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RESUMEN

En este trabajo se analizaron las causas que han provocado la pérdida de diversidad de peces en
un tramo del Rio Caluma, el cual ha sido utilizado por la poblacién como vertedero de desechos
y aguas servidas, el trabajo tuvo 3 fases: campo, laboratorio y analisis de datos, en los seis
muestreos realizados se tomaron muestras de agua para realizar analisis de amonio, nitritos y pH,
ademas se capturaron peces para su identificacion, se seleccionaron peces vivos al azar para
realizar patologia en fresco. Se encontraron en el agua niveles promedios de amonio 0.55 ppm y
nitrito 0.20 ppm, pH ligeramente alcalino 7.9, lo que aumenta la toxicidad de estos compuestos
nitrogenados, en los analisis patoldgicos en fresco se encontraron enfermedades como
parasitosis, aletas raidas por bacterias, presencia excesiva de macréfagos en bazo, higado y
riidn, asociadas a contaminantes urbanos. En el tramo no contaminado los valores de nitrito y
amonio fueron de 0.001 ppm, valores que no causan toxicidad a los organismos acuaticos, el pH
tuvo como promedio 7.2, se identificaron un total de 17 especies de peces distribuidas en 3

ordenes y 9 familias.

Palabras claves: Amonio, diversidad, cuenca hidrografica, contaminacion urbana.

ABSTRACT

In this work there were analyzed the reasons that have provoked the loss of diversity of fish in a
section of the Rio Caluma, which has been used by the population as dump of waste and served
waters, the work had 3 phases: Field, laboratory and analysis of information, in six realized
samplings water samples took to realize analysis of ammonium, nitrites and pH, in addition fish
were captured for his identification, alive fish were selected at random to realize pathology in
fresh air. 0.55 were in the water average levels of ammonium ppm and nitrite 0.20 ppm, pH
lightly alkalinly 7.9, which increases the toxicity of these nitrogenous compounds, in the
pathological analyses in fresh air they found diseases as parasitosis, fins scraped by bacteria,
excessive presence of macrophages in spleen, liver and kidney, associated with urban pollutants.
In the not contaminated section the values of nitrite and ammonium were of 0.001 ppm, values
that do not cause toxicity to the aquatic organisms, the pH took 7.2 as an average, there were

identified a total of 17 species of fish distributed in 3 orders and 9 families.

Keywords: Ammonium, diversity, hydrographic basin, urban contamination.
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1. INTRODUCCION

El agua elemento indispensable para la vida en la Tierra, el 97% de ella se encuentra
formando los mares y océanos, el 2,15 % se la encuentra congelada en los casquetes
polares y apenas el 0,8 % es agua dulce que se la encuentra en rios, lagos y aguas
subterraneas. Este pequefio porcentaje de agua dulce de alguna manera el hombre la
ha utilizado para su desarrollo a lo largo del tiempo, un recurso renovable explotado
inconscientemente y en algunos lugares contaminado, la importancia del estudio y
conservacion de los ecosistemas que albergan agua dulce es de vital importancia para

la supervivencia de la humanidad.

Es dificil encontrar alguna ciudad antigua o moderna que no esté localizada cerca de
un rio u otro cuerpo de agua dulce, esto se debe a que el agua es un recurso
importante y vital, el problema principal es que a lo largo del tiempo estos cursos de
aguas han sido utilizados como depdsitos de desechos urbanos, como consecuencia
de esta contaminacion la vida acudtica se encuentra afectada en su desenvolvimiento
normal, las especies que han podido soportar estos cambios son muy pocas, por ende
la diversidad se pierde y estos cambios inciden en la aparicion de enfermedades en
los organismos que lo habitan, como son los peces, o en acumulacion de desechos
toxicos, estos peces son consumidos como alimento por las personas que los capturan

y que tienen en los peces una fuente de proteina animal de bajo costo.

La region Neotropical es la mas diversa del planeta con aproximadamente 60
familias, varios cientos de géneros y alrededor de 6000 especies. Se estima que la
cantidad de especies de peces que pueblan las diversas cuencas hidrograficas de
Sudamérica podria llegar a 8000 aproximadamente, lo cual representaria cerca del

25% de toda la diversidad ictica del planeta (Vari & Malabarba, 1998).

La fauna ictica de ambientes 16ticos es el reflejo de toda la comunidad acuatica, ya
que su riqueza y diversidad, son indicadores de una alta o baja calidad ambiental del
sistema fluvial. Ademas, los peces representan el nexo o conexidn entre los sistemas
acuaticos y los terrestres, dado que constituyen el alimento de muchos vertebrados

tales como aves y mamiferos. Ademas los peces se alimentan de material de



procedencia aldctona, generando un intercambio directo de materia y energia entre

ambos ecosistemas. (Conejeros et al, 2002).

En los rios del Ecuador se encuentra una alta diversidad de especies de peces de agua
dulce, poca o escasamente estudiada, trabajos que datan de 1921 de Eigenmann,
Ovchynnyk en 1971; Barnhill et al en 1974; Glodek en 1978 y Barriga en 1991, son
algunos de los estudios mas importantes en peces y muchos de ellos se basan en el

trabajo de Eigenmann.

El Rio Caluma (fig. # 1) se divide en dos al llegar a la ciudad, el rio que cruza por el
centro de la ciudad es usado como basurero y sistema de drenaje de aguas servidas, lo
que afecta en la calidad del agua y por ende en la biota existente en ella, luego este

rio que cruza la ciudad se vuelve a juntar cinco kilometros rio abajo.

Figura. # 1. Rio Caluma en época seca

Este rio se encuentra a unos 400 m sobre el nivel del mar, estd ubicado en un bosque
de tipo humedo pre montano, es torrentoso (alta velocidad) y de fondo rocoso tipo

conglomerados, la temperatura del agua oscila entre 22 y 27° C.

Es notable la eliminacidon de desechos en el rio Caluma, sus efectos nocivos aun no
son perceptibles por los pobladores y la eliminacion de los desechos urbanos en sus
aguas trae como consecuencia la escasez o la no presencia de especies icticas que en
otros tiempos eran abundantes, esta informacion la dan los pobladores, antes
capturaban especies “mas grandes” y ahora solo “caen peces pequefios”, otro

problema es la posible desaparicion de este rio del bocachico (Icthyoelephas



humeralis), pez que no ha sido capturado en los muestreos, pero que pescadores de la
zona comentaron que hace algunos afios si se encontraba en el rio. Al ser el apice de
la cadena alimentaria, los peces reflejan efectos de contaminacion directa e indirecta,
esta ultima por alimentarse de otros peces contaminados. Sin embargo, los peces
tienen una gran movilidad dentro del ambiente acuatico y pueden escapar de la

contaminacion y volver cuando las condiciones sean favorables (Arce, 2006).

Por este motivo, es importante conocer ademas de las especies de peces presentes en
el rio Caluma, la calidad del agua en que se desarrollan, para establecer medidas de

manejo que permitan la conservacion del recurso a mediano y largo plazo.
1.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de la contaminacion en la salud y diversidad de los peces

del Rio Caluma.

1.2 Objetivos especificos

1.- Determinar los pardmetros fisico-quimicos contaminantes del Rio Caluma
2.- Identificar la ictiofauna presente en el Rio Caluma

3.- Analizar las patologias que afectan a los peces del Rio Caluma

1.3 Hipaotesis

La contaminacion urbana incide en la salud y diversidad de los peces del rio Caluma



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Literatura primer objetivo.

El amonio es el principal producto final de la descomposicion de la materia orgénica
realizada por las bacterias heterotrofas, tanto directamente a partir de las proteinas
como de otros compuestos organicos nitrogenados. Aunque la degradacion
progresiva de la materia orgdnica se van formando compuestos nitrogenados
intermedios, estos raramente se acumulan, sino que son rapidamente desanimados
por bacterias. A pesar de que el amonio constituye uno de los principales productos
de excrecidn de los animales acuaticos, la cantidad de nitrogeno obtenida por esta via
es muy inferior a la derivada de la descomposicion. El amonio del agua se presenta
principalmente en forma de NH4+ , y como NH4OH no disociado, siendo este ultimo

altamente toxico para los organismos, en especial para los peces.

Aunque el amonio podria constituir una buena fuente de nitrogeno para las plantas, y
muchas de ellas pueden usarlo en medios alcalinos, la mayoria de algas y macrofitos
se desarrollan mejor usando nitrato para la obtencién de nitrogeno, incluso aunque
este nitrato deba ser reducido a amonio. Esto es, en parte, debido a la toxicidad del
NH4O0H a valores elevados de pH, que pueden darse en los lagos muy eutréficos

durante periodos de gran intensidad fotosintética o en cultivos insitu.

La distribucion del amonio en las aguas dulces es altamente variable, tanto regional
como estacionalmente, asi como espacialmente dentro de un mismo cuerpo de agua,
dependiendo del nivel de productividad y de la cantidad de polucion debida a la

materia organica. (Wetzel, 1981).

La calidad fisicoquimica y bacteriologica de la cuenca alta del rio Cauca (Colombia),
cada dia se altera mas, debido a diferentes factores como la sobrepesca, deforestacion
intensa, explotacion antitécnica de minerales y materiales de construccion,
contaminacion organica e industrial. Es obvio que las condiciones sefialadas afectan
negativamente la conservacion de algunas especies icticas nativas. (Lopez, J; Rubio,

E.,s.f.)



Con temperaturas bajas, la tasa de amonio es menor que con temperaturas altas. El
amonio toxico ataca las mucosas, especialmente de las branquias e intestino, a las que
destruye; actia a través de los nervios sobre la sangre. Los peces con trastornos por
amonio exhiben cuando las lesiones son muy pronunciadas hemorragias externas y en

los organos internos. (Reinchenbach-Klinke, 1982).
2.2 Literatura segundo objetivo.

Las aguas interiores del Ecuador presentan una riqueza amplia en su ictiofauna que
esta caracterizada por una riqueza de especies. Esta ictiofauna ha sido objeto de
interés cientifico desde el siglo XIX, cuando las primeras colecciones de peces para
estudios taxondmicos fueron hechas por Humboldt (1833) en sus extensos recorridos
por Sudamérica. Los estudios fueron continuados por otros taxonomistas como
(Wagner, 1864); (Boulenger, 1899; Eigenmann, 1922; Fowler, 1943; Bohkle,
1958; Ovichinnyk, 1967; Barnhill et al., 1974).

La diversidad de especies y ecosistemas dentro del bioma de agua dulce en América
Latina es notable. El Directory of Neotropical Wetlands sirve de inventario de los
lugares de mayor importancia segiin los criterios fijados en el Convenio sobre las

marismas de importancia internacional. (Scott y Carbonell, 1986)

Los Andes y las regiones de pradera del sur de América se caracterizan por la
presencia de especies en pequefias fuentes de agua como es el caso del genero

Trichomycterus de amplia distribucion en el neotropico.(Pinna, 1992).

Los peces son el grupo de vertebrados mas antiguo y numeroso. Se conocen cerca de
25000 especies icticas, la mayoria de ellas habitando en aguas tropicales. (Nelson,

1994).

Una quinta parte de todos los peces de agua dulce estdn extintos o en peligro. En la

region de América Latina y El Caribe esta cifra se acerca al 10%.(Castro, 1995).

Los ecosistemas de agua dulce son habitat fundamentales para una diversidad de
especies muy rica y sobre las cuales pesa una gran amenaza. En general, sin embargo,
la riqueza de la diversidad bioldgica del agua dulce es poco conocida. Los

vertebrados terrestres estan bien descritos: en promedio se describen cada afo dos



especies nuevas de aves. Por otra parte, cada afio se describen 200 especies nuevas de
peces de agua dulce, lo que a entender que por lo menos la mitad de los vertebrados

podrian ser peces. (Bucher, E., et al, 1997)

Entre la importancia de los peces se puede mencionar que son vitales en varias
culturas, aunque en muchos casos son de mayor importancia los de origen oceanico,
ya que aproximadamente el 90% de la pesca para consumo humano proviene del
océano. Esta situacion se puede ver modificada en el caso de que se encuentren
comunidades cerca de cuerpos de aguas interiores o continentales donde la demanda
de peces que puede darse es de un alto porcentaje de habitat dulceacuicola. Como
importancia ecoldgica, los peces constituyen parte clave en la cadena alimenticia, y
algunos de los casos pueden ser los méximos depredadores de su medio, sin incluir al
hombre. Algunos de ellos consumen directamente algas, mientras que otros pueden
ser controladores de poblaciones de insectos, ya que consumen algunos estados

larvarios de éstos. (Barrientos, 1999).

La ictiofauna de sistemas fluviales constituye un recurso natural renovable de gran
importancia tanto ecosistemita como social, por lo que representa un recurso de alto
valor ambiental. Por ello, su gestion debe de estar basada en un contexto ambiental

de conservacion o uso sustentable. (Conejeros et al, 2002).

Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de organismos, incluso
mayor a los terrestres, por lo que los impactos como la contaminaciéon inducen a
cambios en la estructura de las comunidades, la funcion bioldgica de los sistemas
acuaticos y al propio organismo, afectando su ciclo de vida, crecimiento y su

condicion reproductiva. (Arce, 2006).
2.3 Literatura tercer objetivo

En general, los peces son considerados buenos indicadores de la calidad del medio,
por lo que una gran diversidad y abundancia de peces en rios, lagos y mares indican
que es un ambiente sano para todas las demés formas de vida. Por el contrario una
elevada mortandad o un porcentaje alto de peces enfermos podrian ser causados
directa o indirectamente por niveles considerables de contaminantes. (Vazquez, G. et

al.).



Las muestras de peces para realizar patologia, deben ser de peces vivos o
moribundos, nunca de un pez muerto ya que el cuerpo de este atraviesa una serie de
cambios post mortem muy rapidos que alteran la bacterioflora presente, a la vez que
muchos de los ectoparésitos abandonan en seguida el pez muerto. (Conroy &

Conroy, 1998)

Las causas de enfermedad de los peces pueden ser multiples, pero en general, el pez
enfermo puede reconocerse tanto en su comportamiento, como por las alteraciones

morfologicas a nivel externo o interno. (Lozano, D., F. Lopez, 2001).

Las branquias se consideran sin duda, entre las estructuras mas delicadas del cuerpo
de los teledsteos. Su vulnerabilidad es tan extrema por su localizacion externa y por
su necesario e intimo contacto con el agua; por este motivo estan expuestas a sufrir
dafios de cualquier agente irritante en el agua; Si bien la naturaleza las ha dotado de
una generosa irrigacion sanguinea y de una proteccion relativamente eficaz por los
opérculos, también son la sede preferida de los protozoarios y de parasitos
trematodos unisexuados, sustancias como el amoniaco o el DDT, producen
hiperplasia que conduce a cambios de proliferacion durante largos periodos.

(Roberts, 1981).

El bazo también exhibe frecuentes alteraciones, el abundante deposito de pigmento
consecuente con la descomposicion de eritrocitos destruidos provoca el
ennegrecimiento del 6rgano. En la inflamacion aguda o cronica del bazo aparece este
aumentado de volumen (esplenomegalia), de color gris rojizo y muy duro.

(Reinchenbach & Klinke, 1982).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de Estudio

El presente estudio se lo realizo en el Rio Caluma, ubicado politicamente en el canton

del mismo nombre, perteneciente a la provincia de Bolivar (Fig. 2).

Dicho cantén se encuentra ubicado en la parte meridional y al occidente de la

provincia, al terminar las estribaciones externas del ramal de la hoya del Rio Chimbo.

El clima es de tipo subtropical, presenta una temperatura media anual de 22°C, con
una altura de 350-400 msnm, la humedad promedio es de 87.3% por lo que es una
zona bastante huimeda, la precipitacion media anual es de 2264.4 mm. Segun la
clasificacion bioclimatica de Cafnadas, 1980 el cantén Caluma es de un clima Muy
Humedo Subtropical y la zona de vida corresponde a Bosque muy humedo

premontano.

La posicion geografica es de 1°37’ Latitud Sur y 79°16° W, los meses de Julio a
Noviembre son secos, el resto de los meses se presentan precipitaciones, los meses

mas humedos son Febrero, Marzo, Abril y Mayo.

ATV _\jn
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Figura # 2. Ubicacion del cantén Caluma en la provincia de Bolivar



3.2 Metodologia

Se realizaron 6 muestreos en dos tramos del Rio Caluma, el tramo A corresponde a la
seccion del rio que comprende desde el puente peatonal hasta el puente central que
divide a la poblacién de Caluma viejo con Caluma nuevo( Lat. 01° 37° S, Long. 79°
15’ W); el tramo B corresponde a la seccion del rio que pasa por el centro de Caluma
viejo (Lat. 01° 37’ S, Long. 79° 17°), los peces se los capturé usando como arte de
pesca una atarraya de apertura de 2 m* aproximadamente por un pescador de la zona,
las muestras se las preservo in situ con hielo y posteriormente después de haber sido
fotografiadas se las preservé en formol al 3% por 24 horas y luego en alcohol etilico
al 70% de manera indefinida.

Se tomaron los datos meristicos (nimero de espinas y radios de las distintas aletas,
nimero de escamas en sobre y debajo de la linea lateral, denticion), y se observé en
detalle la morfologia de cada pez, todos estos datos sirvieron para la identificacion
de las especies, se utilizo claves y libros especializados como (Eigenmann, 1922;
Dahl, 1971; Vari, 1992; Bussing, 1998; Buckup, 2004; Maldonado, 2006).

La nomenclatura se verifico en base al programa on line “Catalog of fishes” de la
Academia de Ciencias de California, dicho programa esta actualizado hasta el 2009 y
posee los nombres cientificos actualizados validos y fuentes de referencia sobre todas
las especies de peces del mundo conocidas e identificadas, este programa esta
disponible en la Web. (Eschmeyer, 2008).

Se seleccionaron algunas especies vivas al azar, se raspd suavemente la superficie del
pez y las aletas con una hoja de bisturi y esto se montd en una placa porta objeto con
el fin de analizar parésitos externos; Una vez terminado el analisis externo se
procedi6 a examinar los organos internos como branquias, bazo, higado, rifion y
corazén, se extrajeron pequeios trozos de estos Organos y se observaron en el

microscopio. (Conroy & Conroy, 1998).



Se tomaron muestras de agua para medir nitritos y amonio usando kits colorimétricos
(Fig. 3), el pH se analizo con un peachimetro digital, la temperatura con un
termometro ambiental. Con los datos de nimero de especies se estimaron los indices

de Shannon y Simpson.

Fig. # 3. Muestra de agua en la que se esta analizando Amonio (NH4) en el Rio

Caluma
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4. RESULTADOS

4.1. Parametros Quimicos

Los resultados de amonio, nitrito y pH en el Tramo A del rio Caluma se presentan a

continuacion:

El pH en todos los puntos de muestreo durante los seis meses de andlisis fluctud
entre 7.1 y 7.3. El amonio estuvo entre 0.01 y 0.02 ppm valor considerado como
normal y no toxico para la vida acuatica, igual resultado obtuvo el nitrito que fluctiio
entre 0.01 y 0.02 ppm, que también es un valor que no causa gran problema en el

desarrollo normal de la biota del rio. (Tabla # 1)

Tabla # 1. Valores promedios mensuales de los parametros fisico-quimicos del

agua del tramo A del Rio Caluma.

Amonio Nitrito Temperatura

Fecha (ppm) (ppm) pH (WY
Jun. 2009 0.01 0.01 7.1 25.1
Jul. 2009 0.02 0.01 7.1 25.5
Ago. 2009 0.01 0.01 7.2 26.2
Sep. 2009 0.01 0.01 7.3 26.4
Oct. 2009 0.01 0.01 7.3 26.8
Nov. 2009 0.01 0.01 7.2 26.8
Dic. 2009 0.01 0.02 7.2 27.2

En comparacion con los resultados del tramo B que son totalmente diferentes el ph
fluctio entre 7.5 y 7.7, el amonio alcanzo su maximo nivel en uno de los puntos de
muestreo el valor fue de 5 ppm un valor muy toxico para la fauna del medio, como
promedio para todos los puntos de muestreo fue de 0.55 ppm, cuando el maximo que
se considera para este compuesto nitrogenado para el desarrollo de la vida acuética es
de 0.10 ppm dependiendo de las especies, hay especies mas tolerantes como

Lebiasina bimaculata, Astyanax festae y Aequidens rivulatus especies capturadas

11



en este tramo contaminado, las otras especies como no toleran estas condiciones

mueren o ya no se desarrollan en este tramo del rio.

Los valores del nitrito como promedio fue de 0.20 ppm, la literatura indica que en
cultivo de peces o en ambientes acuaticos este valor debe de estar por debajo de
0.010, en la ultima estacion de muestreo el promedio de nitrito fue de 0.30 ppm valor
considerado como toxico para los peces (Nicovita, s.f.) pero el nitrito es un
compuesto de corta duracion en el agua ya que las bacterias nitrificantes (NVitrobacter
sp.) se encargan de transformarlo a nitrato un compuesto no toxico para la vida

acuatica.

La temperatura ambiental oscilo entre 25°C y 26°C, la temperatura del agua estuvo

entre 25.1°C y 27.2°C en todas las estaciones de muestreo. (Tabla # 2).

Tabla # 2. Valores promedios mensuales de los parametros fisico-quimicos del

agua del tramo B del Rio Caluma.

Nitrito Temperatura

Fecha Amonio (ppm) (ppm) pH °O)
Jun. 2009 0.6 0.3 7.5 25.5
Jul. 2009 0.7 0.3 7.5 25.8
Ago. 2009 0.5 0.2 7.6 26.2
Sep. 2009 0.5 0.2 7.7 26.5
Oct. 2009 0.5 0.2 7.7 26.8
Nov. 2009 0.5 0.2 7.6 27.1
Dic. 2009 0.6 0.2 7.5 27.2

12



En las figuras 4 y 5, se puede apreciar los valores promedios de amonio y nitrito para
cada muestreo en los dos tramos que se analizaron, la diferencia es muy notoria tal
como se puede observar en la grafica que en el tramo B los valores de amonio y

nitrito son mas elevados que en el tramo A.

—e— Tramo A

—=®— Tramo B

Amonio (ppm)

Jun. 2009 Jul. 2009 Ago. 2009 Sep.2009 Oct. 2009 Nov. 2009 Dic. 2009

Muestreos

Fig. # 4. Valores promedios de Amonio (ppm) en los tramos A y B del Rio Caluma

—e— Tramo A

—m— Tramo B

Nitrito (ppm)

Jun. 2009 Jul. 2009 Ago. 2009 Sep. 2009 Oct. 2009 Nov. 2009 Dic. 2009

Muestreos

Fig. # 5. Valores promedios de Nitrito (ppm) en los tramos A y B del Rio Caluma



4.2 Especies identificadas y Abundancia

Se capturaron un total de 1019 organismos en los seis muestreos realizados en el
tramo A, se identificd 3 ordenes, 9 familias, 16 géneros y 17 especies, de las cuales

14 son nativas y 2 son endémicas del Ecuador.

En el tramo B se capturaron un total de 230 organismos, se identificd: 2 6rdenes, 3

familias 5 géneros y 5 especies todas ellas nativas.

La especie Astyanax festae, un Characiforme de la familia Characidae, fue el pez mas
abundante capturado en los dos tramos, en el tramo A se capturaron 727 peces lo que
corresponde al 71,34 % de la captura total, en el tramo B, se colectaron 209 Astyanax

estae lo que corresponde al 90,8 % de la captura total.
q Y p

Se pueden considerar como capturas incidentales a dos especies que solo se capturo
dos ejemplares en el caso de Rhamdia cinerascens, y un ejemplar que pertenece a la

especie Gobiomorus maculatus.

Se capturo una especie de la familia Loricariidae que no se encuentra registrada para
la Cuenca del Rio Guayas, pertenece al genero Cordylancistrus no se ha determinado
aun su status pues es su primer registro en la zona Occidental del Ecuador, hay una
especie de este género en el pais pero estd registrada para la Cuenca del Rio Napo.

(Tabla #3).
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Tabla # 3. Especies capturadas del rio Caluma y su status mundial.

TAXON Nombre comin * Status**
Orden Characiformes
Familia Characidae
Astyanax festae (Ortega & Vari, 1986) Cachuela Nativa
Bryconamericus brevirostris (Gunther, 1859) Cachuela Nativa
Brycon atrocaudatus (Kner, 1863 ) Dama Nativa
Rhoadsia altipinna (Fowler, 1911) Chavelita Nativa
Familia Curimatidae
Pseudocurimata boulengeri (Vari, 1989) Dica Nativa
Pseudocurimata troschelii (Fernandez-Yépez, 1948) Dica Nativa
Familia Parodontidae
Saccodon wagneri (Kner & Steindachner, 1864) Raton Nativa
Parodon terminalis (Eigenmann & Henn, 1914) Raton Endémica
Familia Lebiasinidae
Lebiasina bimaculata (Valenciennes, 1846) Huaija Nativa
Orden Siluriformes
Familia Heptateridae
Pimelodella modestus (Regan, 1903) Chillo Endémica
Rhamdia cinerascens (Gunther, 1864) Barbudo Nativa
Familia Loricariidae
Chaetostoma fischeri (Steindachner, 1879) Campeche Nativa
Cordylancistrus sp. Campeche --
Isorineloricaria spinosissima (Isobriicker, 1980) Raspabalsa Nativa
Familia Trichomycteridae
Trichomycterus laticeps (Kner, 1918) Anguila Nativa
Orden Perciformes
Familia Cichlidae
Aequidens rivulatus (Gunther, 1859) Vieja azul Nativa
Familia Eleotridae
Gobiomorus maculatus (Gunther, 1859) Guabina Nativa

* Nombres comunes comunicados por los pobladores de la zona

** Fuente: Catalog of Fishes, Academia de Ciencias de California-USA. & Fishbase
2010
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En la tabla # 4 se presentan el nimero de especies por orden taxondémico para los
peces del rio Caluma y su porcentaje, donde se observa la dominancia de especies del

Orden Characiformes sobre los otros dos ordenes restantes.

Tabla # 4. Porcentaje de especies por orden taxonémico para los peces del Rio

Caluma
ORDENES Numero de especies Porcentaje (%)
Characiformes 9 52.94
Siluriformes 6 35.29
Perciformes 2 11.76
Total 17 100

Las familias con mayor nimero de especies corresponden en orden descendente a:
Characidae (4 esp.), Loricariidae (3 esp.), Curimatidae (2 esp.), Parodontidae (2 esp.),
Heptateridae (2 esp.), y con una especie las familias: Lebiasinidae, Trichomycteridae,

Cichlidae y Eleotridae.

En la tabla # S se indica con detalle el nimero de especies identificadas por familia y
su porcentaje donde se indica que la familia Characidae tuvo un 23.52% de

ocurrencia en las capturas.

Tabla # 5. Numero de especies y porcentaje por familia para los peces del Rio

Caluma.

FAMILIAS Nimero de especies Porcentaje (%)
Characidae 4 23.52
Loricariidae 3 17.64
Curimatidae 2 11.76
Parodontidae 2 11.76
Heptateridae 2 11.76
Lebiasinidae 1 5.88
Trichomycteridae 1 5.88
Cichlidae 1 5.88
Eleotridae 1 5.88
TOTAL 17 100
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En la tabla # 6, se mencionan las especies capturadas en cada uno de los tramos

donde las diferencias son notables desde el punto de vista del numero de especies

capturadas.

Tabla # 6. Especies capturadas en los tramos A y B del Rio Caluma.

17

Numero Tramo A Tramo B
1 Astyanax festae Astyanax festae
2 Bryconamericus brevirostris | Bryconamericus brevirostris
3 Rhoadsia altipinna Rhoadsia altipinna
4 Brycon atrocaudatus Lebiasina bimaculata
5 Pseudocurimata boulengeri | Aequidens rivulatus
6 Pseudocurimata troschellii
7 Saccodon wagneri
8 Parodon terminalis
9 Lebiasina bimaculata
10 Pimelodella modestus
11 Rhamdia cinerascens
12 Chaetostoma fischeri
13 Cordylancistrus sp.
14 Isorineloricaria spinosissima
15 Trichomycterus laticeps
16 Aequidens rivulatus
17 Gobiomorus maculatus




4.3. Diversidad

Los resultados de diversidad se calcularon utilizando el indice de Simpson y el de

Shannon-Wiener (H).

La interpretacion de los datos utilizando en Indice de Simpson se mide con rangos de
0.0 a 0.9 como diversidad baja y de 1.0 en adelante como diversidad alta, la formula

empleada fue: D =1 —Zni (ni-1)/N (N-1).

La diversidad media segtin el Indice de Simpson en el tramo A fue de 0.60 y del
tramo B fue de 0.16 los dos resultados segun esta metodologia indican diversidad
baja, obviamente, en el Tramo A la diversidad es mas alta que en el tramo B (Fig. #

6).

0.6 ‘/ \ //
\ /

\ / —e—TRAMO A
a —=—TRAMO B

VAR

Indice de Simpson

Jul. 2009 Ago. 2009  Sep. 2009  Oct. 2009 Nov. 2009 Dic. 2009

Muestreos

Fig., # 6 . Resultados del indice de Simpson en los muestreos realizados en los

tramos A y B del Rio Caluma

Similar interpretacion da el indice de Shannon-Wiener [Hs= 3.3219(log N — 1/N Zni
log ni)], el resultado para el tramo A fue de 1.87 bitios y para el tramo B: 0.44 bitios
resultados que segun este método califican a la diversidad del Rio Caluma como baja

pero se ratifica que la diversidad es mayor en el tramo A que en el B.(Fig. # 7)
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Fig., # 7. Resultados del indice de Shannon & Wiener en los muestreos

realizados en los tramos A y B del Rio Caluma
4.4. Patologias en peces

En el andlisis de patologia en fresco se encontraron diversas patologias en los peces
capturados en el tramo B del rio Caluma, sin embargo en el Tramo A solo se

evidencio presencia de parasitos del genero Dactylogirus.
Los principales problemas patologicos hallados en los peces del tramo B fueron:

1. Infestacion por parasitos diversos (7richodina, Scyphidia, huevos de
Dactylogirus).

2. Aletas raidas (asociado a bacterias del genero Flexibacter). Fig. #8

3. Irritaciéon e Hiperplasia en branquias, (asociado a niveles de amonio
elevados)

4. Higado con petequias, fibromas, palidez y agrandamiento.

5. Bazo con abundantes macréfagos, fibromas, presencia de bazos

esplenomegalicos.
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6. Rifion con presencia excesiva de macrofagos.
7. Vesiculas agrandadas “colicistitis”.

8. Presencia de grasa intestinal (Lipomas), asociado a mala nutricion.

Fig. # 8. Aequidens rivulatus con aleta caudal raida presuntamente causada por

presencia de bacterias del genero Flexibacter.

Las patologias encontradas en las especies de peces capturados en el Tramo B del

Rio Caluma son causadas por diversos factores:

1. Valores por encima de 0.10 ppm de Compuestos nitrogenados (NH4, NO2)
2. Presencia de cria de animales de granja en las riberas del rio.

3. Desechos urbanos presentes en el agua

Las especies de peces en donde se encontraron mayor numero de patologias fue en
Aequidens rivulatus y  Rhoadsia altipinna, especies presentes en el tramo

contaminado.

La patologia mas comun fue la presencia de macrofagos en bazo, el bazo en los peces
es el tnico 6rgano similar a un ganglio linfatico, la presencia de dichos macréfagos
es normal pero la funcion de estos es de englobar sustancias extrafias para el cuerpo

del pez estas pueden ser contaminantes, luego estos macroéfagos se unen en centros
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melanomacrofagos que en la placa se observan como acumulaciones oscuras en el

epitelio (Fig. # 9).

Se relaciona la presencia de estos centros a problemas nutricionales, procesos
patolégicos, sustancias toxicas en el medio, perturbaciones en la homeostasis y

situaciones de estrés ambiental. (Jiménez, 2007).

Fig. # 9. Patologia en fresco del bazo de Rhoadsia altipinna donde se observa la

presencia de macrofagos.

Otra patologia comun en los peces del tramo B (contaminado) del Rio Caluma fue la
presencia de huevos del parasito trematodo monogeneo Dactylogirus, estos parasitos
son comunes en la piel y branquias de peces, infecciones por este parasito se
desencadenan en aguas contaminadas, con altas concentraciones de amonio y nitrito,
estos parasitos se alimentan principalmente de los estratos superficiales de la piel y
las branquias. Estos monogéneos son capaces de completar su ciclo vital dentro del

pez y no necesitan otro huésped.
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En muchos casos se encontraron branquias con presencia de huevos de digéneos

parasitos (Fig. # 10).

Fig. # 10. Branquias de Rhoadsia altipinna con presencia de huevos de digéneos

parasitos (metacercarias)

La presencia de branquias inflamadas, con hiperplasia y necrosis, fue muy comin
encontrarla en los peces disectados, estos problemas son causados presumiblemente

por niveles de amonio elevados en el agua y desechos toxicos.

En otros casos la presencia de parasitos fueron las causantes de necrosis e hiperplasia

branquial. (Fig. # 11y 12)

Fig. # 11. Branquia de Aequidens rivulatus con proceso de necrosis en lamela

secundaria
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Fig. # 12. Branquia de Rhoadsia altipinna con un proceso de hiperplasia.
4.5 Interpretacion ecologica

Cuando en un cuerpo de agua la diversidad calculada es baja significa que el sistema
esta sometido a algun tipo de tension (vertidos, dragados, desechos toxicos), es el
caso de este tramo del Rio Caluma, en cuanto a la composicion de las especies en el
tramo contaminado el 70% de las capturas corresponden a una sola especie, Astyanax
festae que es un characido muy comun en toda la Cuenca del Guayas (Laaz et al,
2009), ademas es muy prolifico, capaz de poner de 280 a 350 huevos (Torres, 2010),
y resistente a condiciones andxicas y aguas contaminadas, en resumen en un habitat
acuatico normal sin contaminantes no existen este tipo de dominancias de especies,
sino que hay un equilibrio normal entre todas ellas, ecologicamente en este sector del
rio hay una sobre poblacion de este pez lo que indica que hay un desequilibrio en el

desarrollo normal del ecosistema.

La especie Lebiasina bimaculata (Fig. # 13), es conocida como especie indicadora
de condiciones anomalas en el agua, elevada carga organica en el medio y aguas
pobre en oxigeno. (Ramirez Gil H. et al. S.f.), esta especie se desarrolla normalmente
en este tramo contaminado e incluso parece inmune a ciertas patologias que en otras

especies si se encontraron.
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Fig. # 13 Lebiasina bimaculata (huaija, 80 mm Lt. Escala de 20 mm)

El cantén Caluma al no poseer un sistema de drenaje de aguas servidas, tiene por
obligacion que verter esta agua residual al rio, una medida de manejo para esta
cuenca es la construccion de un verdadero sistema de drenaje de aguas servidas, esta
agua luego de ser almacenada en una planta de tratamiento de aguas servidas pueda

ser devuelta limpia o en condiciones aceptables al rio.

La presencia de desechos orgénicos e inorganicos en las riberas y dentro del tramo B
(contaminado) es notable a simple vista, se debe establecer campafias de educacién
ambiental a la poblacidn, para paliar algo este problema, el hecho de que el sistema
de recoleccion de basura no sea bueno es otra causa de esta contaminacion, los
pobladores mencionan que no pasa el recolector y que por esta razon echan la basura
al rio. La presencia de alevines y juveniles de peces en el rio es un indicativo que esta
seccion hidrica es utilizada por la ictiofauna como zona de reproduccion, desove y
crecimiento de distintas especies de peces, estos luego son utilizados por la poblacion
como alimento o pesca de subsistencia , la contaminacion presente en el rio podria a
futuro desaparecer este recurso como se ha observado en una seccion de este cuerpo
de agua, el establecimiento de normas u ordenanzas que protejan la integridad del

ecosistema es una medida a tomar.
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S. DISCUSION

La ictiofauna presente en el Rio Caluma es un recurso importante para la poblacion,
muchas personas se dedican a la pesca con anzuelo, los peces capturados son usados
basicamente para alimentacion de algunas familias del canton, esto obviamente no
posee ningun costo, pero la importancia de los peces no solo es socioecondémica
también lo es ambiental y ecoldgica, los peces son parte de la cadena trofica en el
ecosistema acuatico, controlan estadios larvales de insectos muchas veces
perjudiciales para la salud humana, sirven de alimento para otras especies como aves

y mamiferos.

Conejeros, et al, 2002, menciona que la ictiofauna de sistemas fluviales es un recurso
natural renovable de importancia tanto ecosistémica como social y que por esto
tienen un gran valor ambiental, Arce, 2006 también resalta la importancia de los
ecosistemas acudticos porque en ellos se encuentra una gran diversidad, inclusivo

superior a la encontrada en ecosistemas terrestres.

Comparando las capturas en las dos secciones del Rio Caluma es notable la
diferencia en numero de especies en cada tramo, en el tramo que no recibe
contaminacion aparente, se lograron capturar e identificar 17 especies de peces,
mientras que en el tramo contaminado que es de alrededor de 1 Km. de largo y pasa

por el barrio “Santa Rosa” se logro capturar solo 5 especies.

De estas cinco especies capturadas se observo una dominancia del characido
Astyanax festae, llegando a ser el 80% de la captura total en este tramo de rio,
cuando en un cuerpo de agua se observa una dominancia a tal magnitud indica un
desequilibrio en el ecosistema, lo normal seria observar una equidad en el nimero de
especies, que mantenga el equilibrio en la cadena trofica, Astyanax festae es un pez

omnivoro que no rechaza alimentarse de materia organica y desperdicios caseros.

Otra particularidad, es la ocurrencia de que todas las especies capturadas en este
sector del rio son de caracter omnivoro y aprovechan la materia organica en

descomposicidn para satisfacer sus necesidades alimentarias.
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En cuanto a la contaminacion por desechos urbanos que existe en el Rio Caluma,
Lépez, J & Rubio, s.f., mencionan que las condiciones de contaminacidon organica e
industrial afectan negativamente la conservacion de algunas especies icticas nativas
en el Rio Cauca en Colombia, similar caso ocurre en el Rio Caluma que en uno de

sus tramos la poblacion lo utiliza como vertedero de desechos y aguas servidas.

En época seca el rio Caluma pierde algo de caudal y las condiciones sanitarias del
agua empeoran, los niveles de amonio se incrementan en algunas zonas, valores de
hasta 5 ppm se encontraron en partes del tramo contaminado, por la razén de que al
haber menos agua los contaminantes domésticos estdn mas concentrados, situacion
que agrava los niveles de oxigeno, elemento prioritario para el desarrollo normal de

las especies acuaticas.

Mientras que en la seccion del rio que no es usado como vertedero de desechos los
niveles de amonio y nitrito se encuentran en el orden de 0.01 ppm y 0.05 ppm para
los dos compuestos, valores que no son toxicos para la fauna ictica de la zona y que
como podemos observar no afectan al nimero de especies capturadas (17) ni a la

diversidad de la zona.

A nivel patologico las especies capturadas en el tramo no contaminado presentaron
infestacion leve por pardsitos y algo de grasa en las visceras debido a una posible
mala nutricion de las especies, pero la mayoria de especies colectadas presentaron

buena salud y desarrollo.

En comparacion a la diversidad de patologias y problemas a nivel parasitario que se
encontraron en los peces que habitan en el tramo contaminado de este rio, dentro de
las enfermedades mas comunes tenemos la presencia de ectoparasitos de los géneros
Trichodina, Scyphidia, Dactylogirus; aletas raidas asociado a la presencia de
bacterias del genero Flexibacter, branquias con irritacion e hiperplasia esto asociado
a la presencia de contaminantes en el agua posiblemente amonio y nitrito, problemas
a nivel de higado, bazo y rifidn con presencia excesiva de macrofagos estos
macréfagos se encargan de englobar y almacenar sustancias contaminantes y extrafas
en el cuerpo del pez, la presencia excesiva de estos indica problemas de

contaminantes en el agua.
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Todas las patologias encontradas en las especies fueron detectadas mediante andlisis

en fresco, en el momento de la captura de los organismos y se los proceso vivos.

Segin Conroy & Conroy (1998), un diagnostico patologico correcto y rapido (en
fresco), es la piedra angular para implementar medidas oportunas para la prevencion

y control de enfermedades en los peces.

Analizando los resultados de diversidad obtenidos mediante el Indice de Shannon &
Wiener y el de Simpson Index, se puede determinar que la diversidad en general del
Rio Caluma es baja, se considera estos resultados como normales, por lo general la
diversidad de todos los organismos (plantas y animales), de los bosques occidentales
del Ecuador es baja o también llamada diversidad beta, en comparacién con las
selvas amazoénicas ecuatorianas o bosques orientales donde la diversidad es alta o

conocida con el nombre de diversidad alfa.

Cabe resaltar que los resultados de diversidad del tramo contaminado, donde en
algunas ocasiones solo se capturo una especie dando una diversidad de cero; Estos
resultados bajos eran predecibles puesto que en las capturas solo 5 especies fueron
colectadas durante los seis muestreos realizados, pero era necesario tener el dato

estadistico para robustecer las conclusiones y tener una comparacion numérica.
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6. CONCLUSIONES

e La contaminacion urbana en el tramo B del Rio Caluma, incrementa los
niveles de amonio y nitrito a valores toxicos para los peces.

e El deterioro de la calidad del agua del tramo B del Rio Caluma ha actuado
sobre la ictiofauna disminuyendo la riqueza de especies, esto ha permitido
que especies con un amplio rango de resistencia a estos cambios y deterioros
ambientales como Astyanax festae y Lebiasina bimaculata, permanezcan
distribuidas en este tramo de rio, las otras especies que habitan en el tramo
menos contaminado al no soportar estas condiciones andmalas no entran en
esta seccion de rio o mueren al hacerlo.

e La ictiofauna presente en el Rio Caluma tiene valor econdmico para los
pobladores, algunos de ellos se dedican a la pesca, que la utilizan para
comercializarla o como fuente de alimento.

e La dominancia de los peces del Orden Characiformes se explica por que ellos
forman grandes cardimenes y habitan en un mismo tipo de ambiente, lo que
causo su mayor abundancia en las capturas.

e Los niveles altos de amonio y nitrito incrementan la proliferacion de parasitos
y bacterias que afectan a los peces, e impiden el desarrollo normal y el

numero de especies presentes en esta seccion del rio.
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7. RECOMENDACIONES

e Diseflar un Plan de Manejo Ambiental de la Microcuenca del Rio Caluma
para mitigar los impactos ambientales presentes y futuros.

e Establecer la Unidad de Gestion Ambiental en el Municipio del cantén
Caluma

e [Establecer un sistema de recoleccion de desperdicios eficiente por parte de las
autoridades competentes deberda funcionar en el cantdén para resolver el
problema de las acumulaciones de desechos en las calles y riberas del rio.

e Ademas del establecimiento de un sistema de recoleccion eficiente de
desechos solidos, el reciclaje de estos desechos tanto organicos como
inorgénicos se puede realizar porque las condiciones del canton lo permiten,
por su tamafio relativamente pequefio se puede trabajar con la mayoria de la
poblacién, se debe comenzar con una planta de reciclaje pequefia como por
ejemplo de vidrio, plastico, papel, metal, etc, materiales que se puedan
reutilizar para otras actividades

e En cuanto a los desechos organicos se deben establecer sistemas de reciclaje
de nutrientes mediante técnicas como el compostaje o el bocashi, que
permiten obtener fertilizantes naturales que se pueden utilizar en los sembrios

de la poblacién, aprovechando que este canton es netamente agricola.
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ANEXOS



ANEXO 1. Especies capturadas en el Rio Caluma.

20 mm

Astyanax festae (Cachuela)

20 mm

Chaetostoma fischeri (Campeche)

20 mm

Aequidens rivulatus (Vieja azul)
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20 mm

Lebiasina bimaculata (Huaija)

20 mm

Saccodon wagneri (Ratén)

20 mm

Pimelodella modestus (Chillo)
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20 mm

Trichomycterus laticeps (Anguila)

20 mm

Cordylancistrus sp. (Campeche)

20 mm

Rhamdia cinerascens (Barbudo)
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Anexo II. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
residual y su procedencia

CARACTERISTICAS

PROCEDENCIA

Propiedades fisicas

Color

Aguas residuales domesticas e industriales, degradacion
natural de materia organica

Olor Agua residual en descomposicion, residuos industriales

Solidos Agua de suministro, aguas residuales domesticas e
industriales, erosion del suelo, infiltracion y conexiones
incontroladas

Temperatura Aguas residuales domesticas e industriales

Comp. Quimicos

Organicos:

Carbohidratos Aguas residuales domesticas e industriales

Grasas animales y | Aguas residuales domesticas e industriales

aceites

Pesticidas Residuos agricolas

Fenoles Vertidos industriales

Proteinas Aguas residuales domesticas e industriales

Agentes tensoactivos

Aguas residuales domesticas e industriales

Compuestos volatiles

Aguas residuales domesticas e industriales

Inorganicos:

Alcalinidad Aguas residuales industriales, infiltracion de aguas
subterraneas

Cloruros Aguas residuales domesticas e industriales

Metales pesados Vertidos industriales

Nitrégeno Residuos agricolas y Aguas residuales domesticas e
industriales

pH Aguas residuales domesticas e industriales

Fosforo Aguas residuales domesticas e industriales

Azufre Aguas residuales domesticas e industriales

Gases:

Sulfuro de hidrogeno Descomposicion de residuos domésticos

Metano Descomposicion de residuos domésticos

Constituyentes

biolégicos

Animales y Plantas

Cursos de agua y plantas de tratamiento

Bacterias

Descomposicion de residuos domésticos

Virus

Aguas residuales domesticas

Fuente: CRIQL
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Anexo: II1. Fotos de patologia en fresco de los peces del Rio Caluma

Macroéfagos presentes en el bazo de Aequidens rivulatus

Presencia de fibromas en higado de Rhoadsia altipinna
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Presencia de filamentos branquiales secundarios fusionados

Dilatacion de la lamela branquial primaria

Rhoadsia altipinna (Chavelita), ha perdido su opérculo por posible ataque

bacteriano
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ANEXO: IV. Contaminacion urbana en el Rio Caluma.

Tramo B o contaminado del rio Caluma, se
observa coloracion turbia del agua y

desechos solidos en el lecho y margenes

En esta foto se observa el momento en
que por medio de una tuberia se

vierten aguas residuales al rio

Aqui se observa las tuberias de
desfogue de aguas servidas de una
de las casas construida al pie del

4

110.
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Otra tuberia que da directamente
al rio, todas las casas asentadas al
pie de este tramo del rio Caluma
poseen estas tuberias en sus

viviendas

Algunos pobladores han
construido surcos en el suelo para
poder eliminar las aguas servidas
de sus casas, estos vertidos son

guiados al rio.

Momento en que se estaba
analizando nitrito con un kit
colorimétrico, noétese el color
violeta que indica 0.25 ppm de
nitrito valor toxico para la biota

acuatica.
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Muestra de agua en la cual se observan
valores altos de amonio segliin este kit
colorimétrico, mientras mas verde se
pone la muestra mas alta es la
concentracion de este compuesto

nitrogenado.

Desechos presentes en las margenes del
tramo contaminado se observan muchas
cascaras de naranja puesto que alado de
este tramo de rio se encuentra una

bodega donde se guarda esta fruta.



ANEXO V. Datos del INEC sobre condiciones sociales del Canton

Caluma.

CENSO DE VIVIENDA

CANTON CALUMA

TOTAL DE VIVIENDAS, OCUPADAS CON PERSONAS PRESENTES, PROMEDIO DE

OCUPANTES Y DENSIDAD POBLACIONAL Censo 2001
TOTAL VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS POBLA- | EXTEN- | DENSI-
AREAS DE CON PERSONAS PRESENTES CION SION DAD
VIVIENDAS NUMERO OCUPANTES PROMEDIO | TOTAL Km? Hab | Km?
TOTAL CANTON 3.234 2.571 11.066 43 11.074 175,0 63,3
AREA URBANA 1.282 1.088 4527 42 4535
AREA RURAL 1.952 1483 6530 4.4 6.539

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS, POR TIPO DE VIVIENDA, SEGUN PARROQUIAS

TIPO DE VIVIENDA
TOTAL CASA O DEPARTA- | CUARTOS MEDIA- RANCHO | COVACHA CHOZA OTRO
PARROQUIAS
VIVIENDAS VILLA MENTO EN INQUIL. GUA
TOTAL CANTON 2571 2272 K] 101 71 hd 14 23 L]
CALUMA (URBANO) 1.088 508 27 98 29 14 3 4 L]
PERIFERIA 1.483 1.364 4 3 42 40 11 19 1]

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS, SEGUN SERVICIOS QUE DISPONE Y TIPO DE TENENCIA

DE LA VIVIENDA

ABASTECIMIENTO DE AGUA PRINCIPAL COMBUSTIELE PARA COCINAR
TOTAL 2,571 1000 TOTAL 2.571 100,0
GAS 1.676 65,1
RED PUBLICA 1.302 50,6 ELECTRICIDAD 4 0,2
POZO 104 4,0 GASOLINA 2 0,1
RiO O VERTIENTE 1.080 42,0 KEREX O DIESEL 14 0,5
CARRO REPARTIDOR 18 07 LENA © CARBON 854 33,2
OTRO 67 2,6 OTRO i 0,3
NO COCINA 15 0.6
ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS TIPO DE TENENCIA
TOTAL 2,571 100,0 TOTAL 2,571 100,0
PROPIA 1.863 72,5
RED PUBL. DE ALCANTARILLAD 1.043 40,86 ARRENDADA 432 16,8
POZO CIEGO 469 182 EN ANTICRESIS 9 0.4
POZO SEPTICO 311 121 GRATUITA 183 7,1
OTRA FORMA 748 291 POR SERVICIOS 62 24
OTRO 22 0.9

Fuente: INEC, 2001. Canton Caluma:
www.inec.gov.ec/c/document_library/get_file?folderld
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