido con agua destilada, durante
5 h ver anexo (ilustracion 1,2.) Una vez finalizado las 5horas se procedi6é a lavarlas,

secarlas y pesarlas.

En los recipientes de vidrio (x 4.5 cm de diametro y 7 cm de altura) se depositaron 100 g
de sedimento problema con una humedad del 45 % y un pH entre 6 y 8. El sedimento
control (0%) y las réplicas (concentraciones de 25% 50% 75% y 100%) logrando
mantenerlas en las mismas condiciones de humedad y pH. Posteriormente se colocaran

10 lombrices por recipiente, donde fueron cubiertos con una la tela sintética: organiza;
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evitando la pérdida de humedad, pero esta permitié que exista circulacion de aire dentro

de los recipientes.

Los recipientes se mantienen a temperatura ambiente con luz continua. Transcurridos los
primeros 7 dias, se vacio el contenido de cada recipiente en uno nuevo y se observo el
comportamiento, asi como los movimientos de las lombrices ante estimulos de tacto para

verificar si estas estaban con vida.

Las lombrices fueron nuevamente depositadas en los contenedores originales para
continuar con la prueba durante los restantes 7 dias. La humedad es medida y ajustada

al 45 %. Las lombrices no seran alimentadas durante los 14 dias que dura la prueba.

Para determinar la mortalidad se contaron los organismos vivos, el movimiento y las
reacciones ante los estimulos de tacto. Las lombrices que no responden a esos estimulos
se les considero muertas. Estas fueron pesadas para registrar su ganancia de peso al
término de la prueba. Finalmente, se mide la humedad y el pH de cada unidad

experimental.
2.4.2. Materiales y equipos

Para llevar a cabo el bioensayo se contd con los siguientes materiales y equipos:

« 15 Contenedores de vidrio » Espatula
(diametro 4,5 cm 7 h) » papel filtro

* Balanza * agua destilada

» tela sintética (organza) * ligas de caucho

e 20 cajas Petri e rotulos
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2.4.3. Diagrama de flujo del bioensayo con las lomb

foétida )
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Fuente : Autores: Jalicsa Gonzalez , Giovanny Delgado .
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lll. RESULTADOS

3.1. Parametros fisico Quimicos y microbiol6gico

Los parametros evaluados fueron los siguiente: Salinidad, Conductividad, PH, Materia
organica total, Oxigeno disuelto, Nitritos, Nitratos, Amonio, Fosfatos, Coliformes fecales,
Mercurio, Plomo; donde se detalla a continuacién cada uno de sus valores tanto en agua
como en sedimentos (ver anexo 4 ).

3.1.1. Resultados de agua

Con los resultados obtenidos de las pruebas fisico-quimicas realizados en los
laboratorios LASA Control ambiental.

Tabla 1: Caracterizacion de la muestras del efluente que atraviesa la Uleam.

REPORTE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

ITE PARAMETROS UNIDADE MUESTR TULSM INCERTIDUMB METODO
M S A A RE ENSAYO
U (K=2)
1 AMONIO mg/| 241,09 0.05 N.A. Método Interno
2 FOSFATOS mg/l 10,19 0,2 -6 N.A PEE.1.ASA-FQ-
09b APHA 4500 P
=
3 MATERIA mg/| 1024,00 150 N.A Gravimetria
ORGANICA
4 MERCURIO mg/l 0,0006 0,01 +0,00009 PEE.LASA-FQ-
20d
APHA3111 B
5 N-NITRITOS mg/l <0,02 1,0 N.A PEE-.ASA-FQ-54
APIIA 4500 B
6 N-NITRATOS mg/l 13,50 10.0 N.A PEE-LASA.FQ.23
APIIA '1500 NO, B
*
7 OXIGENO mg/l 0,04 8,32 N.A APIIA 4500 OC *
DISUELTO

20



8 PLOMO mgl/l <0,40 0,5 N.A PEE.LASA.FQ.2

Ob APHA3111
B
9 COLIFORMES NMP/100 22 x10%  =/<3000 NO APLICA PEE/LASA/MB/27
FECALES ml APHA 9221 E
10  SALINIDAD o/L 13 =/<0,5
Ups
11  CONDUCTIVIDA MS 954 1000
D
12 Ph - 8 5-9

3.1.2. Resultado de sedimento.

Tabla 2: Caracterizacion de la muestra de sedimento del efluente que atraviesa la
Uleam.

REPORTE DE ANALISIS FiSICO — QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

ITE PARAMETRO UNIDADE MUESTR TULSM INCERTIDUMBR METODO DE
M S S A A E ENSAYO
1 AMONIO mg/kg 131,68 - NA. Método Interno
DISUELTO
2 FOSFATOS mg/kg 17,110 - NA. Espectrofotometri
DISUELTOS a UV-Vis ¢
3 MATERIA % 17,24 - NA. Gravimetria »
ORGANICA
4 MERCURIO mg/kg 0,05 0,8 NA. Absorcion
Atomica
5 N-NITRITOS mg/kg 1,70 - NA. Espectrorotornetri
a UV-Vis*
6 N-NITRATOS mg/kg 11,96 - NA. Espectrofotometri
a
UV-Vis*
7 PLOMO mg/kg <10 25 NA. PEE.LASAFQ-5
EPA 7000 B
8 pH 8 6-8
9 COLIFORMES NMP/g <3c NO APLICA PEE/LASA/MB/09
FECALES b
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3.2. Determinacion de la toxicidad

A partir de los resultados derivados de las pruebas de toxicidad mediante los bioensayos
(D. magna y E. foétida), realizadas en el Laboratorio de Aguas de la F. Ciencias
Agropecuarias de la ULEAM, se procedid al célculo de la CL50 donde obtuvieron los
siguientes datos:

Tabla 3: Datos de la CL50 con el programa Pri-Probit .

D. Magna( CL50-48 horas ) E. Foétida (CL50- 14 dias )

0,00267% 0,00165%
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3.3. INDICADORES DE TOXICIDAD

Para los indicadores de toxicidad, una vez que se obtuvieron los datos. Se realiz6 un

ANOVA simple con un test de multiples comparaciones de Tukey kramer.

3.3.1. D. MAGNA (PULGA DE AGUA)

A
Mean and Standard Deviation
10+
D. MAGNA
9
8
S 8
2 7
8
s
a 6
=2
3
& 5
o
a 4]
o
] 3]
S
3 R c
C C
1]
0
CONTROL 25% 50% 75% 100%
CONCENTRACION DE EXPOSICION

Grafico 1:D. Magna. Numero de organismos vivos posterior a la exposicion en funcion de las 4 concentraciones del agua residual
del efluente que atraviesa la ULEAM. Letras distintas indican diferencias extremadamente significativas (p< 0.001) con respectoal
control y el 25%
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3.3.2. E. FOETIDA (LOMBRIZ DE TIERRA)

A Mean and Standard Deviation
10+
9 E. FOETIDA
g 8
=
>
a7
o
Z o
Z
U] 5
-4
o
B 4
2
&G 3
2
2 2
1 B B B B
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CONTROL 25% 50% 75% 100%
CONCENTRACION DE EXPOSICION

Grafico 2:Numero de organismos vivos posterior a la exposicion en funcion de las 4 concentraciones de sedimento del efluente que
atraviesa la ULEAM. Letras distintas representan diferencias extremadamente significativas con respecto al control.
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3.3.3. INDICE DE CONDICION E. FOETIDA

Mean and Standard Deviation

PESO E. FOETIDA

PESO EN (g)

-

CONTROL 25% 50% 75% 100%

CONCENTRACION DE EXPOSICION

Grafico 3:. Peso de organismos vivos posterior a la exposicion en funcién de las 4 concentraciones de sedimento del efluente que
atraviesa la ULEAM. Letras distintas representan diferencias extremadamente significativas (p<0.001 al 25% y p<0.01).

3.4. Verificacion de la hipétesis

Tras haber realizado los bioensayos, procesamiento de datos y analisis de resultados, se
determina que la Daphnia magnay la Eisenia foétida, son organismos altamente efectivos
en la deteccion de contaminacion, por la tanto se acepta la hipétesis de investigacion
afirmando que pueden ser utilizados como bioindicadores para evaluar la potencial

toxicidad del efluente de la Uleam.
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V. DISCUSION

Vamos a centrar la discusion en aquellos aspectos mas relevantes que se han extraido
de los resultados obtenidos, dado a que no disponemos de elementos especificos de
comparacion con los que contrastar nuestros resultados ya que no han existido estudios

en esta area.

La caracterizacion del agua y el sedimento del efluente que atraviesa la Uleam demostro
el alto potencial toxico del mismo. En el caso de la muestra de agua presento por encima
del limite permisible parametros como: Fosfato (10,19mg/l), Materia organica (1024mg/l),
Nitratos (13,50 mg/l) en el caso del sedimento los parametros que se lograron comparar

estan dentro de los rangos.

Estas comparaciones realizadas segun las tablas del TULSMA DEL LIBRO VI: Norma
de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados - Anexo2, tabla 2 (ver anexo 7) y la norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes : recurso agua Anexo 1 ; tabla 11 (ver anexo 6) es decir el
proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a la entidad ambiental
de control, la autorizacion necesaria para que los regulados, de manera parcial o total
descarguen al sistema de alcantarillado efluentes, cuya calidad se encuentre por encima
de los estandares para descarga a un sistema de alcantarillado, establecidos en la
presente norma( TULSMA, 2015).

La baja concentraciéon de la CL50, (0,0026.7%); en el ensayo con D. magna demostré
alta toxicidad de este efluente en el compartimento agua. Esto explica la mortalidad de

los organismos cuanto fueron expuestos a las concentraciones de (50%,75% y 100%).

Segun Guerrero,2017 el andlisis para determinar los niveles normales en los pardmetros
también ayudd para corroborar que la mortandad de los organismos se debio a los
compuestos toxicos que se encontraban en el agua, por tanto, los resultados obtenidos
por las pruebas de toxicidad sugieren que la muerte de los organismos en los bioensayos

de toxicidad de cI50 son causa de los componentes téxicos del agua.
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por otra parte, en el ensayo de toxicidad con las lombrices de tierra, el valor bajo de la
CL50 (0,0065%) también se demuestra la alta toxicidad del sedimento en contacto con el
efluente que atraviesa la Uleam. Esto explica el alto porcentaje de mortalidad (100%) en
los organismos expuestos en todos los tratamientos de exposicion se los comparo con el

100% de supervivencia evidenciado en el control.

Segun Vazquez cita a Roberts y Dorough (2018), conforme pasa el tiempo de exposicion,
aumentan los efectos de manera significativa, de tal manera que éstos comienzan con
enrollamiento y liberacion del fluido celémico, siguiendo con rigidez y contractura, que
aumentan conforme pasan las horas de exposicion, seguido de encogimiento por
segmentos, que van de 1 a 5 segmentos a lo largo del cuerpo de la lombriz, finalizando

con ablandamiento, poco tono muscular y muerte.

Es por ello que se considera que; el potencial de los organismos como bioindicadores
en ensayos de toxicidad estd ampliamente demostrado, la principal ventaja de emplearlos
en investigacion ecotoxicoldgica es la de mostrar los efectos del toéxico a nivel individual
y Sus consecuencias posteriores para niveles superiores de organizacion bioldgica,

poblacion y comunidad (Alayo & Lannacone, 2002)

Las especies de Eisenia Foétida y D. Magna han demostrado ser muy util y sensible en
la evaluacién de sedimento y agua problema, dando respuestas significativas a cada uno

de los ensayos.
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion de las muestras de agua y sedimento del efluente que
atraviesa la Uleam demostro la alta toxicidad del mismo en estos
compartimentos ambientales. presento parametros por encima del limite
permisible como: Fosfato (10,19mg/l), Materia organica (1024mg/l), Nitratos
(13,50 mg/l) en el caso del sedimento los pocos parametros que se lograron

comparar estan dentro de los rangos

El ensayo de exposicion forzada con la especie D. magna demostro la alta
toxicidad de este efluente quedando comprobada la utilidad de esta especie
para determinar la potencial toxicidad que pueda estar presente en

ecosistemas acuaticos.

El ensayo de exposicion forzada con la especie E. foétida evidencio la alta
toxicidad del sedimento que esta en contacto con el efluente que atraviesa la
Uleam, esto demuestra la utilidad de este organismo para ser utilizado como

bioindicador de la toxicidad en este compartimento ambiental.

Las bajas concentraciones obtenidas en el célculo de la CL50 demuestran la
alta toxicidad que presenta el efluente que atraviesa la Uleam afectando tanto

al agua como al sedimento

La utilizacion de organismos como D. magna y E. foétida como bioindicadores
son una herramienta Util y de bajo coste para conocer la potencial toxicidad que
puede estar afectando los ecosistemas
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar seguimiento en la aparicion de neonatos, se recomienda separarlos de la
poblacion, colocandolos en nuevos recipientes con medio de cultivo fresco para
evitar muertes prematuras por el exceso de poblacion.

Realizar estudios con diferentes especies manteniendo los mismos parametros y
condiciones; para saber qué tan agresivo puede llegar a ser la toxicidad del
efluente que atraviesa la Uleam.

El control sirve como referente para determinar la sensibilidad de los organismos
de prueba, el cual es necesario para los ensayos de exposicion, tanto en agua
como en sediento.

Se recomienda a la universidad proporcionar laboratorios y espacios adecuados
para realizar esta clase de estudios; con equipos y productos quimicos que
permitan medir con exactitud los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos que
se evallian en estos estudios.

Generar medidas ambientales dirigidas a mitigar el efecto de esta fuente de
contaminacion ya que es evidente la toxicidad del efluente que atraviesa la
universidad.

Se debe considerar la erradicacion de las aguas ilicitas que alimentan la quebrada,
planteando un sistema simplificado que sea cuantificable para dar posible solucion

a este problema, es decir realizar las conexiones necesarias al alcantarillado.
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ANEXOS

ANEXO 1: Fotos de bioensayo de toxicidad con D. magna (pulga de agua)

7

Aclimatacién de
organismos

Recoleccion de
muestras de agua

B O NO TOCARE *r'\.:» ARV
Ensayo completo con sus diluciones:
0%. 25%. 50%. 75% 100%.

Conteo de organismos
para prueba
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ANEXO 2: Fotos de bioensayo de toxicidad con E. foétida (lombriz de tierra).

Lavado de lombrices

Depuracion de lombrices (5h) Diluciones de sedimento

Ensayo completo, con sus
respectivos organismos y diluciones
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ANEXO 3: Ubicaciéon de area de estudio.
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ANEXO 4: Resultados de caracterizacion de agua y sedimento.
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ANEXO 5 Limites de descargas al sistema de alcantarillado publico

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

4.2.2.3 Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los
valores establecidos a continuacion (ver tabla 11):

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado puablico

Limite
Parametros Exg:’a“f:do Unidad maximo
permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/l 100
solubles en
hexano
Alkil mercurio mg/l No
detectable
Acidos o bases que mg/l Cero
puedan causar
contaminacion,
sustancias explosivas
o inflamables.
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0.1
Bario Ba mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos CO; mg/l 0.1

Continuacion...
TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado

publico
Limite
Parametros Exg;e::da Unidad maximo
permisible
Caudal maximo lis 1.5 veces el
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Limite

Parametros Eug;a;:dn Unidad maximo
permisible
caudal
promedio
horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/ 0.5
Cobre Cu mg/ 1.0
Cloroformo Extracto mg/l 0,1
carbon
cloroformo
(ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr® mg/ 0.5
Compuestos fendlicos Expresado mg/l 0,2
como fenol
Demanda Bioguimica D.B.Os. mg/l 250
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/l 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Fasforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 20
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/l 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (lotal) Hg mg/l 0,01
MNiguel M mg/l 2,0
Nitrogeno Total N mg/l 40
Kjedahl
Plata Ag mgl 0.5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Solidos Sedimentables mlfl 20
Sdlidos Suspendidos mg/l 220
Totales
Sdlidos tolales mg/l 1 600
Selenio Se mg/l 0,5




PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

o

Limite
Parametros EIE:;:{’“ Unidad maximo
permisible
Sulfatos 80, mg/l 400
Sulfuros S mgll 1,0
Continua...

Continuacion...

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado

publico

Limite
Parametros EIE:;:{’“ Unidad maximo
permisible
Temperatura “C < 40
Tensoaclivos Sustancias mgll 2.0
activas al azul
de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0
Tetracloruro de Tetracloruro de | mg/l 1.0
carbono carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de mgll 1.0
carbono
Compuestos Concentracion | mgl 0,05
organoclorados de
(lotales) organcclorados
totales.
Organofosforados y Concentracion | mgl 0,1
carbamatos (totales) de
organofosforad
osy
carbamatos
totales.
Vanadio v mgll 5.0
Zinc Zn mgll 10
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ANEXO 6: Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion

para suelos contaminados.
PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

{Concentr [Agricola Residenci |Comercial |Industrial

acién - an al

Pezo

SaoD)
Parametros Generabes
Conductividad mmhosic 2 2 4 4

.
pH Bal GaBg Gag bal
Pardmetros [norganicos
Arsenico kg 12 15 15 15
(inorganica)
Azufre (elemental) mgkg 500 = = =
Bario mg'kg 750 500 2000 2000
Baoro (soluble enmghkg 2 - - -
agua caliente)
Cadmio mag/'kg 2 5 10 10
Cobalto mg'kg 40 50 300 300
Cobre mag'kg B3 63 91 91
Cromao Total magkg 65 65 a0 a0
Crosmio VI makg 0.4 0.4 14 14
Clanuro (libre) mag/kg 0.8 0.9 8.0 8.0
Estano mg/ka 5 50 300 300
Fldor (total) ma'ka 200 400 2000 2000
Mercurio mg/'ka 0.8 2 10 10
(inorganico)
Motibdeno mg'kg 5 10 40 40
Miguel mig'kg 50 100 100 100
Plata mg'kg 20 20 40 40
Plomo mo'kg 100 100 150 150
Salenio mg'kg 2 3 10 10
Talio ma/ka 1 1 1 1
Vanadio mg'kg 130 130 130 130
Zinc mg'kg 200 200 380 380
Pardmetros organicos
Aceites y Grasas  mg/kg 500 =2 500 =4 000 <4 (00
Hidrocarburos
Aromaticos
Monociclicos
Benceno mglkg 0.05 0.5 5 5
Etilbencenda ma'kg 0.1 1.2 20 20
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Sustancia Unidades USO DEL SUELD
(Concentr |Agricola Residenci [Comercial |Industrial
acién  en al
Peso
Seco)

Estireno malkg 0.1 5 50 50

Toluenao migikg 0.1 0.8 0.8 0.8

Xileno mgikg 0.1 1 17 20

Compuesios mgikg - - - -

Fendlicos

Clorofenoles (cada malkeg 0.05 0.5 5 5

U

Fenaoles (iotal) mgfkg 3.8 3.8 3.8 3.8

Hidrocarburos mgikg =2 <5 =1

aromdaticos

policiclicos

Benzo(ajantraceno mglkg 0.1 1 1 1

Benzo(ajpirenos  mglkg 0.1 0.7 0.7 0.7

Continua.....
-..Continuacidn

Sustancia Unidades US0O DEL SUELD
(Concentr (Agricola Residenci ([Comercial |Industrial
aclén  en al
Peso
Secn)

Maftaleno mafkg 0.1 0.6 22 22

Pirenos mafkg 0.1 10 10 10

Hidrocarburos

Clorinados

Bifenilospoliclorads mafkg 0.5 1.3 a3 a3

s (PCB=) total

Clorinados malkg 0.1 5 50 50

Alifaticos {cada

una

Clorobencenos 0.05 2 10 10

(cada una)

Tetracloroetilenos  malkg 01 0.2 0.5 0.6

Tricloroatileno mg/kg 0.1 3 30 30

Pesticidas

Peslicidas mgikg 0.1 0.1 0.1 0.1

LIBRO VI AMEXD 2
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FPRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Sustancia Unidades USO DEL SUELO
(Concentr |Agricola Residenci |Comercial (Industrial
acibn en al
Peso
Seco)

organociorados

sus  Metabolitos

tolales

Alddrin
Dialdrin
Clordano
DDT{total)'
Endosulfan

(total)®

Endrin {totaly’ ma'ka 0.01 0.01 0.01 0.01

Heptacloro® ma'kg 0.01 0.01 0.01 0.01

Hexacloroclclohexa mglkg 0.01 0.1 0.01 0.01

no (todos los

isomeros)”

Atrazina mg/kg 0.005 0.005 0.005 0.005

Carbofuran mg'kg 0.01 0.01 0.01 0.01

Organicos - - - -

Miscetaneos

Alifaticos no mgikg 0.3 - - -

Clorinados  (cada

una)

MNotas: n.d. no disponible
*: Total: La conceniracién total es la suma de la concentracidn de los constituyentes
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