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TEMA DE TESIS: “ESTABLECIMIENTO DE MECANISMOS
BIORREMEDIADORES MEDIANTE LA IDENTIFICACION DEL AGENTE
CAUSAL DE EUTROFIZACION EN LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES,
SECTOR LOS POGUIOS — ISINCHE DE VACAS, CANTON PUIJILI,
PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2014 —2015”.

AUTOR: Consuelo Maricela Mena Bautista.
DIRECTOR: Renan Arturo Lara Landazuri

RESUMEN EJECUTIVO

El sector los Poguios alberga floraciones de agua subterranea que se encuentran
ubicados entre los barrios Guambal6 al norte y este; San Agustin al sur y San
Marcos e Infantes al oeste; de €l se abastecen para consumo humano la junta de
aguas Chugchilan, Guambalé e Inchapo, y regadio la junta de agua Simén

Rodriguez.

El monitoreo de los pardmetros fisicos y quimicos; asi como de los indicadores
biologicos (fitoplancton, macroinvertebrados y macrofitas) se realizaron
mensualmente durante cinco meses y dotaron de datos significativos para la
determinacion del fendémeno de eutrofizacion; la caracterizacion de los
organismos muestreados y la utilizacion de indices de diversidad corroboraron la

clasificacion trofica.

El deterioro de los acuiferos superficiales se debe a varios factores tanto fisicos y
quimicos que intervienen en los procesos de biocenosis de los organismos que
habitan en el medio acuatico; muchos de los organismos presentan adaptaciones

para vivir en medios eutrofizados; sin embargo otros son indicadores del

X1V



fendmeno. La vegetacion es abundante e impide el intercambio de energia a la vez
que produce gran cantidad de biomasa que se aporta al medio acudtico y agudiza

el proceso eutrofico.

La intervencion de medios naturales resulta muy delicada; pues se corre el riesgo
de desequilibrar el ecosistema y provocar un impacto mayor, la biorremadiacion
es una alternativa para la contaminacién por materia organica por lo que se
propone esta alternativa para la conservacion de los acuiferos superficiales del

sector los Poguios.
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ABSTRACT

The Poguios area holds groundwater, which are situated among the Guambald
neighborhoods to the north and east; to the south, San Agustin, and, to the west,
San Marcos and Infantes neighborhoods. This groundwater supplies the human
consumption mainly in the Chugchilan, Guambalé and Inchapo neighborhoods;
and additionally it contributes to the irrigation system of the Simon Rodriguez

water board.

The monitoring of the physical and chemical parameters, also the biological ones
(phytoplankton, macroinvertebrates and macrophytes) were carried out monthly,
in five months; and they bring a lot of important information to establish the
eutrophication phenomenon; the sampled organisms identification and the use of

specific diversity ratings, confirmed the trophic classification.

The shallow aquifers deterioration is caused by a lot of facts, including some
physical and chemical, which intervene in the organisms biocenosis process that
live in the acuatic habitat; the mayor part of these organisms are adapted to live in
eutrophicated habitats, but others are eutrophication traces. The flora in the site is
profuse, and it prevents the energy exchange, producing a huge amount of

biomass that worsens the eutrophication problem.
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The intervention of natural sites is very delicate, because we can risk the
equilibrium of it, and do more damage in it. The bioremediation is one of the
alternatives we present for the organic wastes contamination, to help in the

conservation of the shallow aquifers of the Poguios sector.
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INTRODUCCION

La Eutrofizacién es un fenémeno producido principalmente por las altas
concentraciones de Nitrogeno y Fosforo en el agua, a este fendmeno se le atribuye
la degradacion de muchas fuentes hidricas generando una proliferacion excesiva
de productores de clorofila, una alteracion en el flujo de energia de la cadena

trofica, y sobresaturacion en la demanda de oxigeno en el agua.

La deteccion de la eutrofizacion en acuiferos superficiales depende de multiples
factores que pueden intervenir en el desarrollo de este fendomeno; las
concentraciones de Nitrogeno y Fosforo influyen en el desarrollo de ciertos
organismos; por ejemplo: altas concentraciones de nitrégeno ayudan a la
proliferacion de macrofitas y algas, en cambio el Fosforo influye en el crecimiento
del fitoplancton; por otro lado, la temperatura juega un papel muy importante en
las reacciones quimicas, al incrementarse la temperatura las reacciones son mas

rapidas y consumen mayor cantidad de oxigeno.

La provincia de Cotopaxi cuenta con algunos acuiferos superficiales, que en las
ultimas décadas se han visto afectados por la expansion urbana, la mala gestion de
los desechos urbanos y efluentes domésticos que ocasionan contaminacion en las

fuentes de agua.

Los acuiferos llamados Poguios; presentan floraciones que tienen abundante
caudal por lo que fluyen sin problema; sin embargo los que experimentan
problemas de Eutrofizacion son los que se encuentran cercados formando

embalses.
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Los protocolos de trabajo de campo y de laboratorio aplicados, fueron adaptados
de metodologias espafiolas y colombianas; el muestreo de fitoplancton dependié
de la profundidad. El filtrado es recomendado para cuerpos de agua poco
profundos en los cuales se requiere tener datos cuantificables y significativos de
los organismos que habitan en el cuerpo de agua. Los macroinvertebrados se
presentaron en menor diversidad pero en mayor abundancia; la presencia de
bancos vegetativos y los fondos blandos son un ambiente propicio para la
reproduccion de  los ordenes Aplotaxida, Odonata, Coledptera, Diptera,

Pulmonata, Unionaceae.

En los Poguios, se presume que la proliferacion de altas tazas de biomasa
caracterizada por la presencia de abundantes macrofitas acuaticas, son el resultado

de la eutrofizacion.

En tal virtud se plante6 el presente estudio, que permitié estimar el
comportamiento temporal de las diferentes variables y correlacionarlas para
determinar la forma en la que influyen los parametros fisicos y quimicos con
respecto  a las poblaciones Fitoplanctonicas, Macroinvertebrados 'y
establecimiento de biomasa de Macréfitas (g/m’). El presente estudio tiene por
objeto determinar caracteristicas del proceso de degradacion que experimentan los

acuiferos, asi como la estimacion de ¢l o los agentes causales de Eutrofizacion.

Por ultimo se establecid6 una propuesta de biorremediacion a nivel de pre-
factibilidad en la que se detallan las bases teoricas de la propuesta con la cual se
espera equilibrar el ecosistema para lentificar su desapariciéon sin alterar de

manera drastica la biocenosis de las especies existentes.
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JUSTIFICACION

El agua constituye en recurso fundamental para el desarrollo biologico, social y
econdémico de las poblaciones las cuales se abastecen de ella para sus actividades
cotidianas y produccién agropecuaria en la que se centra el crecimiento
economico y social del sector; el agua es utilizada para irrigar los campos de
cultivos de hortalizas y pastos cercanos al rio que luego son utilizados para
alimentacion local y para el sustento de animales menores y ganado vacuno; la
importancia bioldgica de los acuiferos superficiales radica en el valor que tiene el
agua para el desarrollo de la vida en todas sus formas, el aporte al ciclo
hidrolégico y al mantenimiento equilibrado del ecosistema a través del tiempo en

el sentido de la conservacidon del ecosistema.

Bajo la preocupacion de este problema se plantea investigar el o los agentes
causales del fendmeno de eutrofizacion de los acuiferos superficiales del sector
los Poguios — Isinche de vacas del canton Pujili mediante el andlisis situacional
actual del area que permitira establecer el estado ambiental de los acuiferos, la
observacion de bioindicadores que caracterizan el fendmeno permitira determinar
la dindmica de la eutrofizacion con la identificacion de animales o plantas que se
desarrollan en este medio y por Ultimo se pretende establecer una propuesta de
manejo y conservacion de los acuiferos superficiales para mantener equilibrado el
ecosistema y abastecer de manera constante del recurso agua a los sectores rio

abajo del sector los Poguios Isinche de vacas.

Los beneficiarios de la presente investigacion son los pobladores de Guambalo,
Isinche y San Agustin los cuales tendran abastecimiento de agua para irrigar los
campos, poder cultivar alimentos para su sustento y para sus animales;
potencializando la economia del sector y el desarrollo interno de una manera

equilibrada con la naturaleza, preservando el recurso para futuras generaciones.

XX



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el agente causal de eutrofizacion de los acuiferos superficiales

mediante indicadores biologicos en el sector los Poguios — Isinche de vacas

canton Pujili, provincia de Cotopaxi en el periodo 2014 — 2015 y proponer

mecanismos biorremediadores para evitar su degradacion.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion ambiental actual del acuifero superficial del sector
los Poguios — Isinche de Vacas mediante el levantamiento de la linea base

ambiental.

Identificar el agente o los agentes causales de eutrofizacion mediante el
andlisis, identificacién, y correlacion estadistica de las wvariables
independientes (indicadores fisicos y quimicos) y dependientes (indicadores

biologicos); en el periodo de tiempo establecido.

Proponer alternativas a nivel de pre- factibilidad y determinar la mas

adecuada para la conservacion de los acuiferos superficiales.
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CAPITULO I

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. ANTECEDENTES

El agua conforma el 70% de la superficie terrestre del planeta: de ella, el 97,7 %
del agua es salada y el 2,8% es agua dulce. Se distribuye en los océanos, rios,
mares, lagos y glaciares, pero no toda el agua es utilizable para el ser humano,
solo el 0,6% puede ser utilizado y corresponde al agua que se encuentra en los

rios, lagos y el suelo (agua subterranea).

En Latino América y el Caribe se encuentra el 26% de los recursos hidricos del
mundo de este porcentaje el 16% se encuentra en la llanura amazénica y el 45%

corresponde a cuencas transfronterizas.

El Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua, Universidad
Nacional Autéonoma de Nicaragua, realizd un estudio del “FLUJO DE
MACRONUTRIENTES EN EL SUBSISTEMA HIDROLOGICO LAGO
COCIBOLCA”, en el cual se encontré6 que la cantidad de macronutrientes que
llegan al lago Cocibolca, desde diferentes fuentes, podria promover la
eutrofizacion de sus aguas, lo que provocaria su restriccion para el consumo

humano y retrasaria el desarrollo de las actividades econdmicas en su cuenca. Con



los objetivos de identificar las actividades humanas y las areas que mayormente
aportan macronutrientes, de caracterizar el estado trofico en el drea de descarga y
de proporcionar informacion de gran utilidad para el manejo de la cuenca del
Lago Cocibolca, se calculd la carga de Fosforo Total (PT) y Nitrogeno Total (NT)
aplicando dos metodologias: a) por observacion directa y b) empleando el modelo
Calculo de la Carga de Nutrientes en Lagos. En el area de descarga del lago, el
fosforo se determind como nutriente limitante, clasificandose en estado
mesotrofico. La discrepancia entre las cargas observadas y las modeladas,
sugieren que se requiere de cierta precaucion al aplicar los coeficientes de
exportacion. Por otro lado, la observacion sistemdtica de las cargas de nutrientes
debe incorporarse como un elemento bésico en los programas de manejo de

cuencas.

RAP-AL Uruguay EN ABRIL DEL 2010, realiz6 un estudio sobre
“contaminacion y eutrofizacion del agua: impactos del modelo de agricultura
industrial”, en la cual se lleg6 a la conclusion de que el pais vive un proceso de
degradacién de los recursos hidricos, en gran medida vinculado a un modelo
industrial de agricultura, basado en el uso masivo de agroquimicos. El pais gasta
millones de dolares en importar fertilizantes que terminan eutrofizando nuestros
cursos y espejos de agua y otros muchos millones para importar plaguicidas que
contaminan aguas superficiales y subterrdneas. Este modelo agricola no so6lo
resulta en eutrofizacion y contaminacioén del agua, sino que ademas conlleva la
desaparicion constante de pequefios productores y la concentracion de la tierra,
impactos sobre la salud de productores y consumidores, la pérdida de
biodiversidad en general y agricola en particular y la degradacion de suelos. Un
caso particular de afectacion a los recursos hidricos es la situacion de la laguna
del Sauce, seglin lo indicado por diferentes cientificos, se encuentra actualmente
en un estado de eutrofia a hipereutrofia, observandose un marcado aumento en la
frecuencia y duracion de las floraciones de micro algas. Esto se ve especialmente
agravado durante el desarrollo de las floraciones estivales de cianobacterias. Los

eventos de sequias que se ha dado en los ultimos afios, disminuyen el aporte de los



rios al sistema y temperaturas mayores durante los meses de invierno pueden
llevar a que las cianobacterias predominen a lo largo de todo el afio, agravado atiin

mas por ser especies potencialmente toxicas, por ejemplo Microcystis spp.

La revista de biologia tropical, en junio del 2003, publica los estudios
sedimentologicos en el Lago San Pablo, un lago tropical de alta montafia, situado
en los Andes Ecuatorianos a 2660 msnm, el lago presenta caracteristicas propias
de un estado eutréfico y, como consecuencia de esto se ha observo un crecimiento
intenso de macréfitas y un hipolimnion andxico con contenido de sulfitos
organicos en los sedimentos. A partir de las caracteristicas fisico- quimicas de los
sedimentos superficiales, se han podido establecer una distribuciéon homogénea de
estos a lo largo y ancho del fondo de la cubeta. Los andlisis verticales de
sedimentos destacan el incremento en los depdsitos de fosforo durante los ultimos
110 afios, pero este incremento representa el 50% de la concentracion previa, lo
cual es bastante moderado. En el pasado los ingresos de fosforo se debieron a
efectos naturales. Los lagos tropicales de alta montana estudiados en el Ecuador
muestran una tendencia hacia la eutrofizacion. Este hecho es contradictorio, ya
que estos lagos se encuentran en zonas poco pobladas y de bajo desarrollo de la

vegetacion.

Los acuiferos superficiales de todo el mundo manifiestan algiin deterioro, ya sea
por causas antropicas o naturales; o a su vez, por la combinaciéon de ambas; los
procesos naturales de degradacion y contaminacioén no estan aislados de constituir
un problema para la disponibilidad del recurso agua para las generaciones futuras.
El proceso de Eutrofizacion es una prueba de la desaparicion de acuiferos de agua
dulce alto-andinos por causas naturales y antropicas; que se evidencia mediante el
monitoreo de indicadores biologicos y los pardmetros fisico —quimicos

indicadores de este fendmeno.



1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. El Agua

1.2.1.1. Definicion de Agua

NEBEL Bernard (1999), El agua es un liquido incoloro, inodoro e
insipido, que hierve a 100°C y se congela a 0°C; quimicamente el agua
se compone de dos atomos de hidrogeno unidos a uno de oxigeno por

medio de enlaces covalentes. p 202

La Real Academia Espafiola, defina al agua (del latin aqua) es la “sustancia
formada por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrogeno,
liquida, inodora, insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o azulada en
grandes masas. Es el componente mas abundante en la superficie terrestre y mas o
menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte
constituyente de todos los organismos vivos y aparece en compuestos naturales, y

como agua de cristalizacion en muchos cristales”.

1.2.1.2. Importancia del Agua

El agua es uno de los compuestos quimicos mas importantes para los seres

humanos y la vida en general, tal como se desarrolla en nuestro planeta.

Fijandonos en el aspecto puramente cuantitativo, debemos indicar que el agua
cubre aproximadamente el 72% de la superficie terrestre, y que la materia viva

incluye en su composicion entre el 50 y el 98% de esta sustancia.



Desde al punto de vista cualitativo, todas las formas de vida, ain en el desierto,
requieren una entrada importante de agua y casi todas las funciones de nutricion y
excrecion en los seres vivos se basan en el agua. El agua, ademas, actiia como
fuente de oxigeno tanto en la fotodescomposicion atmosférica como en la
fotosintesis de las plantas verdes. En este ultimo proceso el hidrogeno pasa a
formar parte de la materia de la planta, con excepciones poco importantes. La
funcion fotosintética es la base de toda la vida en la tierra y el agua interviene en

ella tanto de forma transitoria como permanente.

PRIETO Jaime (2004), manifiesta: La vida empieza en el agua, la cual es depdsito
de calor y fuente de frio, transporte de los alimentos de cada célula del cuerpo,
asciende en las plantas por dsmosis y capilaridad, es un gran conductor de la
electricidad y materia prima para la formacion de las plantas. Mediante la
fotosintesis la planta utiliza la energia de la luz para formar azucares, celulosa y

almidones por medio del agua y el anhidrido carbdnico.

La vida ha utilizado el agua como medio de disolucion y transporte interno de los
elementos y sus combinaciones, necesarias para el desarrollo vital de los
organismos. El agua abunda en la tierra, es fundamental en la produccion de
alimentos, en el crecimiento y la vida de las plantas, en el buen vivir del hombre,
en la cria de animales, en la industria, en la construccion, en el movimiento y
mantenimiento de maquinas, en la extincidn de incendios, en el control de las

heladas, y en el aseo en general.

Toda el agua que utiliza la humanidad procede de la precipitacion del vapor
acuoso de la atmoésfera en forma de lluvia, granizo o nieve y escarcha, captada en
una de las diversas etapas que recorre dicho liquido para volver a formar el vapor
acuoso, por la evaporaciéon del agua de rios, suelo, estanques, lagos, mar y

vegetacion. Cada una de las regiones tiene un régimen lluvioso casi constante,



influyendo la topografia del terreno, la altitud, su riqueza forestal y cercania al

mar.

La fisonomia de la vegetacion y las actividades de los animales, guardan relacion
estrecha con la distribucion climatica del agua. La disponibilidad de agua no solo
depende del clima, también depende de la capacidad de retencion de agua por los
suelos, asi como de la topografia, que afecta el drenaje y la recoleccion del agua.
Ciertas caracteristicas atmosféricas, como vientos muy fuertes o el contacto de las
nubes con las pendientes montafiosas afectan el contenido de humedad de la

atmosfera.

Los suelos y la vegetacion son factores variables que influyen sobre el
movimiento del agua. La vegetacion natural misma, refleja todos los factores
climaticos y edaficos. Nuestro planeta contiene la misma cantidad de agua que
hace millones de afos, y la cantidad de ella en una region depende de su
almacenamiento y mantenimiento segin su darea boscosa, imponiendo una
regulacion y conservacion mas racional de las reservas de agua, desde el momento
de la captacion, pasando por su consumo en ciudades y campos, hasta una

adecuada y rigurosa purificacion de los efluentes residuales.

La abundancia de agua y su buen uso sefiala el nivel de vida y desarrollo de un
pueblo, por ello se hace necesario estudiar y resolver el problema del manejo y
preservacion del agua ante el gasto que viene en aumento, pues el agua dulce en
este siglo XXI va a ser el problema ambiental y politico mas decisivo que
enfrentard la humanidad. El problema de la escasez de agua debe incluir al ser
humano a estudiar y desarrollar técnicas que permitan manipular el ciclo del agua
en la naturaleza, para que la disponibilidad de agua aumente lo mismo que las

crecientes demandas de recursos hidricos.



1.2.1.3. Tipos de Agua

OROZCO Carmen, PEREZ Antonio, GONZALES Nieves, RODRIGUEZ
Francisco y ALFAYATE José (2003), clasifican las aguas en tres tipos: Agua

atmosférica, Aguas superficiales de escorrentia y Aguas subterraneas edaficas.

1.2.1.3.1. Aguas Subterraneas eddficas

De acuerdo a COLLAZO Maria y MONTANO Jorge (2012) las aguas
subterrdneas edaficas son aquellas que se alojan y circulan en el subsuelo,
conformando los acuiferos. La fuente de aporte principal es el agua de lluvia,
mediante el proceso de infiltracion. Otras fuentes de alimentacion localizada
pueden ser los rios, arroyos, lagos y lagunas. El agua subterrdnea se sitia por
debajo del nivel freatico y estd saturando completamente los poros y/o fisuras del
terreno y fluye a la superficie de forma natural a través de vertientes o manantiales
o cauces fluviales. Su movimiento en los acuiferos es desde zonas de recarga a
zonas de descarga, con velocidades que van desde metro/afio a cientos de m/dia,
con tiempos de residencia largos resultando grandes volumenes de

almacenamiento, aspectos caracteristicos del agua subterranea.



A.

CUADRO 1: ZONAS DEL AGUA SUBTERRANEA

ZONA NO SATURADA, DE AIREACION O

DE AGUA SUSPENDIDA

Agua del suelo de cultivo limitada al terreno
vegetal y alcance de las raices.

< Agua pelicular o higroscopica,
adherida a las particulas del
suelo por fuerzas superiores a la
gravedad. Puede evaporarse.

AGU

Agua vadosa e intermedia. Por
accion de la gravedad desciende
a estratos inferiores.

Agua colgada. Un acuifero no
confinado se puede producir por

VARIEDAD DE AGUA EN
DE

ZONA
SUSPENDIDA.

acumulacion de agua sobre un
estrato impermeable.

Agua capilar. Existe en el fondo de la zona.
Su elevacion sobre la superficie fredtica
depende de la tension superficial.

ZONA SATURADA DE
AGUA SUBTERRANEA

O FREATICA.

Agua libre 0o no confinada. Se encuentra
bajo la superficie freatica.

Agua confinada o artesiana. Se encuentra
bajo un estrato impermeable.

Agua subterranea fija. Es la que llena los
poros subcapilares de la arcilla, limos, etc.

Agua connata o congénita. Es la que queda
incorporada a las rocas durante su
formacion.
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Aculiferos

: ORELLANA. Jorge (2005)

PRIETO. Jaime (2004), define a los acuiferos como: formaciones que

contienen y transmiten agua del subsuelo se llaman acuiferos. La

capacidad de una formacion para contener agua se mide por la

porosidad o relacion entre su volumen de poros y su volumen total. p 46




GIL MONTES Juan (2003), manifiesta: Se denomina acuifero a aquellas
formaciones geologicas que almacenan y liberan agua, con la
particularidad, del caracter movil y renovable de las aguas que llegan y
saturan el medio permeable, permitiendo que el hombre pueda
extraerla y aprovecharla en cantidades economicamente apreciables

para sus necesidades. p 9

B. Embalses

ROLDAN Gabriel (1992) La creacion de un embalse implica un cambio brusco de
un ecosistema terrestre a uno acudtico, y al mismo tiempo de un ecosistema lotico
a uno léntico, el ecosistema se convierte en un hibrido entre un lago y un rio. El
agua de los embalses posee caracteristicas enteramente diferentes a la los lagos
naturales, en cuanto al contenido de sales, solidos disueltos, pH y temperatura se

refiere. p 157

Las fluctuaciones estacionales de la temperatura y el aporte de sedimentos y
solidos disueltos influyen en la estratificacion térmica. También influye en ella el
tiempo de residencia del agua en el embalse o retencion hidraulica, lo cual acelera
o retarda los procesos de descomposicion de la materia organica y el aporte de

nutrientes. p 166



1.2.2. Polucion y Contaminacion del Agua

1.2.2.1. Definicion de Polucion del Agua

De acuerdo a la real Academia Espafiola define a la polucion del agua como
contaminacion intensa, producida por los residuos de procesos industriales o

biologicos.

1.2.2.2. Definicion de Contaminacion del Agua

COLLAZO Maria y MONTANO Jorge (2012) manifiesta: “La contaminacién
es la alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas del agua
por la accion de procesos naturales o artificiales que producen resultados

indeseables”. p 33.

1.2.2.3. Contaminacion del Agua Subterrdanea

La contaminacion del agua subterranea es mas dificil de detectar que la del agua
superficial debido a que no esta visible, provocando mayor duracion del
contaminante en el medio, una vez detectada es posible que haya afectado a una
gran proporcion del acuifero. Una vez que se determina la contaminacion del
agua, se debe identificar la fuente de contaminacion y por lo tanto el

contaminante, su movilidad, su toxicidad y su persistencia.
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1.2.2.3.1.  Sustancias contaminantes del agua

subterranea.

BARBA. Luz (2002), nos da a conocer las siguientes sustancias contaminantes. p

17-18

A. Microorganismos en el agua subterrdanea

Las bacterias son los organismos mas comunes que se pueden encontrar en el
agua subterranea. Cumplen un rol fundamental en el ciclo de la materia
organica. Las bacterias nitrificantes son las mas frecuentes, siendo la
nitrificacion la oxidacion del amonio (NH4"), a nitrato (NO5") por la accién del

oxigeno atmosférico (O,) utilizado por las bacterias.

B. Nitratos.

Loa nitratos son esteres de acido nitrico y se presentan en el agua como sales

sodicas y potasicas.

La contaminacion por nitratos se ha convertido en una de las principales causas
de deterioro del agua subterrdnea, observandose en ambitos rurales derivados
principalmente de los purines y orines derivados de la actividad ganadera, y

proveniente de los pozos negros.
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C. Materia orgdnica (coliformes fecales)

Los coliformes fecales son microorganismos y se presentan como bacterias
entéricas parecidas a la bacteria Escherichia Coli. La contaminacién del agua
subterranea por coliformes fecales se produce cuando se introducen estas
bacterias en ella. E1 99,9% de las bacterias fecales desaparecen entre los 10 y 50

dias de transito en el acuifero.

D. Sedimentos y Materiales Suspendidos

Los sedimentos y materiales en suspension son cuerpos solidos que dependiendo
de su peso puede sedimentarse o mantenerse suspendidos en el agua y se

presentan como particulas microscopicas o materiales visibles.

Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros
materiales que hay en suspension en las aguas, son, en términos de masa total, la
mayor fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el agua
dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando
destruyen sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos

y obstruyen canales y rios.
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1.2.2.3.2. Procesos de contaminacion

especificos.
A. Contaminacion por Bionutrientes. (Eutrofizacion)

El término eutrofizacion proviene etimoldégicamente del griego “eu” que significa
bueno y “tropos” que es alimentacion. Para GreenFacts (Facts on health and the
enviroment) es un proceso natural en ecosistemas acudticos, especialmente en
lagos, caracterizado por un aumento en la concentracion de nutrientes como
nitratos y fosfatos, con los consiguientes cambios en la composicion de la

comunidad de seres vivos.

a. Generalidades

ROLDAN Gabriel (1992) manifiesta que la eutrofizacién en los embalses es un
proceso que resulta de un aumento de nutrientes, principalmente nitratos y
fosfatos, que proporcionan un desarrollo exagerado de fitoplancton y plantas
acuaticas. La eutrofizacion natural ocurre normalmente en cualquier sistema
acuatico continental o de aguas costeras. Este proceso trae como consecuencias: el
aumento de productividad en términos de biomasa, disminucion de la diversidad
de especies, fuertes fluctuaciones de oxigeno disuelto, didxido de carbono y pH en
el ciclo dia — noche, alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en el fondo y
aparicion de densas masas de algas y vegetacion acuatica que impide el paso de la
luz, aumentan la materia orgédnica en descomposicion y llevan al embalse a una

distrofia o desaparicion del mismo.
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MORENO Paola, QUINTERO Jackeline y LOPEZ Armando (2010), nos

manifiestan que el proceso de eutrofizacion se da: p 26 -27.

Cuando el agua de una masa oligotréfica se enriquece de nutrientes, se inician
muchos cambios. Primero, este enriquecimiento favorece el crecimiento y la
multiplicaciéon del plancton, lo que aumenta la turbidez del agua. Con la
desaparicion de la vegetacion acudtica sumergida, es evidente que se pierden
alimentos, habitats y el oxigeno disuelto (OD) de la fotosintesis. Pero la pérdida
de OD se agrava por la siguiente razon: el fitoplancton estd compuesto de
organismos fotosintéticos que también producen oxigeno, como todas las plantas
verdes. Como ocupan la superficie, ésta se satura del gas y el exceso se escapa a la
atmosfera. En un dia tranquilo y soleado, se pueden apreciar las burbujas de
oxigeno que después de quedar atrapadas en las algas filamentosas, son liberadas
a la superficie. De esta manera, la fotosintesis del fitoplancton no abastece de
oxigeno a las aguas mdas profundas, excepto durante ciertos momentos en la
primavera y otono. Ademas, el fitoplancton tiene indices de crecimiento y
reproduccion muy elevados. En condiciones dptimas, su masa puede duplicarse en
un dia. Asi, el fitoplancton alcanza su maxima densidad poblacional y este
crecimiento alcanza su estado estable para finalmente entrar en decaimiento
siguiendo el comportamiento logistico. El fitoplancton muerto se asienta y

produce en el fondo depdsitos espesos de detrito.

A su vez, la profusion de detritos genera una abundancia de descomponedores, la
mayoria bacterias, cuyo crecimiento explosivo crea una demanda nueva de OD,
que se consume en la respiracion. El resultado es el agotamiento del recurso con
la consiguiente sofocacion de peces y crustaceos. Sin embargo, las bacterias
aerobias estrictas prosperan y aprovechan el oxigeno cada vez que esta disponible,
por lo que mantienen al agua sin OD, en tanto que haya detritos que las alimenten.

Mientras que las bacterias anaerobias aparecen en el fondo produciendo gases
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como el amoniaco y el sulfuro de hidrogeno. Ademas, hay alguna oxidacién de

materia orgénica y de otros compuestos, lo que demanda méas OD.

CUADRO 2: NIVELES DE EUTROFIZACION

Oligotrofico: Bajo nivel de productividad
biologica. Agua clara, algunas plantas
acudticas, posos peces, no mucha flora y
fauna y fondo arenoso.

Criterios: clorofila a (Clorf. A) menos de 3
ug/l, Fosforo Total (P2) menor a 15 ug/l,
Nitrégeno Total (Nt) menor de 400 ug/l y
claridad del agua (Dt) 4m.

Mesotrofico: Moderado nivel de
profundidad, claridad de agua y plantas
acuaticas. Criterios: Clorof a entre 3 y 7 ug/I,
Pt entre 15 y 25 ug/l, Nt 400 y 600 ug/l y Dt
entre 2,5y 4 m.

Eutroéfico: Alto nivel de profundidad,
claridad de agua y buena cantidad de plantas
acuaticas o poca claridad del agua y pocas
plantas acudaticas. Gran potencial para
soportar la gran cantidad de peces y vida
silvestre.

Criterios: Clof a entre 7 y 40 ug/l, Pt entre 25
y 100 ug/l, Nt 600 y 1500 ug/l y Dt entre 0,9
y2,5m.

Hipertrofico:  Altisimos  niveles de
profundidad biologica muy pobre claridad de
agua y abundancia de plantas acuaticas y
potencial para soportar la gran cantidad de
peces y vida silvestre.

Criterios: CIf a mas de 40 ug/l, Pt superior a
100 ug/l, Nt mayor a 1500 ug/l y Dt menor a
0,9 m.

FUENTE: MORENO Paola, QUINTERO Jackeline y LOPEZ Armando (2010)




b. Causas de la Eutrofizacion.

MORENO Paola, QUINTERO Jackeline y LOPEZ Armando (2010) nos

manifiestan: p 3-5

La deforestacion y la erosidon en suelos agricolas influyen en la carga de
nutrientes, ya que los escurrimientos al pasar por una tierra que no tiene

roteccion, “lavan” la capa fértil, llevandose consigo los nutrientes de la misma.
9 9

La presencia de gases ambientales tales como 6xidos de nitrégeno (NOx) y 6xidos
de azufre (SOx), al entrar en contacto con el agua atmosférica forman ion nitrato
(NO;3™ ) e ion sulfato (SO4 ), que forman sales solubles al alcanzar el suelo con
los cationes del mismo, generando un empobrecimiento de dichos iones. Dichas
sales son volcadas facilmente en los cuerpos de agua, dando lugar a un proceso de

eutrofizacion.

La asociacion de fosforo con sedimentos es un grave problema para la
restauracion de fuentes de agua enriquecidas y poco profundas. Las particulas
enriquecidas con Fosforo se depositan en el fondo y forman una abundante
reserva de nutrientes en los sedimentos, a la que pueden acceder las plantas con
raices y que se descarga desde los sedimentos en condiciones de anoxia a la

columna de agua superior, donde es rapidamente utilizada por las algas.

En los afloramientos de pocos metros de profundidad el proceso de eutrofizacion
se manifiesta como un brote desmesurado de vida que obstruye el paso de la luz,
condicionando al sistema a ser anoxico; la descomposicion de materia orgénica se

lleva a cabo por las bacterias que no se ven afectadas por estas condiciones.
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c Meétodos de evaluacion de la Eutrofizacion.

> Andlisis de las Macrdéfitos y del Fitoplancton

Se toman muestras de macrofitos flotantes (pleuston) para su identificacion, se
estima la cobertura relativa en superficie de cada 4rea de muestreo. También se
colectan muestras de las macrofitos sumergidas (limnoéfitas) y se estima la
cobertura relativa de sustrato. Para el andlisis de fitoplancton se filtra un volumen
de 50 It de agua y se toma la muestra resultante de 50 ml, se fija la muestra con
solucion de formol al 10% y se transporta al laboratorio para realizar el analisis
cualitativo y cuantitativo. La contabilizacion e identificacion se realiza con un
microscopio invertido con tubo para camara. Se registran las frecuencias para el

posterior calculo del Indice Diatomico Genérico (IDG).

> Clasificacion Tréfica basado en Valoracion de los limites de Fosforo

Total

El estudio mas completo sobre la eutrofizacion hasta ahora realizado lo ejecuto
“Programa de Cooperacion Eutrofizacion”, de la OCDE realizado en la década de
1970 en el cual se establecieron una secuencia de categorias troficas cimentado en
las concentraciones de Fosforo Total (Pt), de igual manera Chapra (1997) y

Toledo (1983) establecieron los parametros para las categorias troficas.
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CUADRO 3: VALORES LIMITES DE CLASIFICACION TROFICA
PARA FOSFORO TOTAL

Categoria tréfica Pt( ug/L)

CHAPRA TOLEDO OCDE
Ultraoligotréficos <4,0
Oligotréficos <10 <27 <10,0
Mesotrdficos 10-20 28-51 10-35
Eutrdfico >20 >52 35-100
Hipertréfico >100

FUENTE: ALEAN Luz (2009)

> Clasificacion Tréfica basado en Valoracion de los limites de Nitrogeno

Total

Dada la compleja interaccion entre las numerosas variables que intervienen en la
eutrofizacion, es imposible establecer una limitacion estricta entre las distintas
categorias troficas; sin embargo, el indice de estado trofico fue establecido por

Forsberg and Ryding en el 2010 en Florida en el proyecto LAKEWATCH.

CUADRO 4: VALORES LIMITES DE ESTADO TROFICO DE
LAKEWATCH

Categoria tréfica Nt( ug/L)
Oligotréficos <400
Mesotroficos 400 — 600
Eutréfico 600 — 1500
Hipertréfico >1500

FUENTE: MORENO Paola, QUINTERO Jackeline y LOPEZ Armando (2010)
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> Rangos del Estado Trdfico en base a la Transparencia

El estado trofico también se estimod, en funcion de la transparencia determinada

con el disco Secchi, basado en los criterios de Toledo et al (1983).

CUADRO 5: VALORES LIMITES DE CLASIFICACION TROFICA A
PARTIR DE LA TRANSPARENCIA

Estado trofico Transparencia D sd en metros

TOLEDO CHAPRA
Oligotréfico > 1,60 >4
Mesotrofico 0,81y 1,59 2-4
Eutrofico <0,80 <2
Hipereutrofico

FUENTE: TOLEDO, A. P.; TALARICO, M.; CHINEZ, S. J. & AGUDO, E.,
(1983); ALEAN Luz (2009)

> Rangos del Estado Tréfico en base a la Saturacion de Oxigeno Disuelto

CUADRO 6: VALORES LIMITES DE ESTADO TROFICO EN BASE A
LA SATURACION DE OXiGENO DISUELTO

Estado trofico Saturacion de Oxigeno Disuelto %
CHAPRA

Oligotrofico >80

Mesotrofico 10-80

Eutroéfico <10

FUENTE: ALEAN Luz (2009)
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> Clasificacion de la calidad del Agua basado en la Biocenosis de

Macroinvertebrados

ROLDAN Gabriel (1992) plantea los diferentes grados de perturbaciones
causados en los ecosistemas acudticos asi en comunidades naturales de
macroinvertebrados son mdas diversos y heterogéneos, mientras que cuando
existen perturbaciones se presentan pocas especies en numeros considerables de
abundancia. Se distingue el enfoque para evaluar la respuesta de las comunidades
de macroinvertebrados a la contaminacion; este usa tres componentes de la
estructura de la comunidad, a saber: riqueza, uniformidad y abundancia para
describir la respuesta de la comunidad a la calidad ambiental. Las presiones de la
contaminacion al igual que las condiciones naturales extremas disminuyen la

diversidad y aumentan la abundancia.

Se han desarrollado muchos indices para medir la diversidad: Shannon Weaver H’

(1949) que refleja equidad y Simpson 1-D (1949) que refleja la dominancia.

Indice de Dominancia de Simpson (1-D)

(D)=3pi’
D’=1-D

Donde pi es la proporcion con que cada especie aporta al total de individuos.
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes. Se define como la sumatoria de las proporciones

elevadas al cuadrado.
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Indice de Equidad de Shannon — Weaver (H),

H =—piZlnpi

H’ = — pi In pi Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el

mismo numero de individuos

CUADRO 7: VALORES LIMITES DE CLASIFICACION DE LAS AGUAS
CONTAMINADAS DE ACUERDO A LOS VALORES DEL INDICE DE
SHANNON WEAVER (H) SEGUN ROLDAN (1992)

H’ Condicion H” Condicion

3,0-5 Aguas muy limpias

1,5-3,0 Medianamente contaminadas
0,0-1.,5 Aguas muy contaminadas

FUENTE: ROLDAN Gabriel (1992)

> Clasificacion de la calidad del Agua basado en Géneros de Diatomeas

IDG (Indice Diatémico Genérico)

Los valores de IDG van en orden decreciente de los niveles de contaminacion.

Para la creacion de este indice se tomO como referencia los 106 taxones mas
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frecuentes. Con esta formula el valor del indice que se obtiene puede variar entre

1 y 5, rango establecido para la clasificacion de la calidad de las aguas.

Este indice viene determinado por tres variables:

1. Sensibilidad a la polucion de cada especie (S), con valores entre 1 (mas
resistente) y 5 (mas sensible).
2. Amplitud o variabilidad ecologica (V), que va desde 1 (forma ubicua)
hasta 3 (Forma caracteristica).

3. Abundancia (A).

El indice diatomico se calcula mediante la siguiente férmula:

Z AJS_/V_/
—4 —/:1
Z 4 /'VJ
=1

IDG

Aj= Abundancia (%)
Sj= Sensibilidad a la polucion (1 a 5)
Vj= Valor indicativo de la especie (1 a 3)
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CUADRO 8: RANGO ESTABLECIDO PARA LA CLASIFICACION DE
LA CALIDAD DE LAS AGUAS
INDICE DIATOMICO GENERICO (IDG)

VALOR SIGNIFICADO

4 <IDG >4,5 Calidad normal. Polucion débil.

3,5<IDG >4 Polucion moderada. Eutrofizacion.

3<IDG>3,5 Polucion media. Eutrofizacion acentuada.
2<IDG>3 Desaparicion de especies sensibles. Polucion fuerte.

| \

FUENTE: CARVAJAL Vladimir, BANO Natalia (2009)

1.2.3. Indicadores de Calidad del Agua

1.2.3.1. Indicadores Quimicos

Segin OROZCO Carmen, PEREZ Antonio, GONZALES Nieves, RODRIGUEZ
Francisco y ALFAYATE José (2003): Los indices son valores numéricos que
tratan de englobar las magnitudes de varios pardmetros, su mayor parte fisico y
quimico, aunque en algunos casos incluyen alguna medida microbioldgica,

considerados como los mas importantes para definir la calidad del agua.

1.2.3.1.1. Nitrégeno Total.

El nitrogeno es un constituyente esencial de aminoédcidos y proteinas de
organismos, puede entrar a los lagos mediante precipitacion, fijacion del nitrogeno
atmosférico o por escorrentia superficial o subterranea. Al resultado de sus

diferentes formas de obtencion se lo denomina Nitrégeno Total.
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Una cantidad importante de nitrégeno se encuentra incorporado a los organismos
(N organico), pero también puede encontrarse en forma de N, (nitrogeno), NOs3

(nitrato), NO,™ (nitrito) y reducido NH,4" (amoniaco).

ROLDAN, Gabriel (1992) La fijacion de Nitrégeno se debe principalmente a las
algas cianoficeas (principales fijadoras, cuyo proceso es muy importante en la
productividad lacustre.), las bacterias (en el sedimento), y los sedimentos de

compuestos nitrogenados (organicos e inorganicos). p 326

1.2.3.1.2. Fosforo total.

ROLDAN, Gabriel (1992) manifiesta que la suma de todas las formas de fosforo,
inorganicas y orgénicas, se denomina Fosforo Total. El fosforo es el elemento
biogénico que juega el papel mas importante en el metabolismo biologico el
fosforo se encuentra en las rocas principalmente como ortofosfato, la principal
fuente de este i6n son las rocas igneas como la apatita y la fostina que se
encuentra en los pantanos. La  escorrentia  superficial o subterranea de la
cuenca de drenaje también contribuye sustancialmente al enriquecimiento. El
fosforo dispara la productividad ocasionando la eutrofizacion; debido al
incremento alarmante de la produccion de cianoficeas, y macrofitas,
aumentandose la zona litoral, estimulando rapida y progresivamente el proceso

eutrofico. p 311

1.2.3.1.3. Oxigeno disuelto.

ROLDAN, Gabriel (1992) manifiesta que el oxigeno disuelto es uno de los gases

mas importantes en la dindmica y caracterizacion de los sistemas acuaticos. P 226
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El oxigeno llega al agua por difusiéon de la atmosfera o por fotosintesis. La
difusion del oxigeno en un ecosistema acuatico se lleva a cabo por medio de la
circulacion y movimientos del agua provocados por diferencia de densidad de las
capas de agua o por los vientos. La fotosintesis es la otra fuente de oxigeno en el
agua, juega un papel fundamental en aguas lenticas como lagos y embalses dado

su poco movimiento y circulacion.

El volumen del oxigeno disuelto en el agua al igual que los demas gases, depende
de tres factores fundamentales: la temperatura, la presion parcial de los gases

atmosféricos en contacto con el agua y la concentracion de las sales disueltas.

1.2.3.1.4. PH.

ROLDAN, Gabriel (1992) define al pH como el logaritmo negativo de la

concentracion de hidrogeniones en moles por litro.

Los valores de pH en aguas naturales varian entre 6,0 y 9,0, pero en embalses
donde se presentan estratificaciones quimicas debido a periodos prolongados de
retencion hidraulica, los valores pueden variar en mdas de una unidad entre la

superficie y el fondo. p 261

Una acidez creciente produce cambios drésticos y fatales para la mayoria de las
especies y disminuye considerablemente la productividad primaria, ademas

desaparecen la mayoria de los invertebrados acuéticos.
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1.2.3.2. Indicadores fisicos

1.2.3.2.1. Transparencia.

ROLDAN, Gabriel; RAMIREZ, John; (2008) La transparencia de los cuerpos de
agua puede disminuir por la presencia de materia organica e inorganica, el
plancton y las particulas disueltas y en suspension que se encuentran presentes en

el agua, ademas afecta a la cantidad de luz que penetra en el agua.

ROLDAN, Gabriel (1992) El disco Secchi es el instrumento utilizado para medir
la profundidad de la zona fbtica; generalmente el disco tiene 20 a 25 cm de
didmetro, es de color blanco con franjas negras que facilitan la visibilidad por el
contraste que se genera. Para la observacion se introduce el disco en el agua hasta
perderlo de vista y luego se lo sube hasta volver a verlo, la distancia a la que se
observa el disco es conocida como la profundidad Secchi y representa la mitad de
la distancia que recorre la luz hasta el disco u su regreso hasta el ojo del
observador. Ademas es inversamente proporcional a la suma de la absorcion de la
luz por el agua, las sustancias disueltas y la concentracion del material
particulado. La transparencia se expresa en metros y depende de algunos factores
como la agudeza visual del observador, de la reflexion del disco, las sombras en el

agua y del contraste entre el disco y el agua. p 198

1.2.3.2.2. Temperatura.

Uno de los mayores factores de impacto en los ecosistemas acudticos es el choque
térmico, es decir el gradiente de temperatura que experimenta un cuerpo de agua
en un periodo corto; ademas la temperatura influye inversamente en la solubilidad

del oxigeno; por lo que, la temperatura es considerada la variable mas importante
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para los patrones de riqueza y abundancia de fauna debido a que el aumento de la
temperatura hace que los organismos sean mas sensibles a los contaminantes
toxicos, se reduce el nivel de oxigeno en el agua potenciando el efecto de la
contaminacion organica y mantiene una situacion de estrés para las comunidades
macro - bentdnicas que posibilita el aparecimiento de enfermedades o la

susceptibilidad a ser parasitados o depredados.

1.2.3.3. Indicadores Biologicos

HERVAS Clara, RIVERO Francis, GONZALES Ariel; “El concepto de
organismo indicador se refiere a especies seleccionadas mayormente por su

sensibilidad o tolerancia a varios parametros”. p 3.

1.2.3.3.1. Organismos bioindicadores.

HERBAS Clara, RIVERO Francis, GONZALES Ariel consideran como

indicadores bioldgicos o bioindicadores a los siguientes organismos: p 6-9

A. Fitoplancton

La importancia de emplear algas como indicadores bioldgicos se debe a su
relacion con la eutrofizacion. La toma de muestras es facil, pero la obtencion de

muestras cuantitativas es dificil especialmente para formas que estén atadas.

Una de las caracteristicas mas importantes de las algas es su capacidad depuradora

del medio ambiente, ya que a través del proceso de fotosintesis incorporan
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oxigeno, contribuyendo de esta manera a la oxidacion de la materia organica, por
una lado y por el otro a aumentar el oxigeno disuelto en el agua, el cual sera
utilizado por las otras comunidades u organismos que componen la flora y fauna

del medio acuatico donde viven.

Las diatomeas son preferidas para los monitoreos debido a que es el grupo
autotrofico dominante ademds de que su identificacion es simple. Las ventajas de
su uso es que son cosmopolitas, algunas especies son muy sensibles a cambios
ambientales, mientras que otras muy tolerantes, algunas son muy sensibles a

cambios ambientales por periodos muy largos, el muestreo es sencillo y rapido.

ROLDAN Gabriel (1998); manifiesta que los fosfatos, los nitratos y el silice son
factores limitantes para el desarrollo de las algas. Todo cambio en la relacion
nitrogeno-fésforo acaba manifestdndose en un avance o en un retroceso en el
desarrollo de las algas verdeazules. Si la relacion se desarrolla a favor del fosforo.

Se presentan cianoficeas que incorporan nitrogeno al ecosistema. p 365

B. Macrdfitas

Las macrofitas comprenden a todas las plantas acuéaticas pluricelulares, incluyen a
musgos, hepaticas y faner6gamas, son componentes naturales de la mayoria de los

ecosistemas acuaticos.

Las ventajas del uso de macréfitas como indicadoras radican en que son
estacionarias y su recoleccion es facil debido a su tamafio y ubicacion en el cuerpo

de agua (orillas). El muestreo cualitativo de estos organismos incluye una
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observacion visual y recoleccion de los tipos mas representativos del area de

estudio.

C. Macroinvertebrados

ROLDAN, Gabriel (1992) Los macroinvertebrados comprenden a los organismos
que se pueden observar a simple vista, es decir tamafios superiores a los 0,5 mm
de largo; dentro de ellos se encuentran hidrozoos, turbelarios, oligoqueto,
hirudineos, insectos, ardcnidos, crustaceos, gastropodos y bivalvos. Algunas
desarrollan toda su vida en el medio acuatico (oligochaeta y mollusca), otros, por

el contrario, tienen una fase de su ciclo aéreo. p 403

Los macroinvertebrados como indicadores de calidad del agua se basa en el hecho
de que dichos organismos ocupan un hébitat a cuyas exigencias estan adaptados;
cualquier cambio en las condiciones ambientales se reflejard, por tanto, en las

estructuras que alli habitan. p 418

La cantidad de oxigeno disuelto, el grado de acidez o basicidad (pH), la
temperatura, la cantidad de iones disueltos (conductividad) son a menudo los

parametros a los cuales son mds sensibles los organismos. p 419
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1.2.4. Conservacion de Acuiferos Superficiales

1.2.4.1. El combate de las manifestaciones de la eutrofizacion

NEVEL, Bernard (1999); manifiesta los siguientes mecanismos de combate de la

eutrofizacion:

1.2.4.1.1. Aireacion.

El agotamiento del oxigeno disuelto causado por los descomponedores de detritos
y la consecuente sofocacion de la vida acuatica es la etapa final y mas destructiva
de la eutrofizacion. De ahi se sigue que la aireacion artificial del agua sirva para
alejar esta etapa. Mds atn en un ambiente con concentraciones elevadas de
oxigeno disuelto, el fosfato, un nutriente clave, forma con mas facilidad los
compuestos que se estabilizan en los sedimentos; asi, este elemento importante es

retirado de la solucidén acuosa.

Un sistema de aireacion que gana popularidad consiste en tender una red de tubos
de plastico con poros microscopicos en el fondo de la corriente de agua que se
quiere tratar. El aire bombeado a presion hace que por los poros salgan burbujas
pequeiiisimas que se disuelven en el agua. El sistema ha resultado efectivo para
acelerar la descomposicion de los detritos acumulados, mejorar la calidad del agua

y fomentar el regreso de la vida acuatica mas deseable. p 309 y 311
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1.2.4.1.2. Retiro de las hierbas acudticas.

En lagos y charcas someros, en los que el problema radica en la vegetacion
arraigada en el fondo alcanza y se difunde por la superficie, recoger las hierbas
malas acudticas es un medio adecuado de aumentar las posibilidades recreativas y
estéticas. Se emplean dispositivos mecanicos comerciales, y los residentes de las

cercanias también se retinen para retirar la vegetacion a mano. p 311

1.2.4.1.3. Dragado.

A veces se necesita dragar para quitar los sedimentos sin embargo esta accion
tiende a aumentar la eutrofizacion porque se suele agitar buena parte del material
asentado, que vuelve a quedar en solucion, donde acrecienta la turbidez y estimula

el crecimiento del fitoplancton.

1.2.4.1.4. Control de la erosion de las riberas.

Otra fuente importante de sedimentos es la erosion de las riberas causadas por el
exceso de escurrimiento. Asi, el manejo del agua lluvia también es importante
para controlar la eutrofizacion, sobre todo si los depositos captadores de agua de

lluvia se realzan con vegetacion acuatica.
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1.3. GLOSARIO DE TERMINOS

Acinetos: Los acinetos son un tipo especializado de células parecidas a las
endosporas que producen algunas cianobacterias como respuesta a condiciones de

vida desfavorables.

Adéfagos: Dicese de insectos coledpteros voraces, entre los que se encuentra el

escarabajo.

Aguas lacustres: Agua de lagos. Lacustre viene del idioma latin en el cual el

término /acus significa lago.

Aireacion: Exposicion a la accion del aire, ventilacion.

Anteromero: Cada una de las divisiones de las antenas.

Andesiticas: Roca ignea de composicion intermedia.

Bentos: Organismos fijos al fondo del mar o de los lagos que permanecen en los

sedimentos toda su vida.

Balance hidrico: Proceso de analisis mediante el cual se realiza un balance entre
las disponibilidades de agua y los consumos o necesidades 2. Proceso de analisis
mediante el cual se conoce la disponibilidad de agua en la naturaleza o en un
territorio en un momento dado.

Carotenos: Pigmento de naturaleza lipidica de color amarillo anaranjado.

Clipeo: Area comprendida entre la frente y el labro, correspondiente a la parte

superior del aparato bucal (labio superior).
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Clorofila: Pigmentos fotosintéticos. Moléculas complejas derivados de la porfina
y que contienen magnesio; tienen dos maximos de absorcion de la luz hacia 430 y
665 nm. Existen varios tipos, de los que la clorofila a se encuentra en todos los

organismos fotosintetizadores, excepto en las bacterias fotosintéticas.

Conservacion: Manejo del uso, por parte de los seres humanos de organismos o

ecosistemas con el propdsito de garantizar su sostenibilidad.

Coxa: pieza de las patas de los insectos por la que éstas se unen y articulan al
cuerpo. Procoxa situada en patas anteriores, mesocoxa en las intermedias y

metacoxa en las posteriores.

Detritos: En biologia, los detritos son residuos, generalmente solidos
permanentes, que provienen de la descomposicion de fuentes orgéanicas. Es

materia muerta.

Dragado: Proceso de extraccion barro, piedras o arena del fondo de un puerto de

mar, un rio o una corriente navegable para limpiarlo o darle mayor profundidad.

Drenaje: Procedimiento empleado para desecar el terreno por medio de

conductos subterraneos.
Embalses: Gran depdsito artificial de agua, construido generalmente cerrando la
boca de un valle mediante un dique o presa, que retiene las aguas de un rio o de la

lluvia para utilizarlas en el riego, abastecer poblaciones o producir energia.

Escorrentia: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un

terreno.

Escutelo: Lamina triangulas tras el pronoto y entre ambas bases de las alas

delanteras.
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Esternito: Parte ventral de un segmento, subdivision de una placa esternal.

Fitorremediacion: descontaminacion de los suelos, la depuracion de las aguas
residuales o la limpieza del aire interior, usando plantas vasculares, algas
(ficorremediacion) u hongos (micorremediacion), y por extension ecosistemas que

contienen estas plantas.

Flocoxantina: Un compuesto organico un pigmento carotenoide que se encuentra

en los cloroplastos de las algas pardas

Ficobilinas: Pigmentos fotosintéticos accesorios. Constituidas por proteinas
solubles en agua; tienen maximo de absorcion de la luz en la banda de 500 a 660
nm. Las principales son: Ficocianina, Ficoeritrina y aloficocianina.

Filiformes: En forma de hilo.

Frastulo: Cubierta celular silicica de las diatomeas, formada por dos valvas

unidas por dos o mas bandas pleurales.

Labium: El par fusionado de apéndices que forman el labio inferior de los

msectos.

Léntico: Cuerpos de agua cerrados, que permanecen en un mismo lugar sin fluir.

Levdgira: Que su concha gira a la izquierda.

Ligula: Lobulo medio del labium, simple o en par, situado sobre el borde distal

del prementdn, semejante a la lacinia maxilar.

Loticos: relativo a las aguas corrientes, como arroyos o rios.
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Lutitas: Es una roca sedimentaria detritica o clastica de textura pelitica,
variopinta; es decir, integrada por detritos clasticos constituidos por particulas de

los tamanos de la arcilla y del limo.

Mesotrofa: Referido a las aguas, aquéllas con concentraciones intermedias de

nutrientes.

Meandro: Curva pronunciada que forma un rio.

Microscopio invertido: Microscopio Optico que presenta los objetivos situados
bajo la platina, y la fuente de iluminacidon en posicion superior; se usa para la

determinacion y recuento de fitoplancton.

Neuston: Organismos que viven en la superficie del agua caminando, patinando o

brincando.

Necton: Organismos que nadan activamente en la columna de agua.

Nitrogenasa: Complejo catalitico que consiste de dos unidades proteicas

diferentes conocidas como dinitrogenasa y reductasa de dinitrogenasa.

Oligétrofa: Referido a las aguas, aquellas con concentraciones bajas o muy bajas

de nutrientes.

Palpo: Cada uno de los apéndices articulados que tienen cerca de la boca los
insectos, las arafias, los crustaceos y otros animales para palpar y sujetar la
comida.

Pecten: Peine o peineta.

Pinula: Aleta pequeiia o partes destacadas de una aleta
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Pirenoides: Organela asociada a los cloroplastos. Su funcion parece estar
relacionada con la sintesis de las sustancias de reserva, mostrando usualmente en

algas verdes varias placas de almidon asociadas.

Piroclastos: Cualquier fragmento s6lido de material volcénico expulsado a través

de la columna eruptiva arrojado al aire durante una erupcion volcénica.
Plancton: Conjunto de seres minusculos de origen animal (zooplancton) o vegetal
(fitoplancton) presentes en aguas marinas y de lagos, que constituyen el alimento

basico de diversos animales superiores.

Polifagos: Suborden de insectos coledpteros que agrupa a los escarabajos mas

evolucionados; son organismos que se nutren de diversas clases de alimento.

Pronoto: placa externa dorsal del exoesqueleto de un insecto, situada entre la

cabeza y los élitros.

Puzolanicos: Son materiales siliceos o alumino-siliceos a partir de los cuales se

producia histoéricamente el cemento.

Quetas: Sedas insertas en la pared cutdnea, o reunidas sobre apéndices

locomotores que se encuentran en los anélidos y grupos afines.

Sedimentos: Conjunto de particulas solidas que queda depositado en el fondo del

recipiente que contiene un liquido.
Sedimentacion: Proceso de acumulacion excesiva de sedimentos sueltos en zonas
muy bajas que constituye una afectacion al suelo, a las aguas y a los fondos

marinos.

Sedwick Rafter: Camara volumétrica utilizada para recuento de fitoplancton.
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Seudopodos: Apéndice blando, en forma de ventosas, que tienen las larvas de

ciertos insectos en algunos de los segmentos abdominales.

Spearman: Es una medida de la correlacion (la asociacion o interdependencia)

entre dos variables aleatorias continuas

Taxén: Categoria taxonomica, por ejemplo familia, género o especie.

Tricoma: Apéndices dérmicos con formas valiables.

Trocanter: Segmento articular de las patas de los animales articulados, que se

encuentran entre el coxa y el fémur

Xantofilas: Carotenoide mas resistente a la oxidacion.

Zona Eufética: También llamada zona fotica. Corresponde la zona a la que

penetra la luz solar y donde se realiza la fotosintesis.
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1.4. NORMATIVA VIGENTE

1.4.1. Normativa Nacional Vigente

1.4.1.1. Constitucion Nacional de la Republica del Ecuador

TITULO II: DERECHOS.
Capitulo segundo
Derechos del buen vivir.

Seccion primera: Agua y alimentacion

Art.12.-Elderechohumanoalaguaes fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Seccién segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se res- pete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podréd exigir a la autoridad

publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar
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estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo

que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los

sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- EI Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar

de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su

produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
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TITULO VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR.
Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales.

Seccion sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos asociados al

ciclo hidrolégico.

Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el
equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de
agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.
Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinard con

la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua

con un enfoque ecosistémico.

1.4.1.2. Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua. Registro oficial n°305 miércoles 6 de Agosto 2014
CAPITULO III DERECHOS DE LA NATURALEZA
Articulo 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a
la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para

todas las formas de vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:
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a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares,
paramos, humedales y manglares;

b) El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad;

c) La preservacion de la dindmica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidrologico;

d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda
contaminacion; y,

e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los

suelos.

Articulo. 65.- Gestion integrada del agua. Los recursos hidricos seran gestionados
de forma integrada e integral, con enfoque ecosistémico que garantice la
biodiversidad, la sustentabilidad y su preservacion conforme con lo que establezca

el Reglamento de esta Ley.

Articulo 66.- Restauracion y recuperacion del agua. La restauracion del agua sera
independiente de la obligacion del Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos afectados por la contaminacion de las

aguas o que dependan de los ecosistemas alterados.
La indemnizacion economica debera ser invertida en la recuperacion de la
naturaleza y del dafio ecoldgico causado; sin perjuicio de la sancion y la accion de

repeticion que corresponde.

Si el dafio es causado por alguna institucion del Estado, la indemnizacion se

concretara en obras.
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CAPITULO VI GARANTIAS PREVENTIVAS

Seccion Primera Caudal Ecolégico y Areas de Proteccién Hidrica

Articulo 76.- Caudal ecologico. Para los efectos de esta Ley, caudal ecoldgico es
la cantidad de agua, expresada en términos de magnitud, duracidon, época y
frecuencia del caudal especifico y la calidad de agua expresada en términos de
rango, frecuencia y duracion de la concentracion de pardmetros que se requieren

para mantener un nivel adecuado de salud en el ecosistema.

La Autoridad Unica del Agua en coordinacién con la Autoridad Ambiental
Nacional establecerd reglamentariamente los criterios, parametros y metodologias
para la determinacion del caudal ecoldgico de acuerdo con las condiciones y las
caracteristicas de los cuerpos de agua, que serdn considerados dentro de la

planificacion hidrica nacional.

Toda resolucion de la Autoridad Unica del Agua por la que se otorgue
autorizacion para uso o aprovechamiento productivo del agua debera establecer y
considerar el caudal ecolégico que fue determinado para ello, conforme con los

criterios de la planificacion hidrica nacional.

Articulo 77.- Limitaciones y responsabilidades. El caudal ecolégico de los cursos

permanentes de agua en toda cuenca hidrografica es intangible.

Es responsabilidad de la Autoridad Unica del Agua, de las instituciones y de todas
las personas, sean usuarios o no del agua, el respetar la cantidad y calidad
requerida que proteja la biodiversidad acudtica y los ecosistemas aledafios.

Todas las actividades productivas respetaran el caudal ecologico.

El caudal ecoldgico definido no es susceptible de autorizacién para su uso o

aprovechamiento productivo, a excepcion de aquellos usos que no tenga como

consecuencia la afectacion en la calidad ni en cantidad del caudal ecologico.
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La autoridad administrativa que contravenga esta disposicion, serd responsable
por los dafios ambientales que genere y por el pago de la indemnizacion por danos
y perjuicios ocasionados a terceros afectados o al patrimonio natural del Estado;
ademas serd sancionado de conformidad con la Ley, sin perjuicio de la nulidad de

la autorizacidn concedida.

Unicamente en el caso de declaracion de estado de excepcion, podra autorizarse el
uso del caudal ecolégico para consumo humano, hasta tanto se adopten las

medidas emergentes para garantizar nuevamente el abastecimiento.

Articulo 78.- Areas de proteccion hidrica. Se denominan areas de proteccion
hidrica a los territorios donde existan fuentes de agua declaradas como de interés
publico para su mantenimiento, conservacion y proteccion, que abastezcan el
consumo humano o garanticen la soberania alimentaria, las mismas formaran

parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por la Autoridad

Ambiental Nacional y en coordinacién con los Gobiernos Auténomos

Descentralizados en el ambito de sus competencias, establecerd y delimitard las
areas de proteccion hidrica que sean necesarias para el mantenimiento y

conservacion del dominio hidrico publico.

El uso de las areas de proteccion hidrica sera regulado por el Estado para
garantizar su adecuado manejo. El régimen para la proteccion que se establezca
para las areas de proteccion hidrica, respetara los usos espirituales de pueblos y

nacionalidades. En el Reglamento de esta

Ley se determinara el procedimiento para establecer estas areas de proteccion
hidrica, siempre que no se trate de humedales, bosques y vegetacion protectores.
Cuando el uso del suelo afecte la proteccion y conservacion de los recursos

hidricos, la Autoridad Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos
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Auténomos Descentralizados y las circunscripciones territoriales, establecerd y
delimitara las areas de proteccion hidrica, con el fin de prevenir y controlar la
contaminacion del agua en riberas, lechos de rios, lagos, lagunas, embalses,

estuarios y mantos freaticos.

Seccion Segunda Objetivos de Prevencion y Control de la Contaminacion del

Agua.

Articulo 79. Objetivos de prevencion y conservacion del agua.- La Autoridad
Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, trabajaran en coordinaciéon para cumplir los siguientes

objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak kawsay, los
derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacion de todas las formas de
vida, en un ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de contaminacion;
b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

c¢) Controlar y prevenir la acumulacién en suelo y subsuelo de sustancias toxicas,
desechos, vertidos y otros elementos capaces de contaminar las aguas
superficiales o subterraneas;

d) Controlar las actividades que puedan causar la degradacion del agua y de los
ecosistemas acudticos y terrestres con ella relacionados y cuando estén
degradados disponer su restauracion;

e) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacion de las aguas
mediante vertidos o deposito de desechos solidos, liquidos y gaseosos;
compuestos organicos, inorganicos o cualquier otra sustancia toxica que alteren la
calidad del agua o afecten la salud humana, la fauna, flora y el equilibrio de la
vida;

f) Garantizar la conservacion integral y cuidado de las fuentes de agua delimitadas
y el equilibrio del ciclo hidrologico; y,

g) Evitar la degradacion de los ecosistemas relacionados al ciclo hidrologico.
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CAPITULO II USO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA
SUBTERRANEA Y ACUIFEROS

Articulo 117.- Uso y aprovechamiento. Para la exploracion y floracion de aguas
subterrdneas, se debera contar con la respectiva licencia otorgada por la Autoridad
Unica del Agua. En caso de encontrarlas, se requerird la autorizacion para su uso

o aprovechamiento productivo sujeto a los siguientes requisitos:

a) Que su alumbramiento no perjudique las condiciones del acuifero ni la calidad
del agua ni al area superficial comprendida en el radio de influencia del pozo o
galeria; y,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en
general, con otras floraciones preexistentes.

Para el efecto, la Autoridad Unica del Agua requerira de quien solicita su uso o
aprovechamiento, la presentacion de los estudios pertinentes que justifiquen el
cumplimiento de las indicadas condiciones cuyo detalle y pardmetro se

establecerdn en el Reglamento de esta Ley.

Articulo 118.- Corresponsabilidad en la conservacion del agua subterranea. Los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable, juntas de riego y los usuarios del
agua son corresponsables con el Estado en la proteccion, conservacidon y manejo

del agua subterranea.
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1.4.1.3. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de

Ambiente

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
EFLUENTES: RECURSO AGUA
LIBRO VI ANEXO 1

Y DE DESCARGA DE

Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas

dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios

Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin
causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies
bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y

acuacultura.

CUADRO 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora

y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo
. Expresados como Unidad | permisible.
Parametros P
Agua fria dulce
Clorofenoles. mg/1 0,5
Bifenilos policlorados /PCBs gg%cfmrac"’“ total de mg/l 0,001
0,
Oxigeno Disuelto. 0.D. mg/1 iggf?é;ﬁo /0 yno
Potencial de Hidrogeno Ph 6,5-9
Sulfuro de hidrégeno ionizado. H2S mg/1 0,0002
Amoniaco NH3 mg/1 0,02
Aluminio Al mg/1 0,1
Arsénico As mg/1 0,05
Bario Ba mg/1 1,0
Berilo Be mg/1 0,1
Boro B mg/1 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,001
Cianuro libre CN- mg/1 0,01
Zinc Zn mg/1 0,18
Cloro residual Cl mg/1 0,01
Estafio Sn mg/1
Cobalto Co mg/1 2,0
Plomo Pb mg/1
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Cobre Cu mg/1 0,02

Cromo total Cr mg/1 0,05
Fenoles monohidricos Expresado como fenoles. mg/1 0,001

Grasas y aceites I‘Slustanmas solubles en mg/l 03

exano.

Hierro Fe mg/1 0,3
H1dryocarburos totales de TPH me/l 0.5
petréleo
Hidrocarburos aromaticos Concentracion total de
policiclicos (HAPs) HAPs. mg/l 0,0003

Manganeso Mn mg/1 0,1

Materia flotante Visible Ausencia

Mercurio Hg mg/1 0,0002

Niquel Ni mg/1 0,025
Plaguicidas organoclorados Concentracion de

ug/1 10
totales oganoclorados totales
Plaguicidas organofosforados Concentracion de ol 10
totales organofosforados totales Y
. . Concentracion de

Piretroides piretroides totales mg/l 0,05

Plata Ag mg/l 0,01

Selenio Se mg/1 0,01

. Sustancias activas al azul de

Tensoactivos . 0,5

metileno

Temperatuta oC an(_ilclones naturales +3

maxima 20
Coliformes fecales nmp/100ml 200

FUENTE: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA LIBRO VI ANEXO 1. Pg 301-303

Ademas de los criterios indicados, se utilizaran los siguientes valores maximos

para la interpretacion de la calidad de las aguas.

CUADRO 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion

de la calidad de las aguas.

Parimetros Unidad. Limite maximo permisible.
Agua dulce.

Acenaftileno ug/1 2,0

Acrilonitrilo ug/l 26

Acrleina ug/1 0,2

Animonio total ug/l 16

Benceno ug/l 300

BHC — ALFA ug/1 0,1

BHC — BETA ug/1 0,1

BHC — DELTA ug/1 0,1

Clorobenceno ug/l 15

Clorofenol (2-) ug/l 7

Diclorobenceno ug/l 2,5

Diclorobenceno (1,4-) ug/l 4

Dicloroetano (1,2-) ug/l 200

Dicloroetilenos ug/l 12
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Dicloropropanos ug/l 57
Dicloropropenos ug/l 2
Difenil Hidrazina (1,2) ug/1 0,3
Dimetilfenol (2,4-) ug/l 2
Etilbenceno ug/l 700
Fluoruro total ug/l 4
Hexaclorobutadieno ug/l 0,1
Hexaclorociclopentadieno ug/l 0,05
Naftalenonitritos ug/l 6
Nitrobenceno ug/l 60
Nitrofenoles ug/l 27
PCB (total) ug/1 0,2
Pentaclorobenceno ug/l 0,001
Pentacloroetano ug/l 0,03
P — clorometacresol ug/l 0,4
Talio (total) ug/l 0,03
Tetraclorobenceno (1,2,3,4 -) ug/l 0,1
Tetraclorobenceno (1,2,4,5-) ug/l 0,15
Tetracloroetano (1,1,2,2-) ug/l 24
Tetracloroetileno ug/l 260
Tetraclorofenoles ug/l 1
Tetracloruro de carbono ug/l 35
Talueno ug/l 300
Toxafeno ug/l 0,000
Tricloroetano (1,1,1) ug/l 18
Tricloroetano (1,1,2) ug/l 94
Tricloroetileno ug/l 45
Uranio (total) ug/l 20
Vanadio (total) ug/l 100

FUENTE: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE

EFLUENTES: RECURSO AGUA LIBRO VI ANEXO 1. Pg 303-306

4.1.2.4 Ademas de los parametros indicados dentro de esta norma, se tendran en

cuenta los siguientes criterios:

La turbiedad de las aguas de estuarios debe ser considerada de acuerdo a los

siguientes limites:

d) Ausencia de sustancias antropogénicas que produzcan cambios en color, olor y

sabor del agua en el cuerpo receptor, de modo que no perjudiquen a la flora y

fauna acudticas y que tampoco impidan el aprovechamiento 6ptimo del cuerpo

receptor.
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CAPITULO 11

2. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

2.1. Disefio Metodoldogico

2.1.1. Tipos de Investigacion

Los tipos de investigacion que se utilizo en el presente trabajo son: de campo,

cuasi experimental, cuantitativa - descriptiva y exploratoria

2.1.1.1. Investigacion de Campo

Segun el objeto de estudio la investigacion es de Campo debido a que es
trabajada en un ambiente natural en el que estan presentes los organismos los
cuales cumplen con el papel de ser la fuente de datos para ser analizados. Este tipo
de investigacion fue utilizada en el levantamiento de la linea base, para la
recoleccion de las muestras biologicas, fisico — quimicas in situ y para laboratorio

en los dos acuiferos superficiales durante 5 meses.
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2.1.1.2. Investigacion Cuasi experimental

Seglin las variables la investigacion es Cuasi Experimental: debido a que en la
investigacion tenemos variables fisico — quimicas y observamos su efecto y
relacion con las variables biologicas. En este disefio los organismos muestreados
no se asignaron al azar a los grupos, sino que dichos grupos ya estan

preestablecidos.

2.1.1.3. Investigacion Cuantitativa Descriptiva

Seglin el nivel de medicién y andlisis de la informacion, la investigacion es
Cuantitativa; los muestreos se realizaron periddicamente durante 5 meses el
intervalo de tiempo se debid al periodo de repoblacion de los organismos, en cada
uno de ellos contabilizaron y se los realiz6 siguiendo protocolos establecidos. En
el estudio se establecen valores comparativos entre los valores de nitrogeno,
fosforo, temperatura, OD, Transparencia y pH con el tiempo y los individuos de
los géneros de Fitoplancton, Macroinvertebrados asi como; el peso seco del metro
cuadrado de las Macrofitas. A la vez la investigacion es también Descriptiva; las
identificaciones de los organismos muestreados describieron las caracteristicas
estructurales llegando a géneros en la clasificacion taxonomica, de habitat y

distribucion.

2.1.14. Investigacion Exploratoria

Esta investigacion exploratoria se aplicd para determinar la linea base ambiental
de los acuiferos superficiales y la seleccion de las mejores alternativas de

conservacion a nivel de pre - factibilidad.
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2.1.2. Metodologia

2.1.2.1. Levantamiento de la Linea Base

Mediante la observacion en las distintas visitas de campo, la foto - interpretacion
y la revision bibliografica de los distintos rasgos caracteristicos tanto bioticos

como abidticos se estableci6 la caracterizacion del sector los Poguios.

2.1.2.2. Metodologia para la Medicion y Muestreo para la Obtencion de

datos Fisico — Quimicos

2.1.2.2.1. Muestreo in situ

1. Se geo referencié los puntos de muestreo.

2. Se lavo los electrodo con agua destilada y se calibro

3. Medicion del pH, OD (Oxigeno Disuelto) y Temperatura

¢ Se introdujo los electrodos en el agua, uno a la vez y se registrd la lectura de
cada uno de ellos.

4. Medicion de la Transparencia (Disco de Secchi)

% Se introdujo el Disco de Secchi en el acuifero y se observa su visibilidad, con
ayuda de un flexdmetro se midi6 la profundidad.

% Se registro los datos en la ficha de campo.

Estos pasos los realizamos en los dos puntos de muestreo, la calibracion y la geo-

referenciacion debe realizarse una sola vez en el dia.
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2.1.2.2.2. Muestreo para andlisis ex situ

Muestreo de agua para Nitrogeno Total y Fosforo Total:
Se tom¢ 2 litros de agua en recipientes plasticos.
Se etiquet6 la muestra.

Se refriger6 la muestra a 4°C (NTE INEN 2169 (1998) (Spanish): Agua.

Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras CUADRO 2) y

transport6 con sustituto de hielo al laboratorio.

El método utilizado para Nitrogeno Total, fue un PROCEDIMIENTO
INTERNO DE CALCULO.

El método utilizado para Fésforo Total, fue en método APHA4500 — PC,
COLORIMETRICO.

2.1.2.3. Metodologia para el Muestreo, Identificacion y Obtencion de

Datos Cuantitativos y Cualitativos de Fitoplancton

2.1.2.3.1. Protocolo de campo.

Se prepar6 los recipientes de 10 litros de capacidad.

Proceso de toma de muestras

Con un recipiente mas pequeilo se tomo el agua del punto de muestreo y se
coloco el liquido en los recipientes hasta completar los 50 litros.

Se filtro fuera del area de muestreo en la manga de filtrado de 85um los 50
litros contenidos en los recipientes.

Se trasvasé la muestra contenida en la manga de filtrado a un tubo de ensayo
para centrifuga de 50 ml.

Se coloco 50 gotas de formol al 10% para fijar la muestra y se tapa el

recipiente.
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% Se etiquetd, rotuld y se guard6 las muestras para su transporte.

«» Por ultimo se lavo los materiales utilizados.

2.1.2.3.2. Protocolo de laboratorio.

% Se elabor¢ fichas y guias de identificacion de ejemplares

% La identificacion y recuento de las muestras se lo realiz6 con el microscopio
invertido.

¢ Se tomo los organismos preservados con una micro pipeta de dos mililitros y
se los deposita en la camara sedwick Rafter para luego llevarlos al
microscopio invertido, y se procedid a observar las caracteristicas de cada
espécimen.

% Se realizé el conteo de organismos desplazando la cadmara de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo ayudado de un contador natural.

¢ El nivel de identificacion que se requirid6 para este estudio es a nivel de

geéneros.

2.1.2.4. Metodologia para el Muestreo, Identificacion y Obtencion de

Datos Cuantitativos y Cualitativos de Macroinvertebrados

De acuerdo a PARDO Isabel, GARCIA Liliana, DELGADO Cristina COSTAS
Noemi, ABRAIN Rut (2010) el protocolo para la obtencién de datos de

macroinvertebrados es el siguiente:

53



2.1.2.4.1. Protocolo de campo.

El método empleado para la recoleccion de macroinvertebrados en el campo esta
basado en el protocolo de muestreo de habitats multiples publicado por la Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) (Barbour et al.
1999)

El protocolo que aqui se describe es similar al desarrollado en el proyecto europeo
AQEM (AQEM consortiu 2002, Hering et al. 2003), que también se basa en el
sistema americano de habitats multiples, y sobre el cual se esta preparando un

protocolo estdndar internacional de muestreo.

1. Se evaltio visualmente el drea de muestreo identificando los habitats mas

representativos en funcion de los tipos y tamafios de sustrato.

2. Proceso de toma de muestras:

% Las muestras se tomd de los bordes, entre la vegetacion y la superficie de cada
acuifero.

% Las muestras se recogié con una red kick de mano con unas dimensiones
estandares de 0,25 m de ancho y 0,25 m de alto y con una red de organza de
500 pm de luz de malla.

¢ Para pozas con fondos blandos se dio tres pasadas; la primera pasada se
realiz6 por la superficie, la segunda se arrastré 1 cm del fondo y la ultima se
recogid lo que queda en suspension. Para bancos vegetados se dio tres pasadas
la red, rozando y sacudiendo las raices a diferentes profundidades. Se hizo una
pasada por el fondo del sedimento donde enraiza la vegetacion. Para
macrofitas sumergidas de aguas someras, se muestred sacudiendo la planta e
incluyendo el material suspendido.

% Se lavo los sedimentos hasta tener visibilidad de los individuos.
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¢ Se recolectd los organismos por similitud en tubos eppendorf, se complet6 el
volumen con alcohol al 75% y se tapd; recolectados todos los organismos se
los guard6 en un frasco de mayor tamafio con alcohol al 75% y se tapo.

% Se etiquet6 con la informacion relevante y se guardd para transportarlos.

% Se procedio a llenar la ficha de campo.

2.1.2.4.2. Protocolo de laboratorio.

¢ Se elabord las fichas de identificacion de ejemplares.

% Se traslad6 los organismos preservados a una caja Petri para llevarlos al
estereomicroscopio, nos ayudamos con pinzas para observar las caracteristicas
de cada espécimen.

% La identificacion y recuento de las muestras se realiz6 en el laboratorio de
invertebrados del Instituto de Ciencias Biologicas de la Escuela Politécnica
Nacional con un Estereomicroscopio de 80X y con una cadmara digital.

% Las identificaciones se realiz6 hasta el nivel de géneros, cuando fue posible,

caso contrario solo se determinaron como meso especies.

2.1.2.5. Metodologia para el Muestreo, Identificacion y Secado de
Macrdfitas

De acuerdo a PARDO Isabel, GARCIA Liliana, DELGADO Cristina COSTAS
Noemi, ABRAIN Rut (2010) el protocolo para la obtencién de datos de

macrofitas es el siguiente:
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2.1.2.5.1. Protocolo de campo.

El método empleado para la recoleccion de datos relativos a macroéfitas se ha
disefi6 en base a la norma CEN 14184 (Water quality. Guidance atandard for the
surveying of aquatic macrophytes in running waters), siguiendo las

recomendaciones al respecto contenidas en el proyecto STAR (Dawson, 2002).

1. Se seleccion6 un ejemplar maduro de cada especie encontrada y el peso

seco se selecciond un metro cuadrado del acuifero.

2. Proceso de toma de muestras para peso seco:

% Se selecciond el area con mayor abundancia del acuifero y se procedidé a
cercar con estacas y piola.

% Se procedio a retirar el area cercada equivalente a un metro cuadrado, los
ejemplares recolectado fueron lavados e introducidos en bolsas de plasticos
herméticas debidamente etiquetadas.

3. Proceso de toma de muestras para identificacion taxondmica

% Se recolect6 el ejemplar idoneo de cada género identificado, se almacenaron
en bolsas plasticas herméticas en una razén de dos bolsas por cada muestra, se
etiquetd y se conservo en una caja de refrigeracion con sustitutos de hielo
hasta su llegada al domicilio donde se identifico y seco.

% Se procedio a llenar la ficha de campo.

2.1.2.5.2. Protocolo de laboratorio.

% Se sometié las plantas muestreadas a procesos de deshidratacion durante una
semana.

% Trascurrido el tiempo de secado se peso y se registro.
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% Para la identificacion taxondmica las muestras de plantas vasculares fueros
sometidas a secado por presion, durante quince dias.
% Con ayuda de guias de identificaciéon botanica se procedié a redactar las

caracteristicas de cada ejemplar y elabor6 la ficha.

2.2. Métodos y Técnicas

2.2.1. Métodos

En la presente investigacion se utilizaron los métodos: inductivo, deductivo,

analitico y sintético.

2.2.1.1. Método Inductivo

El método inductivo se utilizd para la recopilacion de informacion de la linea

base, detallada en el capitulo dos.

Los pasos que siguen a una induccidn son:

e La observacion del medio fisico y bidtico del sector los Poguios.
e Comparacion con la bibliografia para establecer el tipo de ecosistema
presente.

e Mediante la Abstraccion se logrd establecer los aspectos caracteristicos del

ecosistema.
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e Mediante la Generalizacion se establecieron la concordancia bibliografica con

las caracteristicas del ecosistema.

2.2.1.2. Método Deductivo

Este método se usd para la identificacion de las diferentes familias de los

bioindicadores y la vinculacién con el fendémeno de eutrofizacion.

Los pasos que siguen en el método son:

e Mediante la aplicacion de metodologia nacionales como internacionales se
recolecto, midio, muestre6 e identificd los pardmetros fisico — quimicos y
biologicos.

e Mediante la comprension se logrd interpretar los datos recolectados a través
del tiempo.

e Mediante la demostracion de los datos a través de graficos de correlacion se
pudo observar las tendencias temporales de los parametros fisico —quimicos

con los biologicos.

2.2.1.3. Método Analitico

El método analitico se manejo al establecer las variables de la presente

investigacion.
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Las fases del método son:

e Mediante la observacion se pudo evidenciar la floraciéon excesiva de
macrofitas en los acuiferos superficiales del sector los Poguios.

e El Problema radica en que la poca penetracion de luz permite que se den
reacciones que consumen oxigeno saturando la demanda del mismo.

e Hipotesis: las floraciones de macroéfitas, algas y macro — invertebrados son
indicadores de contaminacion por Eutrofizacion.

e La verificacion de las hipotesis se establecio mediante la medicion, muestreo,
identificacion, andlisis de los datos cualitativos y cuantitativos de las
variables dependientes e independientes; para correlacionarlos entre si.

e La generalizacion del problema se logréo al relacionar los parametros

preestablecidos en los indices de diversidad con los datos obtenidos.

2.2.1.4. Método Sintético

El método sintético se utilizd6 al elaborar el sumario, conclusiones y

recomendaciones.

2.2.2. Técnicas

Las técnicas usadas en la investigacion fueron: técnica de concentracion de
fitoplancton, técnica de recoleccidon de macroinvertebrados, técnica para el
recuento de fitoplancton celda de sedgwick - rafter (s-r), la observacion, el

fichaje, técnicas de recoleccion de muestras de laboratorio.
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2.2.2.1. Técnica de concentracion de Fitoplancton

De acuerdo al Manual de técnicas de muestreo y andlisis de fitoplancton y
perifiton, Instituto Tecnologico de Ecologia, México, D.F. abril 1982. La técnica
de filtrado es muy utilizada cuando la profundidad del acuifero es inferior a 0,5 m
y se utiliza un red de filtrado; los 50 litros de agua se concentra en bales de 10
litros, el contenido se pasar por el filtro de membrana de 85 pum, del cual se
trasvasa 50 ml de filtrado contenidos en un tubo contenedor. La preservacion de la

muestra se realiza con formol al 10%.

2.2.2.2. Técnica de recoleccion de Macroinvertebrados

ROLDAN Gabriel (1992) nos manifiesta que tomar muestras cuantitativas en
orillas con bancos vegetativos es muy dificil, por ello, lo mas utilizado es el
muestreo cualitativo con una red de mano tipo “D-net”. Con ayuda de esta red se
remueven las orillas y la vegetacion, atrapando de esta forma las larvas alli

existentes.

PARDO, Isabel; GARCIA, Liliana; DELGADO, Cristian; COSTAS, Noemi &
ABRAIN, Rut, (2010) recopilaron metodologias para muestreos de

macroinvertebrados de acuerdo a los diferentes estratos:

Pozas con fondo compuesto de limos, arenas o gravas. Situarse con cuidado
para no espantar a los insectos de la superficie del agua y dar tres pasadas rapidas
en la misma zona. La primera pasada se realiza por la superficie, la segunda

arrastrando 1 cm del fondo y la ultima para recoger lo que quede en suspension.
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Bancos vegetativos. Pasar tres veces la red, rozando y sacudiendo las raices a
diferentes profundidades. Hacer una pasada por el fondo del sedimento donde

enraiza la vegetacion.

2.2.2.3. Técnica para el Recuento de Fitoplancton Celda de Sedgwick-
Rafter (S-R)

Esta técnica se realizd para el conteo en franjas; se colocé la cubierta en forma
diagonal y se transfirio 2 ml la muestra con una pipeta; se dejo reposar la muestra
para sedimentar el fitoplancton; se llevd al microscopio invertido y el proceso de

recuento se realizo de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

2.2.2.4. Observacion

La observacion directa dotdé de informacion necesaria para el levantamiento de la
linea base ambiental, y las condiciones ambientales en las que se procedid a tomar

las muestras de Fitoplancton, Macroinvertebrados y Macrofitas.

2.2.2.5. Fichaje

El fichaje personalizado se utiliz6 para plasmar la informacion recolectada en
campo respecto al muestreo de Fitoplancton, Macroinvertebrados y Macrofitas; la

informacidn geo referencial, los valores de parametros fisico — quimicos in situ.
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2.2.2.4. Técnica de Recoleccion de Muestras de Laboratorio

El proceso de toma de muestras se realiz6 tomando 2 litros de agua en botellas
plasticas, las muestras son refrigeradas a 4° C hasta su llegada al laboratorio, las
muestras deben estar bien identificadas con el nombre del sector, fecha y hora del

muestreo, codigo, responsable.

2.3. Recursos, Materiales y Equipos

2.3.1. Recursos Institucionales

Institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi

Unidad Académica: De ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera: Ingenieria de Medio Ambiente

Laboratorio: Centro de Investigacion y Control Ambiental (CICAM)
Escuela Politécnica Nacional
Instituto de Ciencias Biologicas de la Escuela Politécnica

Nacional

Herbario: Nacional del Ecuador

Ministerio: Del Ambiente Ecuatoriano (Cotopaxi)

2.3.2. Talento Humanos

e Autor: Mena Bautista Consuelo Maricela

e Director de tesis: Ing. Lara Land4dzuri Renan Arturo
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e Asesor Externo: Blgo. Carvajal Lopez Vladimir

e Miembros del Tribunal: Ing. Tapia Alexandra
Dr. Cayo Efrain MSc
Ing. Andrade José

2.3.3. Recursos Tecnologicos

% GPS

¢ Estereomicroscopio Olympus 80X con cdmara digital Infinity y software para
toma de fotografias y medida de especimenes.

¢ Microscopio invertido Axiovert 25 con tubo fotografico y cdmara Nikon
d7100

% Multiparametros

¢ Balanza

% Disco de Secchi

+» Secador casero.

2.3.4. Recursos Materiales

Materiales de oficina

Papeleria y materiales

Computadora

Pen Drive
e Impresora

Internet

Libros de referencia para la investigacion.
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Materiales de campo

e (Camara de fotos

¢ Botas de caucho y guantes de manejo

¢ Rastrillo, estacas, piola y flexdémetro

e Bandejas plasticas y bolsas Ziploc

e C(Caja de transporte de muestras refrigerada y sustituto de hielo

e 5 baldes de 10 litros

¢ Pinzas entomologicas

e Fichas de campo para la recoleccion de las muestras y etiquetas plasticas
resistentes al agua

e Frascos de vidrio con tapa

e Red de mano (malla de 85 pm)

e Manga de filtrado

e Envases de 2 litros de capacidad con tapa

e Tubos Falcon de ensayo para centrifuga de polipropileno de 50 ml.

e Tubos eppendorfde 1,5 ml

e Alcohol al 75%

e Formol al 10%

e Agua destilada

Materiales de Laboratorio

¢ Guias de identificacion e iconografias

e Placas de prensado

e (Carton rigido

e Pipetas Paster 1ml

e C(Cajas petri

e Sedgwik Rafter cuadriculada o porta objetos para conteo de Hematocritos.

e Anélisis de laboratorio
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2.4. Ubicacion del Sitio de Estudio

2.4.1. Ubicacion

Los Poguios son manantiales que afloran en una quebrada sin nombre y desde
tiempos de antafio se han conocido como tal, estan situados en las coordenadas
70129 Este, 9892283 Norte con una altitud de 2858 msnm al sur oeste del canton
Pujili, se encuentra entre los barrios Guambalé y San Marcos de Pujili en la

provincia de Cotopaxi.

FOTOGRAFIA 1: LOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE ESTUDIO

_&L070PRINGIPAL AR
OESTPOG wvRiachugloPozo Principal

FUENTE: Google Earth (2015)
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2.4.2. Medio Fisico

2.4.2.1. Climatologia

El clima en los Poguios presenta dos épocas no muy marcadas: una lluviosa que
inicia en los meces de octubre y se extiende a febrero y una seca que inicia en
mayo y se extiende hasta agosto, las elevaciones que rodean al canton Pujili y
Latacunga forman lo que meteorologicamente se conoce como zona de sotavento,
esta zona se caracteriza por recibir escazas precipitaciones y tener un mayor
evaporacion; las precipitacion anual oscila entre 450 y 500 mm, con una

temperatura anual de 16°C y una humedad relativa de entre 74 a 79%.

2.4.2.2. Geologia

Regionalmente el area de estudio se halla ubicada en la Sierra Central del
Ecuador, en la cordillera Occidental de los Andes, en la franja volcanica de
Cuturivi. Estd constituida por una potente secuencia de depdsitos volcanicos
clasticos y lavas andesiticas del mesozoico, recubiertos por un paquete de
materiales del terciario constituidos por lutitas, areniscas, piroclastos y material

volcano - sedimentarios: ceniza volcanica (cangagua).

Las quebradas se caracterizan por cambiar su pendiente de manera drastica; los
Poguios son floraciones de manantiales rodeados por cerros constituidos
generalmente por material pétreo en sus bases debido al arrastre de las
inundaciones del rio y en la cima por materiales puzolanicos, piedra pémez y
cangagua, en algunos lugares es evidente la concentracion de salitre que evidencia

altas concentraciones de sales.
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MORENO OSORIO, Camilo (1992). La geomorfologia del rio que atraviesa el
sector los Poguios corresponde al paréon meédndrico debido a la inundacion

estacionaria que se produce.

2.4.2.3. Suelos

MORENO OSORIO, Camilo (1992). Los Poguios en su parte mas alta de la
quebrada los suelos estan constituidos predominantemente por la cangagua, la
misma que se desintegra en superficie con poca meteorizacion y formacion de
arcilla. En general estos suelos son areno limosos muy finos, sobre capas
continuas o discontinuas de cangagua no muy permeables. El suelo de las orillas
del rio Isinche constituye un rico sustrato de sedimentos, arenas de distinto

tamano de grano, gran cantidad de materia organica y humus.

2.4.2.4. Hidrologia

El sector los Poguios pertenece a la cuenca del rio Pastaza, micro-cuenca del rio
Isinche, tiene su nacimiento en los paramos occidentales y agregaciones de
quebradas; atraviesa la ciudad de Pujili y avanza hacia el sur para conectase a la

sub cuenca del rio Cutuchi en la ciudad de Latacunga.

El rio es estacionario pues en época lluviosa se evidencia un incremento de caudal
causando desbordamientos, en época seca la ausencia de agua llega hasta el sector
y con el aporte hidrico de los acuiferos de los Poguios contintia su recorrido,
ademds de forma ocasional se arrojan aguas servidas presumiblemente de la

ciudad de Pujili.
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2.4.2.5. Ecosistema

El sector los Poguios es una formacion geologica de la cual nacen manantiales y
en su lado oriental es atravesado por el rio Isinche. De acuerdo a SIERRA
Rodrigo (1999) en esta zona se desarrollan ecosistemas dulceacuicolas
clasificados como herbazales lacustre de tierras altas que incluyen algunas
formaciones vegetales cuya composicion y caracteristicas estan directamente

relacionadas con la presencia de agua, sea de forma permanente o estacional.

Ascendiendo la ladera y en la cima de ella, el ecosistema cambia debido a la
ausencia de agua y las lluvias escasas las formaciones vegetales para SIERRA
Rodrigo (1999) en este tramo, estan constituidas por el ecosistema de espinar seco
montano conformado por plantas armadas de espinas, ademds se encuentra en
rangos altitudinales similares al matorral seco montano, en areas con menor

precipitacion y suelos mas pobres.

La caracterizaciébn cartografica de habitats manifestd que los acuiferos
superficiales del sector los Poguios son pozas con fondos blandos, bancos

vegetados y macroéfitas sumergidas.

2.4.3. Medio Biotico

2.4.3.1. Flora

El levantamiento de la flora corresponde al ecosistema de herbazal lacustre de

tierras altas, mediante la observacion en el interior de los sitios de estudio, a un
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radio de 5 metros a la redonda y revision bibliografica se establecieron 9 especies
pertenecientes a las familias: Brassicaceae, Araceae, Araliaceae, Cyperaceae,

Isoetaceae, Equisetaceae, Asteraceae, Poaceae, etc.

2.4.3.2. Fauna

El recurso faunistico fue determinado de acuerdo a visitas de campo y recoleccion
de muestras para observacion e identificacion, se tomd en cuenta solo el medio
acuatico de los lugares de estudio y el rio aledafio que nace del pozo principal del
sector los Poguios. La fauna estd representada por las siguientes familias:
Astroblepidae, Aeshniae, Haplotaxidae, Dyticidae, Hydrophilidae, Chironomidae,
Stratyomyidae, Empididae, Physidae, Corviculidae, etc.

2.4.4. Medio Socio Economico

2.44.1. Importancia Social y Econémica

El recurso hidrico constituye un recurso de vital importancia para el desarrollo
econdémico, social y de salubridad para los habitantes aledafios al sector los

Poguios donde estan situados los acuiferos superficiales.

En épocas pasadas este lugar era la fuente principal de agua para consumo
humano para las comunidades de San Marcos, Infantes, Guambalo, Chugchilan y
esporaddicamente Inchapo, a la vez muchas familias hacian uso de los acuiferos
confinandolos en represas para procesar la fibra de cabuya durante un mes, por

esta razon mantenian los embalses limpios y drenados continuamente. La
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elaboracion de sogas a partir de fibras de cabuya constituia una fuente de ingresos
para las familias dedicadas a esta labor por lo que estaban relacionadas con los

embalses y su limpieza pero no necesariamente con su conservacion.

En la actualidad la necesidad de satisfacer el acceso al agua hace que muchas
comunidades concesionen caudales del sector los Poguios para consumo humano,
el proyecto ejecutado y en funcionamiento es el presentado por la Junta de Agua
de los barrios Chugchilan, Guambald e Inchapo que abastece con el liquido
alrededor de 180 familias. El pozo principal se unifica con otros remanentes de los
acuiferos ubicados al norte forman un pequefio rio; este caudal es aprovechado

por la junta de agua e regadio “Simo6n Rodriguez”.

2.5. Analisis e Interpretacion de Resultados

2.5.1. Interpretacion de los Analisis Fisico - Quimicos

En general, la mayoria de parametros determinaron que el sitio OESTPOG
presenta mayores signos de degradacion, sin embargo el sitio CENTPOG registra
algunos indicadores que sugieren que estd experimentando algin tipo de
degradacion. A nivel de cada indicador se evidencia que el Nitrogeno Total refleja
altos valores en los dos sitios, siendo las cifras mas significativas con 5,79 mg/L
para OESTPOG en el tercer muestreo; y, 5,92 mg/L para CENTPOG en el
segundo muestreo. En cambio los valores mas bajos se experimentaron en el
cuarto muestreo con 1,9 mg/L para el primer sitio y para el segundo sitio fue en el

primer muestreo que totalizo 1.4 mg/L.
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El Fosforo Total refleja altos valores en los dos sitios, siendo las cifras mas
significativas con 1,1 mg/L para OESTPOG en el cuarto muestreo; y, 3,98 mg/L
para CENTPOG en el primer muestreo. En cambio los valores mas bajos se
experimentaron en el segundo muestreo con 0,38 mg/L para el primer sitio y para

el segundo con 0,39 mg/L respectivamente.

El Oxigeno Disuelto refleja valores de anoxia en los dos sitios, siendo las cifras
mas significativas en el primer muestreo con 2,5 mg/L para OESTPOG; vy, 2,34
mg/L para CENTPOG respectivamente. En cambio los valores mas bajos se
experimentaron en el cuarto muestreo con 1,88 mg/L para el primer sitio y para el

segundo con 1,33 mg/L respectivamente.

La Temperatura refleja cifras significativas con 17°C para OESTPOG en el
segundo muestreo; y, 18°C para CENTPOG respectivamente. En cambio los
valores mas bajos se experimentaron en el primer muestreo con 15,8°C para el

primer sitio y en el quinto muestreo para el segundo con 17°C.

El pH se presento en altas concentraciones con 7,8 en el segundo muestreo para el
acuifero superficial OESTPOG; y, 7,4 para CENTPOG. Por el contrario los
valores mas bajos se experimentaron en el primer muestreo con 6,7 para el primer

sitio; y, 6,6 en el tercer muestreo para el segundo sitio.

La transparencia dot6 la mayor profundidad con 10 cm en el primer muestreo del
acuifero superficial OESTPOG; y 20 cm el segundo muestreo del acuifero
superficial CENTPOG. Por el contrario la menor profundidad se registrd en el
quinto muestreo con 2,5 cm para el primer sitio; y, en el primer muestreo con 3

cm para el segundo sitio.
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CUADRO 9: RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

CODIGO g | e

DE ~ |PARAMETRO |2 |% 3

ESTACION 5 % e
NITROGENO Total | mg/L | 3,37 3,07
FOSFORO Total | mg/L | 1,07 0,38
OXIGENO

OESTPOG | DISUELTO mgL | 2,5 25| 22
TEMPERATURA [°C [15.8 17
pH 6,7 7,8
TRANSPARENCIA | cm 10 3
NITROGENO Total | mg/L | 1,4 5,92
FOSFORO Total | mg/L | 3,98 0,39
OXIGENO

CENTPOG |DISUELTO mg/L [2,34(23.4| 2,1
TEMPERATURA [°C [17.4 18
pH 7,06 7,4
TRANSPARENCIA | cm 3 20

ELABORADO POR: Consuelo Mena

o | |
E|%| 2| %
& =
IEER

! 0,5
1,88] 18| 24| 24
16,4 16
73 6,5

4 | 25
3,1 2,6
246] | 05
1,33 13| 18] 18
17,3 17
67| | 66

6| | 35
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2.5.2. Resultados de la Identificacion y Conteo de

Macroinvertebrados

2.5.2.1. Identificacion

GENERO: Haplotaxix

Caracteristicas taxonémicas: Una o dos quetas por anillo; los gusanos adultos
tienen un tamafio mayor a 2,5 cm; una queta por anillo; gusanos muy largos

filiformes, a veces presentes en masa.

Habitat: Los Haplotaxis constituyen la fauna béntica muy importante de los
puntos de muestreo; OESTPOG y CENTPOG respectivamente, debido a que
viven ocultos en los sedimentos del fondo de los acuiferos. Pueden vivir en

medios lénticos y l6ticos.

Distribucion local: El género Haplotaxis se encontré en los dos acuiferos
superficiales con diferencias significativas en el nimero de individuos en cada
uno de los puntos de muestreo; en OESTPOG se encontrdé en menor cantidad,

mientras que en CENTPOG se contabilizé una gran cantidad de individuos.

FOTOGRAFIA 2: GENERO HAPLOTAXIS

Phylum: Anélida ; .
Clase: Oligochaeta u
Orden: Clitellata g4

Familia: Haplotaxidae
Género: Haplotaxis

FUENTE: Consuelo Mena.
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GENERO: Aeshna

Caracteristicas taxonémicas: Odonatos de 35mm (dependiendo de su estado
larvario), de cuerpos alargados con tres pares de patas que nacen del térax, la
cabeza es uno y medio a dos veces mds ancha que larga, margen occipital
concavo, con cinco parches pilosos a cada lado; antenas segmentadas, el tercer
segmento antenal mas largo, el labium alcanza el margen posterior caudal de la

segunda coxa; palpo labial con un pequefio infero diente apical.

Habitat: Los odonatos constituyen la fauna nestonica, viven su etapa larvaria en
ecosistemas 1énticos, con abundante vegetacion y pueden soportar ciertos grados
de anoxia y contaminacién por materia organica; ocupan un lugar importante en la

dindmica de poblaciones debido a que son predadores.

Distribucion Local: El género Aeshna se encontr6 en los dos puntos de muestreo;
OESTPOG y CENTPOG respectivamente, la abundancia es de 2-1 entre los dos
puntos de muestreo, la disponibilidad de alimento y la concentraciéon de Oxigeno

disuelto pueden intervenir en la abundancia en los sistemas Iénticos.

FOTOGRAFIA 3: GENERO AESHNA

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Odonata
Familia: Aeshnidae
Género: Aeshna

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Ilibius

Caracteristicas taxonomicas: Son coledpteros adéfagos que miden
proximamente 13mm, su cuerpo es alargado de color marrén oscuro, verde claro y
marrén claro, con antenas filiformes no pectinadas y sin masa terminal, el
antetarso y el tarso medio segmentados en 5 partes, el cuarto segmento
aproximadamente igual al tercero; esculetum muy visible; el margen anterior de
los ojos se encuentran ubicados en la base de las antenas. Los tres segmentos
basales del antetarso del macho estan abiertos pero no forman una placa redonda u
oval; la parte posterios del fémur presenta un grupo lineal de cilios en al 4ngulo
posterior apical; las garras posteriores tarsales no son iguales, el margen posterios

de la ultima esternito abdominal de la hembra rasgado.

Habitat: Viven en aguas poco oxigenadas, en sistemas lénticos y remansos de
medios l6ticos con pH ligeramente acido aproximado de 4 — 7 y temperaturas del

agua entre 15,8 — 17 °C, toleran contaminaciéon por materia organica.

Distribucion local: El género //ybius se encontrd en los dos puntos de muestreo;
los puntos retne las condiciones de habitat requeridas, su abundancia difiere

presumiblemente por las concentraciones de Nitrogeno y fosforo.

FOTOGRAFIA 4: GENERO ILIBIUS

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleopera
Familia: Dyticidae
Género: [lybius

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Hidroporus

Caracteristicas taxonémicas: Las larvas del género Hidroporus se caracterizan
por tener una proteccion frontal como muesca lateral; segundo antenémero sin
una seta dorsomedial secundaria, tercer antenémero con un poro laterobasal
primario y una pinula ventroapical; estipites maxilares con cinco setas primarias;
piernas sin pelos natatorios; presencia de espirdculos laterales en los segmentos
abdominales 1-7; y cercos sin setas secundarias. Adultos de tamafio pequefio de 2
mm aproximadamente, con el tarso anterior y medio separados en 4 segmentos o
pseudotetrameros; sin carina epipleural. Dorso usualmente marrdén a negro, sin
marcas palidas y vientre negro; el proceso de coxa posterior que se produce
lateralmente para cubrir la base de los trocanteres traseros; este proceso es el dpice

truncado y es solo producido ligeramente al medio.

Habitat: Pueden habitar tanto medios l6ticos sin mucha corriente como medios
lénticos; estos Ultimos son los preferenciales si estdn acompafiados de abundante

vegetacion y materia organica en descomposicion.

Distribucion local: El género Hidroporus se distribuyé de mejor manera en el
acuifero superficial CENTPOG, las caracteristicas del habitat son las mas dptimas

para su desarrollo; en el acuifero OESTPOG su abundancia es limitada.

FOTOGRAFIA 5: GENERO HIDROPORUS

E

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleopera
Familia: Dyticidae
Género: Hidroporus

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Tropisternus

Caracteristicas taxonomicas: Las larvas de Tropistermus se caracterizan por
tener una cabeza subrectangular; antena uniramal; clipeo con numerosos dientes
pequefios; ligula de vértice sencillo, mandibulas principalmente simétricas con 1
o 2 dientes internos; pronoto reducido enteramente esclerotizado y 8 segmentos
completos abdominales, con agallas laterales cortas en el segmento 9. Los adultos
se caracterizan por un pronoto sin canales longitudinales; suavizado y usualmente
igual de grande que la base de la elitra, ojos no prominentes; cilios de largo
variable; tarso medio y posterior con 5 segmentos, con el primer segmento mas
pequefio que el segundo o tarso medio y posterior con 4 segmentos; palpo maxilar
al menos tan largos como las antemas; miden aproximadamente 20mm; la espina
metasternal se extiende hacia el margen posterior de la primera externita

abdominal; profundamente cavado y dividido entre dos l6bulos.

Habitat: Los medios Iénticos constituyen un habitat optimo, con abundante
vegetacion viva y en proceso de descomposicion, pueden vivir en medios 16ticos;

en las orillas, entre el fango y en bancos vegetativos.

Distribucion Local: El género Tropisternus se encontr6 en mayor abundancia en
el acuifero denominado OESTPOG, debido a la abundante cantidad de alimento

que le proporciona el habitat.

FOTOGRAFIA 6: GENERO TROPISTERNUS

3

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleopera
Familia: Hydrophilidae
Género: Tropisternus

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Chironomus

Caracteristicas taxonomicas: Parte ventral del menton expandido lateralmente
para formar las placas ventromentales, las que usualmente son estriadas y nunca
con sedas en la base. Las dos manchas oculares se encuentran una encima de otra

y habitualmente claramente separadas. (Chironominae)

Larvas que oscilan entre 2 mm — 150 mm de longitud de color rojo, por la
presencia de hemoglobina en su cuerpo; presentan antenas sésiles sin base
alargada o pedestal; placas paralabiales en forma de abanico, separadas en la parte
media. Peine de la epifaringe diferente, nunca con dientes simples. Interseccion de
sedas plumosa, palmeada o de otra forma. Larvas con tubulos anales situados

ventralmente

Habitat: Las larvas de Chironomus habitan aguas contaminados con niveles de
oxigeno disuelto inferiores al 20%, con abundante materia organica en

descomposicion, caracteristico de medios eutrofizados.

Distribucion local: Este género de diptero se encontr6 tnicamente en el Acuifero
OESTE, donde su abundancia nota la alta degradacion del acuifero por anoxia y

una excesiva descomposicion de la materia organica.

FOTOGRAFIA 7: LARVA DEL GENERO CHIRONOMUS

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Chironomidae
Género: Chironomus

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Culex

Caracteristicas taxonomicas: Larvas de culicido de tamafio variable de 6 mm
aproximadamente, antena tan larga como la cabeza, comprimidas mas alla del
penacho antenal el cual es grande, multiple, inserto afuera del eje tercero,
alcanzando mas alla la punta. Cuerpo densamente espiculado. indice de sifon de
6.2 a 7.0; pecten de 11 a 17 dientes en la tercera base del sifon; diente individual
bordeado en un lado cerca de la punta; cerca de cinco pares de penachos con
espinas sifonales multiples insertas mas alla del pecten, el penacho proximal mas
largo que el diametro basal del sifon pero menor de la mitad de su longitud; dos
penachos subdorsales pequefios 2 o 3 ramificaciones presentes; la espina preapical

dorsal tan larga o mas que el diente del pecten apical, curveado.

Habitat: Las larvas de Culex se adaptan en cualquier medio acuético sin importar
su magnitud, por lo que no exigen mayores caracteristicas en el ecosistema
acuatico, viven en medios lénticos con abundante materia organica en

descomposicion, plantas sumergidas y flotantes.

Distribucion local: Culex se encontrd con abundancia en el acuifero superficial
denominado CENTPOG debido a que este brinda un habitat optimo para el

desarrollo de las larvas del culicido.

FOTOGRAFIA 8: LARVA DEL GENERO CULEX

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae
Género: Culex

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Odontomyia

Caracteristicas taxondmicas: Larva de cuerpo aplanado y largo, con segmentos
abdominales que disminuyen su tamafio gradualmente, son de color marron claro
y pueden llegar a ser de colores muy oscuros dependiendo del sustrato en el que
se encuentren, la cabeza se encuentra retraida en el segmento primero del torax y
es mas larga que ancha de vista dorsal, ojos convexos en posicion dorso-ventral.
Presenta un sistema respiratorio modificado, apertura espiracular trasversal
posterior en el dpice del segmento anal rodeado por corona de pelos flotadores
pinados, dispuestos en tres grupos distintos en cada margen de la cdmara de

respiracion; flotador dorsomedial con pelos mas acortados

Habitat: El género Odontomyia habita en medios lénticos muy anoxicos, con

abundante materia organica en descomposicion, y abundante vegetacion.

Distribucion local: El género Odontomyia se encontrd exclusivamente en el
acuifero superficial denominado OESTPOG en cantidades considerables que lo

colocan como uno de los mas abundantes.

FOTOGRAFIA 9: LARVA DEL GENERO ODONTOMYIA

e

F |

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Stratyomyidae
Género: Odontomyia sp

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Tipula

Caracteristicas taxonémicas: Larvas de zancudos detritivoros; su cuerpo es muy
blando sin prolongaciones, presenta un disco espicular en el borde con 6 16bulos
en la parte terminal del cuerpo que no todos se alargan, los mas largos raramente

mas de dos veces su ancho basal.

Habitat: Las tipulas viven en aguas con abundante materia organica en
descomposicién con plantas sumergidas y flotantes en las cuales habitan, se

alimentan de raices de plantas y otros detritos.

Distribucion local: Las Tipulas se encontraron en mayor numero en el acuifero
superficial denominado CENTPOG en distintos estados larvarios, la abundante
vegetacion sumergida y emergente proporciona un ambiente favorable para la

reproduccion de tipula.

FOTOGRAFIA 10: LARVA DE TIPULA
B
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tipulidae
Género: Tipula

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Eristalis

Caracteristicas taxonémicas: La larva de la subfamilia Eristalinae presenta
pseudopodos que facilitan su movilidad, presenta un tubo respiratorio, una

adaptacion para captar el oxigeno de la atmosfera.

Habitat: Las larvas de Eristalis se desarrollan en agua contaminada con materia
organica en estado de putrefaccion, con bajas concentraciones de oxigeno

disuelto, con abundante vegetacion flotante.

Distribucion local: Eristalis se presentd con un nimero minimo en el acuifero
superficial denominado OESTPOG, las caracteristicas de habitat son las idoneas
para el desarrollo larvario de este sirfido que pone sus huevos en aguas con alta

contaminacion de materia orgénica.

FOTOGRAFIA 11: LARVA EL GENERO ERISTALIS

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Syrphidae
Subfamilia: Eristalinae
Género: Eristalis

FUENTE: Consuelo Mena

82



GENERO: Physa

Caracteristicas taxonomicas: Tiene forma conica; la concha es de color marrén
a verde olivaceo, su concha es levogira con 5 o 6 curvas y presenta antenas
filiformes. El cuerpo consta de un manto de colores oscuros cuya falda tiene dos
lobulos de izquierda a derecha de la concha; que le ayuda a realizar y mejorar el
intercambio de oxigeno, actuando como una especie de branquia que les permite

pasar mucho tiempo bajo el agua.

Habitat: Physa habita en ambientes Iénticos, estancados con abundante

vegetacion que le sirve de guarida, prefiere las aguas duras y alcalinas.

Distribucion local: Physa es un género que se adapta a cualquier tipo de
ambiente acudtico y se encuentra distribuida en los dos acuiferos superficiales, las

condiciones son muy favorables para su reproduccion y crecimiento.

FOTOGRAFIA 12: GENERO PHYSA

- |

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata
Familia: Physidae
Género: Physa

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Corvicula

Caracteristicas taxonémicas: Bivalvo pequefio dulceacuicola de forma ovalada,
de coloracion habitualmente marrén, con estrias en las valvas. Exteriormente
presenta un rayado concéntrico, cubierto por periostraco de color dorado-verdoso.

El interior es lustroso, de tono azulado con un borde externo violaceo.

Habitat: Corvicula habita en ambientes lénticos, estancados con abundante

vegetacion en descomposicion y presencia de limo o arcilla formando fondos

blandos.

Distribucion local: El género Corvicula se encontrd en los dos acuiferos

superficiales monitoreados con diferencias inicamente en su abundancia.

FOTOGRAFIA 13: GENERO CORVICULA

Phylum: Mollusca
Clase: Pelecypoda
Orden: Unioneaceae
Familia: Corviculidae
Género: Corvicula

FUENTE: Consuelo Mena
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2.5.2.2. Conteo de Macro - Invertebrados

CUADRO 10: CONTEO DE MACROINVERTEBRADOS COLECTADOS
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

08-mar-15 | 05-abr-15 | 02-may-15 | 13-jun-15 | 11-jul-15

=z z|zl8]l&2 z]z| 2] ¢&

S| S 3|28 2|5 5|3

2z 2|zl 8l2 2| 2| 2|z

MmN @b m| @ | o m | @
TaxoN | 2181 9|82 8 %/ g 8¢
Haplotaxis 1 3 2 7 1] 57 0| 36 1] 23
Aeshna 6 3 6 3 6 1 3 0 6 0
1libius 2 3 2 0 0 1 0 0 1 0
Hidroporus 4| 14| 10| 127 22| 87 2| 50 3| 109
Termonectus 10 0] 39 0 9 0] 20 0 14 2
Chironomus 6 0] 11 0 70 1| 32 3 0
Odontomyia 13 1] 11 0] 18 0| 42 0 30 0
Tipula 1 6 0 2 2 2 0f 16 0 2
Culex 0 0 0 6 1| 10 0 0 0 6
Eristalis 2 0 0 0 2 0 0 0 0 1
Physa 6 2| 35| 23| 37| 72| 27| 85 44| 24
Corbicula 0 0 0 0 1 1 4 0 2 3
SUMATORIA | 51| 32| 116| 168| 169| 232| 130| 187 104| 170

ELABORADO POR: Consuelo Mena
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2.5.3. Resultados de la Identificacion y Conteo de Fitoplancton

2.5.3.1. Identificacion

Phylum: Cyanophita

Caracteristicas taxonomicas

La division Cyanophyta acoge un grupo de organismos procariotas, al igual que
las bacterias sin nucleo diferenciado. Se llaman cianofitas, cianoficeas, algas

verde azuladas o cianobacterias.

En la estructura intracelular de las cianoficeas destaca, la desaparicion de
estructuras membranosas que dividan el contenido interno del nicleo, los plastos
o las mitocondrias. Asi, su apariencia interna en el microscopio es densa y

homogénea.

En el interior se pueden diferenciar dos zonas, la central o centroplasma donde se
encuentra el ADN y el protoplasma y la zona que le rodea donde se situa el resto
de estructuras. Los pigmentos fotosintéticos (clorofila “a”) aparecen en estructuras
membranosas semejantes a tilacoides; alrededor se situan los ficobilisomas que
son complejos proteico-pigmentarios donde se encuentran las ficobilinas
(ficoeritrina de color rojo y ficocianina de color azul). Las principales sustancias
de reserva son granulos de glucdégeno y granulos de cianoficina (material

nitrogenado), los cuales confieren a menudo un aspecto granuloso a las células.
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Las ficobilinas son pigmentos accesorios a la clorofila que intervienen en la
captacion de la luz, ampliando el espectro de absorcion. Su abundancia permite
que las cianobacterias puedan desarrollarse en ambientes con baja luminosidad.
Las ficobilinas conjugadas con la clorofila, son responsables de las coloraciones

verde azuladas o violdceas caracteristicas de estas algas.

A veces, alrededor de la pared celular se puede desarrollar un mucilago,
denominado vaina en algas filamentosas. La vaina o mucilago que rodea las
células tiene un cierto color dorado o marrén en muchas especies, en estos casos,

las poblaciones se ven anaranjadas o marrones.

En las cianobacterias que forman filamentos pueden existir dos tipos de células
diferentes a las vegetativas, denominadas heterocistes y acinetos. Los heterocistes
no poseen pigmentos fotosintéticos, sus paredes son gruesas para evitar la entrada
de oxigeno y se unen a las dos células adyacentes mediante un nédulo. Su funcion
es la de fijar nitrégeno atmosférico mediante un proceso en el que interviene una

enzima llamada nitrogenasa.

Chroolococcus

Las células de esta especie son azuladas o verdosas, mas o menos esféricas y de 8
a 13 pm de diametro. Al término de su divisién, la forma es hemisférica,
quedando las células hermanas enfrentadas por la parte plana. Estas células
forman colonias microscopicas de 2 a 8 células, pudiendo llegar, a formar
colonias de hasta 32 células. Cada una de las células tiene una capa o vaina
gelatinosa a su alrededor. La vaina gelatinosa aparece en conjunto estratificada, de

manera que cada capa corresponde a un episodio de division celular.
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Oscillatoria

Las células se disponen linealmente dando lugar a un tricoma recto, de color
verde-azulado, marrén o verde aceituna. Las células son anchas y muy cortas,
discoidales, de aspecto bastante granuloso sobre todo en los tabiques de union
entre ellas. La célula terminal es convexa y con la pared algo mas engrosada que

las demas.

Spirulina

Tricoma solitario de color verde amarillento, formado por células en espiras,
estrechamente apretadas, que se van tocando unas a otras en hélices cerradas
helicoidales, que se alternan a lo largo del tricoma, el mismo que es, cuando
joven, con contenido celular finamente granuloso y homogéneo. El eje

longitudinal puede ser recto o curvo.

Habitat: Habitan aguas estancadas; en mantos acuiferos lénticos, casi sin

oxigeno, con deficiente luminosidad.

Distribucion local: Los géneros corresponden a la clase Zigmentales y se

encontraron en los dos acuiferos superficiales; con diferencias de Abundancia.
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Phylum: Heterokontophita

Caracteristicas taxonomicas

Corresponde al grupo de las diatomeas, este grupo esta integrado por organismos
que presentan silice en sus estructuras de proteccion, crecen en el agua dulce;
suspendidas en la columna de agua, incrustadas en piedras, vegetacion o en los

sedimentos de los lechos de acuiferos de medios 1énticos.

Las heterocontofitas contienen pigmentos como la clorofila, carotenoides y
xantofilas. La presencia de fucoxantina, da lugar a la coloracion amarillo, dorada
0 marron que caracteriza a este grupo de algas. Poseen la capacidad de formar
cistes de resistencia a condiciones desfavorables; en ellos, la célula se rodea por
una estructura silicea de otra morfologia segtin la clase. Dentro de esta division

veamos tres clases: Chrysophyceae, Xantophyceae y Bacillariophyceae.

Los seis ordenes que componen la clase Xantophyceae; el orden Tribonematales
son especies filamentosas que presentan tabiques entre las células. Los filamentos
pueden o no estar ramificados. En ellos, la forma de la célula, la presencia de
vainas alrededor de los filamentos, la existencia de piezas diferenciadas en el

filamento o la forma de ramificarse constituyen rasgos taxondomicos.

La Clase Bacillariophyceae corresponde a las diatomeas; son algas unicelulares o
coloniales ampliamente distribuidas tanto en ecosistemas loticos como lénticos.
Pueden crecer en agua libre y/o asociadas a un sustrato sdlido. Los plastos de

estas algas suelen darle un color marrén o amarillento a la célula debido a la
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clorofila “a” y “c”, carotenos y xantofilas, siendo la fucoxantina muy abundante.

La sustancia de reserva principal es la crisolaminarina.

Respecto a los principales rasgos morfologicos estd la frastula. Las diatomeas se
pueden dividir en dos grupos respecto a la simetria en la vista valvar. Las
diatomeas céntricas o centrales presentan una simetria radial en vista valvar; la
ornamentacion se estructura radialmente, organizdndose en torno a un punto o dos
puntos; su aparato plastidial estd formado por numerosos plastos discoidales. Las
diatomeas pennadas presentan un modelo de simetria bilateral en vista valvar, la
ornamentacion se organiza en torno a un eje, y pueden diferenciarse dos ejes de
simetria en la valva, longitudinal y transversal, excepto algunos géneros que
presentan valvas asimétricas respecto a uno de los ejes. El aparato plastidial en las

diatomeas pennales esta formado por dos plastos parietales.

Melosira

Célula usualmente en cadenas largas, de forma cilindrica, de tamafio variable,
dispuestas de dos en dos, cuyo frustulo se presenta en lineas diagonales punteadas

y separadas por una cé¢lula pequefia de aspecto hialino.

Pinularia

Célula solitaria pennal y birrafidea con las valvas alargadas de tamano
considerable y los extremos redondeados. El rafe central presenta una sinuosidad
caracteristica. La ornamentacion se compone de estrias muy visibles instaladas

paralelamente entre si pero perpendicularmente al rafe a ambos lados del mismo.
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Surirella y Nitchia

Las familias Surirellaceae y Nitzschiaceae presentan los rafes acompanados de
una estructura denominada canal rafidal mas o menos compleja. Consiste en un
canal cilindrico abierto al exterior longitudinalmente conocido como rafe; que
comunica por poros regulares con la parte interna de la diatomea. A lo largo de
este canal se disponen estructuras denominadas fibulas que al microscopio
aparecen como pequeias cufias en el margen de la valva. Sin embargo, mientras
que en la familia Nitzschiaceae el canal rafidal va de polo a polo por cada valva,

en la familia Surirellaceae el canal rodea el perimetro de cada valva.

Gomphonema

Las células se pueden encontrar fijas a sustratos mediante pedinculos gelatinosos

simples. Las células cuyas caras pleurales son cuneiformes.

Fragilaria

Esta especie es arrafidea y penal; las valvas son alargadas y rostradas en sus
extremos. Presentan una fina estriacion transversal al eje longitudinal. Ambas
tienen idéntica ornamentacion y en lugar de rafe presentan un éarea longitudinal
estrecha, que interrumpe las estrias y circula a lo largo de toda la valva.
Normalmente el pseudorrafe se extiende hasta los margenes, de forma que queda
definida un area central cuadrada o rectangular. En algunos casos esta area central
se extiende solo hacia un lado. Las células son solitarias o forman colonias

acintadas mediante la disposicion en paralelo de varias de ellas
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Anamoeoneis

Esta especie es una diatomea pennal birrafidea. La superficie de cada valva tiene
forma eliptica o lanceolada y acaba en una pequefia prolongacion en los polos (se
dice que la valva es capitada o rostrada). La valva estd ornamentada con marcas
puntiformes organizadas en lineas perpendiculares al rafe. Lo mas caracteristico
de la especie son las punteaduras més gruesas que se alinean paralelamente a

ambos lados del rafe.

Habitat: El Phylum Heterokontophita puede habitar de forma libre en la columna
de agua o en forma de bentos adherido a piedras y vegetacion sumergida; en

medios 1énticos y en medios 16ticos.

Distribucion local: El Phylum Heterokontophita se encontrd en los dos acuiferos
superficiales se presentaron en abundantes cantidades la clase Bacillariophyceae

correspondiente a las diatomeas.

Phylum: Clorophyta

Caracteristicas taxonomicas

Las cloroficeas presentan clorofilas “a”y “b”, el color de los plastos es verde. La
membrana celular tiene una alta compensacion de celulosa y la sustancia de
reserva energética es el almidon que se encuentra distribuido dentro de los plastos,

alrededor de los pirenoides. La presencia de clorofilas y las reservas de almidon
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las emparentan con las plantas, y actualmente se admite que las plantas han

evolucionado a partir de las algas verdes dulceacuicolas de la clase Charophyceae.

Dentro de la clase Zygophyceae, el orden Zygnematales comprende un amplio
grupo de cloroficeas, morfolégicamente diverso, de formas unicelulares o
filamentosas caracterizadas por reproducirse mediante conjugacion, es decir,
union sexual de gametos no flagelados. Esta forma de reproduccion hace que estas
algas se conozcan con el nombre de algas conjugadas. De dicho orden se han

constatado tres familias, muy distintas morfolégicamente

Microspora

Filamento cilindrico, formado por células rectangulares iniceriadas, con extremos
redondeados. Cloroplasto parietal en forma de H, de aspecto reticulado, que ocupa
todo la célula, carece de pirenoides, presenta granulos de almidon, son

uninucleados y la reproduccion es por acinetos. Membrana grueso.

Spirogira

Son filamentos largos, formado por células vegetativas cilindricas, unidas unas a
otras por medio de un tabique. El cloroplasto con cromatéforos acintado en forma
espiralada y con numerosos pireniodes. Conjugacion escaleriforme, tubos

formados por ambos gametangios, zigospora elipsoidal, con pared externa hialina.

Habitat: Se encuentran flotando en ambientes lénticos y 16ticos con abundante

materia organica.
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Distribucion local: El Phylum Clorophyta se encontré con mayor abundancia en
el acuifero superficial CENTPOG, y en el acuifero superficial OESTPOG se

encontraron en minimas cantidades en distintos muestreos.

Phylum: Euglenophyta

Caracteristicas taxonomicas

El Filo Euglenophyta lo constituyen organismos autétrofos emparentados con los
protozoarios y las algas, generalmente se los enlista con las algas por la presencia
de clorofila. Poseen dos flagelos uno mas largo que le sirve para moverse y otro
mas pequeno; el género Euglena predominante del agua dulce lentica. Poseen un
detector de luz cerca de los flagelos, mancha ocular, membrana plasmatica,

cloroplastos, pirenoides, nucleo y periplasto.

Habitat: Las euglenas habitan en lugares Iénticos, se encuentran distribuidos en

las sombras de la columna de agua.

Distribucion local: El phylum Euglenophyta se encontr6 esporadicamente en los

dos acuiferos superficiales.

2.5.3.2. Conteo de Fitoplancton

El conteo de fitoplancton se encuentra detallado en el Anexo N° 16
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2.5.4. Identificacion y Obtencion de Peso Seco de Macrdfitas

2.5.4.1. Identificacion

GENERO: Lemmna

Caracteristicas Botanicas: Plantas perennes, presenta una o varias raicillas
diminutas, filiformes, simplificadas en auténticos rizoides, las falsas hojas
ovaladas son en realidad una especie de mezcla, de un tallo reducido, o

inexistente, que tiene forma ovalada lenticular y bastante aplanada.

Habitat: Viven flotantes, sin anclarse en los lechos fangosos y otras zonas

fluviales de curso muy lento. Pueden desarrollarse en ambientes sin oxigeno.

Distribucion Local: El género se present6 en los dos acuiferos pero grandes

cantidades de Lemnas se presentaron en el acuifero superficial OESTPOG.

FOTOGRAFIA 14: GENERO Lemmna

Phylum: Plantae
Clase: Liliopsida
Orden: Alismatales
Familia: Araceae
Género: Lemna

FUENTE: Consuelo Mena
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GENERO: Scirpus

Caracteristicas Botanicas: El género Scirpus es una hierba acuatica perenne, de
escaso porte y fasciculada, miden aproximadamente 1 m de altura, estd sumergida
bajo el agua y la otra parte se halla por encima de la superficie. Las hojas forman
una vaina que rodea al tallo en la base; distribuidas en dos sectores: las hojas de la
parte inferior de la planta presentan vainas foliares carentes de ldminas, mientras
que las superiores las desarrollan ocasionalmente. La parte alta de la planta
presenta una inflorescencia ramificada formada por espigiiclas con flores
hermafroditas, abundantes, ovoides u oblongas. Esta planta produce frutos secos,

lisos o transversalmente rugosos, con un pericarpio no soldado a ellos.

Habitat: Es una planta que crece, tanto de manera silvestre como cultivada, en

zonas pantanosas y en medios lénticos.

Distribucion Local: El género Scirpus lo encontramos en los dos acuiferos con

diferencias de abundancia, en CENTPOG fue mas abundante.

FOTOGRAFIA 15: GENERO Scirpus

Phylum: Angiospermae
Clase: Monocotiledoneae
Orden: Cyperales
Familia: Cyperaceae
Género: Scirpus
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GENERO: Nasturtium

Caracteristicas Botanicas: Planta herbacea, perenne que forma rizomas, sus
raicillas nacen de los nddulos que se forman en el tallo, presenta hojas simples
lobuladas con borde ondulado en su estado mas joven, al madurar las hojas pasan
a ser compuestas opuestas y casi sin bordes ondulados; presentan inflorescencia

en racimo de color blanco, con 4 pétalos en cada florecilla.

Habitat: Se presenta en aguas tranquilas en las orillas de rios, arroyos y pequefios

lagos, frecuentemente formando grandes masas en manantiales y cafios limpios.

Distribucion Local: El Género Nasturtium se encontrd en los dos acuiferos
superficiales con abundancia en el acuifero superficial CENTPOG, donde su

presencia ocasiona la sobreproduccion de biomasa.

FOTOGRAFIA 16: GENERO Nasturtium

Phylum: Angiospermae
Clase: Dicotelodenae
Orden: Cruciferae
Familia: Brassicaceae
Género: Nasturtium

FUENTE: Consuelo Mena
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2.5.4.2. Obtencion de Peso Seco de Macrdfita

La produccion primaria registrada en forma de peso seco g/m2 de Microéfitos en el
acuifero superficial OESTPOG mostréd un incremento en el segundo muestreo,
luego disminuye en el tercer muestreo y vuelve a aumentar en el cuarto y quinto
muestreo. Con respecto al acuifero superficial CENTPOG:; la biomasa disminuye

en el segundo y tercer muestreo, asciende en el cuarto y desciende en el quinto

muestreo.

CUADRO 11: PESO SECO G/M * DE MACROFITAS DURANTE EL
PERIODO DE ESTUDIO

4 a 7 2 a
! 1 $‘ 1 :

2 £ g g 2

= = & 2 =

OESTPOG 70 86 52 74 111
CENTPOG 331 219 54 216 170

ELABORADO POR: Consuelo Mena

98



2.5.

2.6.1.1. Parametros Fisicos y Quimicos

INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.6.1. Establecimiento del Estado Trofico

CUADRO 12: CATEGORIZACION TROFICA BASADA EN LOS PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS
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FUENTE: Consuelo Mena
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CUADRO 13: CATEGORIZACION TROFICA BASADA EN LOS PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

08-mar-15 05-abr-15 02-may-15 13jlun-15 11-jul-15
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= = = =
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El acuifero superficial OESTPOG presentd variaciones importantes de los
parametros Fisico - Quimicos; el Nitrogeno Total y el Fosforo Total disminuyen
en el segundo muestreo y aumentan a la par en el tercer muestreo; sin embargo al
cuarto y quinto muestreo su comportamiento cambia; mientras el primero se
disminuye el segundo aumenta su concentracion y viceversa. Con respecto al
Nitrogeno Total y el Oxigeno Disuelto los valores aumentan y disminuyen
respectivamente su concentracion. Cuando el pH tiende a ser basico el Nitrogeno
Total disminuye su concentracion y cuando el pH tiende a ser acido el Nitrogeno
Total aumenta su concentracion. Con respecto al Fosforo Total y el Oxigeno
Disuelto disminuyen y aumentan respectivamente hasta el tercer muestreo; su
comportamiento cambia en el cuarto muestreo en el cual la concentracion del
Fosforo Total aumenta mientras que el Oxigeno Disuelto disminuye; en el quinto
muestreo el primero disminuye y el segundo aumenta. Cuando el pH tiende a ser
basico el Fosforo Total disminuye su concentracion y cuando tiende a ser 4cido,
aumenta su concentracion; excepto en el cuarto muestreo en el cual el Fosforo
Total es alto y el pH tiende a ser basico y en el quinto muestreo es bajo y el pH

tiende a ser acido.

Los valores que se disparan y presentan variaciones son los correspondientes al

Nitrogeno Total en el tercer muestreo; y en la trasparencia en el primer muestreo.

El acuifero superficial CENTPOG presentd variaciones importantes de los
pardmetros fisico-quimicos; el Nitrogeno Total aumenta y el Fosforo Total
disminuyen en el segundo muestreo y viceversa; en el cuarto muestreo su
comportamiento cambia; mientras el Nitrégeno Total y Foésforo Total aumenta su
concentracion a la par. El Nitrogeno Total sube y el Oxigeno Disuelto baja su
concentracion y viceversa. El pH cuando tiende a ser neutro el Nitrogeno es bajo,
cuando tiende a ser acido el Nitrogeno Total baja y cuando tiende a ser basico el
Fosforo Total aumenta de manera considerable. El valor de la transparencia se

disparé a 20 en el segundo muestreo para retomar valores en los siguientes
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monitoreos esto pudo darse por las leves lluvias presentadas en el sector. Con
respecto al Fosforo Total y el Oxigeno Disuelto los valores disminuyen y
aumentan respectivamente su concentracion; con excepcion del cuarto muestreo
en el cual el Fosforo Total aumenta y el Oxigeno Disuelto disminuye y viceversa.
Cuando el pH tiende a ser neutro el Fosforo Total aumenta su concentracion y
cuando tiende a ser acido baja su concentracion y cuando tiende a ser bésico
aumenta con excepcion del quinto muestreo en el cual la concentracion de Fosforo

Total disminuye y el pH es bésico.

Forsberg and Ryding LAKENWATCH en el 2010 después de varios monitoreos
establece los valores limites de estado trofico para Nitrogeno Total; de 600-1500
pg/L corresponde a la categoria eutrdfico; esta se presentd en el acuifero
superficial CENTPOG en el primer muestreo y >1500 pg/L corresponde a la
categoria Hipereutrofico; el actual se obtuvo en el acuifero superficial OESTPOG
durante todos los muestreo y en CENTPOG la categoria Hipereutrofico se

present6 desde el segundo muestreo en adelante.

CHAPRA (1997) clasifica al valor de Nitrégeno Total >20 pg/L en la categoria
Eutrofico; por su parte TOLEDO (1983) da esta categoria al valor > 52 pg/L y De
acuerdo a la OCDE los valores de Foésforo Total >100 ng/L se cataloga como
Hipereutréfico; los valores de los muestreos realizados a lo largo del periodo de
estudio encajan en la catalogacion de la OCDE, CHAPRA Y TOLEDO debido a

que sobrepasan los valores limites.

CHAPRA (1997) establece la clasificacion Tréfica en base a la saturacion del
Oxigeno Disuelto; cuando la concentracion varia de 10-80% la categoria es
Mesotréfico; las concentraciones de Oxigeno Disuelto en los acuiferos

superficiales objetos de estudio encajan en la categoria Trofica.
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TOLEDO et. Al (1983) establece la clasificacion trofica basandose en la
Transparencia para lo cual establece que cuando ésta es >0,80 m el agua presenta
un estado Eutréfico; los valores registrados en los acuiferos superficiales se

encuentran en valores inferiores a 0,50 m y encajan en la clasificacion establecida.

2.6.1.2. Macroinvertebrados

2.6.1.2.1. Abundancia Total y Abundancia

Relativa.

CUADRO 14: ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA DE
MACROINVERTEBRADOS DEL ACUIFERO SUPERFICIAL OESTPOG

2 w 2 w v
! 1 $‘ 1 :
2| S 22| <
sl 80g 2| =5
=lzl2| 28| 5| ™ | mu%
< | < | < I & s
= = 2| 2| 2|5
= = = = = 175}
n| n|l vl | wv
. @ @@ @ @
TAXON o g g g 9,
Haplotaxis 1 2 1 0 1 5 0,009 0,877
Aeshna 6 6 6 3 6| 27 0,047 4,737
1libius 2 2 0 0 1 5 0,009 0,877
Hidroporus 41 10| 22 2 3 41 0,072 7,193
Termonectus 10| 39 91 20| 14 92 0,161 16,140
Chironomus 6| 11| 70| 32| 3| 1221 0214} 21,404
Odontomyia 13| 11 18| 42| 30| 114 0,200 20,000
Tipula 1 0 2 0 0 3 0,005 0,526
Culex 0 0 1 0 0 1 0,002 0,175
Eristalis 2 0 2 0 0 4 0,007 0,702
Physa 6| 35| 37| 27| 44| 149 0,261 26,140
Corbicula 0 0 1 4 2 7 0,012 1,228
SUMATORIA 51| 116| 169| 130| 104| 570 1 100

ELABORADO POR: Consuelo Mena
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De un total de 570 individuos colectados, se determinaron 12 géneros, en 11
familias de macroinvertebrados; los géneros mas abundantes en el acuifero
superficial OESTPOG fueron: Termonectus (92), Chironomus (122), Odontomyia
(114), Physa (149)

Del 100% de individuos muestreados a lo largo de los cinco meses del estudio, la
abundancia relativa para los géneros hallados totalizd los siguientes resultados:
Haplotaxis, 0,87%; Aeshna, 4,37%; Ilibius, 0,87%; Hidroporus, 7,19%;
Termonectus, 16,14%; Chironomus, 21,40%; Odontomyia, 20%; Tipula, 0,52%;
Culex, 0,17%; Eristalis, 0,70%; Physa, 26,14%y Corvicula, 1,22%.

CUADRO 15: ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA DE
MACROINVERTEBRADOS DEL ACUIFERO SUPERFICIAL CENTPOG

SO o
0 1 $‘ i :
AEY IR
S| ShEl =] = &
=izl 2|z 2|5 | F | FR%
< | < < | < < S
S|SB 5| 2|2
E|lE| BE|E| E|Z
Z | Z Z | Z Z
, M| O M O &
TAXON O 8 Q g o
Haplotaxis 3 7 57| 36 23| 126 0,16 15,97
Aeshna 3 3 1 0 0 7 0,01 0,89
1libius 3 0 1 0 0 4 0,01 0,51

Hidroporus 14| 127 871 50| 109| 387 0,49 49,05

Termonectus 0 0 0 0 2 21 0,003 0,25
Chironomus 0 0 1 0 0 1| 0,001 0,13
Odontomyia 1 0 0 0 0 1| 0,001 0,13
Tipula 6 2 2| 16 2| 28 0,04 3,55
Culex 0 6 10 0 6| 22 0,03 2,79
Eristalis 0 0 0 0 1 1| 0,001 0,13
Physa 21 23 72| 85| 24| 206 0,26 26,11
Corbicula 0 0 1 0 3 4 0,01 0,51
SUMATORIA 32 168 |232 |187 [170 | 789 1,00| 100,00

ELABORADO POR: Consuelo Mena
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De un total de 789 individuos pertenecientes a 12 géneros, de 11 familias de
macroinvertebrados; los géneros mas abundantes en el acuifero superficial
CENTPOG destacan los géneros: Haplotaxis (126), Hidroporus (387), Tipula
(28), Physa (206).

La abundancia relativa, a lo largo de los cinco meses registro los siguientes
valores: Haplotaxis, 15,97%; Aeshna, 0,89%; Ilibius, 0,51%; Hidroporus, 49,
05%; Termonectus, 0,25%; Chironomus, 0,13%; Odontomyia, 0,13%; Tipula,
3,55%; Culex, 2,79%; Eristalis, 0,13%; Physa, 26,11%.y Corvicula, 0,51%. El
acuifero superficial CENTPOG presenta mayor abundancia con el género

Hidroporus que representa la mitad de la abundancia total con 387 individuos.

2.6.1.2.2. Calculo Indices de diversidad.

CUADRO 16: INDICES DE DIVERSIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS
08-mar-15 | 05-abr-15 |02-may-15| 13-jun-15 | 11-jul-15
> z| zlzlzlel zlz| 2| &
< < | sl sl <= 2| & < <
= = = | E = = = = =
2| & 2|5/ @& 8 5| 8| &
o O o | O @) Q o @) o @)
— — (@\] (@\] on on < < v v
Téxa S 10 7 8 6 11 9 7 4 9 8
Abundancia 51 32 116 | 168 | 169 | 232 | 130 | 187 | 104 170
Dominancia D | 0,15 | 0,26 | 0,23 |0,59(0,25|0,30| 0,23 {0,32| 0,29 | 0,45
Simpson_1-D 0,85 | 0,74 | 0,77 10,41|0,75(0,70 (0,77 | 0,68 | 0,71 | 0,55
Shannon H 2,03 1,6 L7 (0,85 1,6 | 1,3 | 1,6 | 1,2 | 1,5 1,2

ELABORADO POR: Consuelo Mena
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2.6.1.2.3. Determinacion del Estado Trofico
basados en la Interpretacion de los Indices
de Dominancia_D, Shannon_H y

Simpson_1-D.

> Riqueza

El acuifero superficial OESTPOG, durante el tercer muestreo registrd el mayor
numero de téxas en el tercer muestreo con una valor de 11; mientras que en el

cuarto muestreo registro 7 taxas siendo este el menor niimero.

El acuifero superficial CENTPOG, durante el tercer muestreo registrd el mayor
numero de tdxas con un valor de 7; mientras que en el cuarto muestreo registréd 4

taxas siendo este el menor nimero de taxas colectados.

> Dominancia_D

El acuifero superficial OESTPG la mayor dominancia de géneros se presentd en el
quinto muestreo con un valor de 0,29; y la menor dominancia se presentd en el

primer muestreo con un valor de 0,15.

El acuifero superficial CENTPOG la mayor dominancia se present6 en el segundo
muestreo con un valor de 0,59 lo que demuestra que pocos géneros se presentaron
en mayor abundancia; y la menor dominancia se presentd en el primer muestreo

con un valor de 0,26.
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> Diversidad de Simpson (Simpson_1-D)

El acuifero superficial OESTPG la mayor diversidad de géneros se presento en el
primer muestreo con un valor de 0,85 constituyéndose como el muestreo mas
diverso; y la menor diversidad se presentd en el quinto muestreo con un valor de

0,71 de acuerdo al indice de diversidad de Simpson.

El acuifero superficial CENTPOG la mayor diversidad se present6 en el primer
muestreo con un valor de 0,74; y la menor diversidad se presentd en el segundo

muestreo con un valor de 0,41 constituyéndose como el muestreo menos diverso.
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CUADRO 17: CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA BASADO EN EL INDICE DE SHANNON WEAVER H’

% 08-mar-15 05-abr-15 02-may-15 13-jun-15 11-jul-15

— < < < < <

O =) =) =) =) =)

< Q &) &) &) O

; Z < Z < Z < Z < Z <

3 \ = \ = \ = \ = \ =

e =z S 9 2| S - = S - 2| © 9 2 S 9

O =N .- =< =1 - =< = - =< =1 - =< =N - =<

I~ »n E »n E »n E »n E »n E

: ‘AR A EEEEEE AR

O S o S ® S ® S S = S

)

g Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas

(Z SHANNON 2,03/ 1.5 -3 | medianamente | 1:08{ 15 -3 | medianamente 21,5 -3 | medianamente | 128 1S -3| medianamente| 199 13 -3|medianamente
o |WEAVER (H") contaminadas contaminadas contaminadas contaminadas contaminadas
)

g Aguas

= 1,62]1,5 - -1 1 -1 1,2410-1 1,16/0- 1

Z SHANNON 621.5- 3 medianamente 08610 - 1.5 Aguas muy =910 - 1.5 Aguas muy 2410 - 1,5 Aguas muy 1610 - 1.3 Aguas muy
O |[WEAVER (H") contaminadas contaminadas contaminadas contaminadas contaminadas

FUENTE: Consuelo Mena
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> Equidad de Shannon Wiener (Shannon_H)

ROLDAN Gabriel (1992) manifiesta que cuando el indice de equidad de Shannon
Weaver (H”) varia de 0,0 — 1,5 el agua es muy contaminada y de 1,5 — 3,0 el
agua esta medianamente contaminada; en el acuifero superficial CENTPOG los
valores obtenidos en el segundo, tercer, cuarto y quinto muestreo fueron de 0,86;
1,24; 1,35 y 1,16 respectivamente por lo que estos muestreos encajan en la
denominacion anterior. El valor del primer muestreo fue de 1,62 por lo que encaja
en la denominacion de aguas medianamente contaminadas. En el acuifero
superficial OESTPOG los valores obtenidos en todos los muestreos sobrepasan de
1,5 en el valor del indice de equidad de Shannon Weaver por lo que este acuifero

tiene aguas medianamente contaminadas.

2.6.1.2.4. Relacion entre géneros indicadores
de macroinvertebrados y los parametros

fisicos y quimicos.

Los géneros de macroinvertebrados que son indicadores de eutrofizacién son
Chironomus y Physa; el primero corresponde a la larva de un culicido encontrado
en grandes cantidades en el acuifero superficial OESTPOG; que, fisiolégicamente
presenta hemoglobina es su sistema para metabolizar oxigeno y sobrevivir en
ambientes andxico, las variaciones del gas influyen en la Abundancia de estas
larvas; por otro lado Physa es un género de Pulmonatos que se encuentran en
ambientes eutrofizados; se ubicaron en cantidades altas en los dos acuiferos

superficiales.
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CUADRO 18: RELACION ENTRE LOS GENEROS DE

MACROINVERTEBRADOS INDICADORES Y LAS
CONCENTRACIONES FISICO-QUIMICAS
FECHA 08-mar-15 | 05-abr-15 [02-may-15 | 13-jun-15 | 11-jul-15
Z 2|z |=212 |2 z 2l z |2
< ||l < | <] =< | < < | < | < | <
= > | = | = | = = p= = | = | =
= = = = = = ~ S = S
n Z. n Z. %) Z. n Z n Z
23| m 24 28] Sa) m 52 23| oo S8
MUESTREOS S SIS N ¢ 7R R
Nitrogeno Total 3.37] 1,4]3,07]5,92]5,79] 2,67 1,90] 3.1] 3,1 2.6
Fésforo Total 1,07 4]038[0,39]/0,53] 0,44] 1,1]2,46]0.51] 0,51
Oxigeno Disuelto 250 23] 221 2] 23] 22 1.8] 13| 2.4] 1,8
Chironomus 6 0 11 0 70 1 32 0 3 0
Physa 6| 2| 35| 23| 37| 72| 27| 85| 44| 24

ELABORADO POR: Consuelo Mena

La mayor cantidad de Chironomus en el acuifero superficial OESTPOG se
registr6 en el tercer muestreo con 70 individuos; las variaciones fisico-quimicas
de Nitrégeno Total present6 el valor mas alto con 5,79 mg/L, el Fésforo Total
presenta un valor medio de 0,53 mg/L y el Oxigeno Disuelto se present6 en una

concentracion de 2,3 mg/L.

El género Physa en el acuifero superficial OESTPOG registro su maxima cantidad
en el quinto muestreo con 44 individuos; las variaciones fisico-quimicas de
Nitrogeno Total present6 un valor de 3,1 mg/L, el Fosforo Total presentd un valor

de 0,51 mg/L y el Oxigeno Disuelto se present6 una concentracion de 2,4 mg/L.

El género Physa en el acuifero superficial CENTPOG registr6 su maxima
cantidad en el cuarto muestreo con 85 individuos; con variaciones fisico-quimicas
de Nitrégeno Total que present6d un valor de 3,1 mg/L, el Fosforo Total presentd
un valor de 2,46 mg/L y el Oxigeno Disuelto present6 en una concentracion de 1,3

mg/L.
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2.6.1.3. Fitoplancton

2.6.1.3.1.

Relativa.

Abundancia Total y Abundancia

CUADRO 19: ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA DEL ACUIFERO
SUPERFICIAL OESTPOG

O
t L g ||| -
E |3 £ 2 5 =
® [Te) ) en — oy
, (—} (—} (—} o o O
TAXON = Fr FR%
S S S S S =
L L L L L
S = S S S =]
= = = = = »
g g g g g
= = = = =
» » » n n
Spirogira 211 267 77 3 563 0,00299| 0,299
Microspora 36 10 2 0 48 0,00025| 0,025
Melosira 107 88 114 24 30 363 0,00193| 0,193
Tribonema 150 13 1 0 0 164 0,00087| 0,087
Pinnularia 221 216| 296 269 | 452 1454 0,00772| 0,772
Gomphonema 429| 1464 | 1136| 1602| 2499 7130 0,03786| 3,786
Surirella 17 18 43 37 44 159 0,00084 | 0,084
Anamoeoneis 284 | 8568 35819 16099 |46427| 107197 0,56924 | 56,924
Tabellaria 870| 933315929 14773|20179| 61084 0,32437(32,437
Oscillatoria 68| 1101 | 4063 | 1054 1717 8003 0,04250| 4,250
Fragilaria 98 91 136 257 270 852 0,00452| 0,452
Chroolococcus 6 53 0 2 0 61 0,00032| 0,032
Cymbella 0 42 100 149 938 1229 0,00653| 0,653
Spirulina 0 2 0 0 6 8| 4,2482*10° | 0,004
TOTAL 2497121266| 57716| 34271 | 72565| 188315 1 100

ELABORADO POR: Consuelo Mena

En el acuifero superficial denominado OESTPOG; de una sub-muestra de 20 ml

en recuento de la cdmara Sedgwik Rafter se contabiliz6 un total de 188.315
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individuos/ml de 14 géneros de Fitoplancton, del género Anamoeoneis se

contabilizd un total de 107.197 individuos/ml por lo que es el mas abundante,

seguido del género

Tabellaria del cual se

contabilizd un total de 61084

individuos/ml, los géneros Microspora, Chlorella y Spirulina son menos

abundantes con valores despreciables.

CUADRO 20: ABUNDANCIA TOTAL Y RELATIVA DEL ACUIFERO
SUPERFICIAL CENTPOG

w
ol L -
[ ] o
=3 |§ |2 |2 =
. g | & S = = S
TAXON = FR FR%
& & & & = >
E E E e E )
S S S S S
= = = = = «n
£ £ £ £ £
= = = = =
) ) ) ) )
Spirogira 14 8 18 76 70 186 0,001 0,081
Microspora 8 3 9 5 25 0,0001| 0,011
Melosira 23| 138| 191 15 9 376 0,002| 0,164
Tribonema 33 0 0 2 0 35 0,0002| 0,015
Pinnularia 5751 1252 1282| 2074| 1652| 6835 0,030| 2,975
Gomphonema | 237 240 310 850 739 2376 0,010 1,034
Surirella 56| 121 111 345 348 981 0,004 | 0,427
Anamoeoneis | 1301 (2157326690 |47770|23749| 121083 0,527 52,695
Tabellaria 1234110240 | 10642 | 25313 |22236| 69665 0,303| 30,318
Oscillatoria 27| 3553|10557| 9333| 3757| 27227 0,118 11,849
Fragilaria 66 204| 171 100| 272| g;3 0,004 0,354
Spirulina 39 43 39 20 33 174 0,001| 0,076
Nitzchia 4 0 0 0 0 4] 1,74*10%] 0,0017
Cymbella 0 1 0 0 0 1| 4,35%10™°| 0,0004
TOTAL 361737376 50011 | 85907 | 52870 | 229781 1 100

ELABORADO POR: Consuelo Mena
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El acuifero superficial denominado CENTPOG; de una sub-muestra de 20 ml en
recuento de la cdmara Sedgwik Rafter se contabilizd un total de 229781
individuos/ml de 14 géneros de fitoplancton; del género Anamoeoneis se
contabilizd un total de 121083 individuos/ml, del género Tabellaria un total de
69.665 individuos/ml y del género Oscillatoria 27.227 individuos/ml siendo los
tres géneros mas abundantes; los géneros Microspora, Tribonema, Nitzchia y

Cymbella fueron los menos abundantes con valores despreciables.
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CUADRO 21: CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA BASADA EN EL IDG

2.6.1.3.2. Clasificacion de la Calidad del agua basada en el Indice Diatomico Genérico (IDG).

z 08-mar-15 05-abr-15 02-may-15 13-jun-15 11-jul-15
= « « « « «
©) = =) =) =) =)
< &) &) &) &) &)
z s = 3| = 2 = 2 =
= — — ~ ~ - -
=|  INDICE (2 2 [ 20 =2 o2 | g o=l h 0 Zo=
a @) > @) > @) > ) > (@) >
o = o a = o a = oz a = o a = o a
o [~~ < < [~ «| < == < < [~ < < [~~ < <
= 7 ol 2 | & © 2 | & ol 2 s © 2 | @ o 82
=2 = = = = = = = = = =
O = < = < = < = < = <
© = © = © = © = © = ©
&) Calidad
S|iNDICE 16 4<IDG |normal B s Calidad R G o1 5 Calidad 486lDG 45 Calidad 201 1DG >4.5 Calidad
E DIATOMICO T >4 Polusion | " |biologica | ™ |biologica ’ " |biologica | ™ |biologica
O|GENERICO débil optima optima optima optima
&)
£
; INDICE 451|IDG >4,5|Calidad | 489|IDG >4,5|Calidad |'491{IDG >4,5 |Calidad 491|IDG >4,5|Calidad | 4,87|IDG >4,5|Calidad
5 DIATOMICO biologica biologica biologica biologica biologica
GENERICO optima optima optima optima optima

FUENTE: Consuelo Mena
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El Indice Diatémico Genérico en el primer muestreo para OESTPOG fue 4,16; lo
que indica una polucion débil en ese momento. En los siguientes muestreos el

IDG varia de entre 4,5 a 4,99 lo que significa que la calidad bioldgica es 6ptima.

El indice Diatomico Genérico en el primer muestreo para CENTPOG fue de 4,49;
lo que indica que la calidad del agua en ese momento present6 una calidad normal
con una polucién débil. En los siguientes muestreos el IDG varia de entre 4,5 a

4,99 lo que significa que la calidad biologica es 6ptima.

2.6.1.3.3. Relacion entre Géneros Indicadores
de Fitoplancton y los parametros Fisicos y

Quimicos.

Los géneros de Fitoplancton que indican eutrofizacion son Espirogira (alga

conjugada cloroficea) y Oscillatoria (cianobacteria).

CUADRO 22: RELACION ENTRE LOS GENEROS INDICADORES DE
FITOPLANCTON Y LAS CONCENTRACIONES FiSICO-QUIMICAS

08-mar- | 05-abr-15 02-may-15 13-jun-15 11-jul-15
FECHA 15
zlzlzlzlale | zlz|z]z
< | < < < < < < < < <
S|/ 3|22 | 2 S|2|5 |2
= = = = = ) = = = =
v |z n Z. ) Z, n Z n Z
Q0| m 0 m 58 o 58 23 0 28
MUESTREOS |© 181 8§ 8§ ellen & (8 | & | 8
Nitrégeno Total |3,37| 1,4| 3,07| 5,92| 5,79 2,67| 1,90 3,1 3,1 2,6
Fésforo Total 1,07(3,98| 0,38 0,39| 0,53| 044| 1,1 2,46| 0,51] 0,51
Oxigeno Disuelto | 2,5| 2,3 221 2,1 2,3 2,2 1,8 1,3 24| 1,8
Oscillatoria 86| 27| 1101|3553 | 4063 | 10557 | 1054 | 9333 | 1717|3757
Spirogira 211 14| 267 8| 77 18] 5] 76 3] 70

ELABORADO POR: Consuelo Mena



La mayor cantidad del género Oscillatoria en el acuifero superficial OESTPOG se
registro en el tercer muestreo con 4063 individuos; las variaciones fisico-quimicas
se presentaron de la siguiente forma: el Nitrogeno Total presenta el valor mas alto
con 5,79 mg/L, el Fosforo Total presenta un valor medio de 0,53 mg/L y el
Oxigeno Disuelto se presenta en una concentracion de 2,3 mg/L, Mientras que la
mayor cantidad del género Oscillatoria en el acuifero superficial CENTPOG se
registrd6 en el tercer muestreo con 10557 individuos; las variaciones fisico-
quimicas se presentaron de la siguiente forma: el Nitrégeno Total presenta el valor
de 2,67 mg/L, el Fosforo Total presenta un valor de 0,44 mg/L y el Oxigeno

Disuelto se presenta en una concentracion de 2,2 mg/L.

La mayor cantidad del género Spirogira en el acuifero superficial OESTPOG se
registré en el segundo muestreo con 267 individuos; las variaciones fisico-
quimicas se presentaron de la siguiente forma: el Nitrogeno Total presenta el valor
de 3,07 mg/L, el Fosforo Total presenta un valor medio de 0,38 mg/L y el
Oxigeno Disuelto se presenta en una concentracion de 2,2 mg/L, Mientras que la
mayor cantidad del género Spirogira en el acuifero superficial CENTPOG se
registr6 en el cuarto muestreo con 76 individuos; las variaciones fisico-quimicas
se presentaron de la siguiente forma: el Nitrogeno Total presenta el valor de 3,1
mg/L, el Fosforo Total presenta un valor de 2,46 mg/L y el Oxigeno Disuelto se

presenta en una concentracion de 1,3 mg/L.
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2.6.1.4. Biomasa de Macrdéfitas

2.6.1.4.1. Variaciones de peso seco vegetal a lo

largo del periodo de estudio.

GRAFICO 1: PESO SECO DE MACROFITAS EN EL PERIODO DE

ESTUDIO
350 331
300
250 m 08-mar-15
200 M 05-abr-15
150 02-may-15
100 M 13-jun-15
50 M 11-jul-15
0
OESTPOG CENTPOG

ELABORADO POR: Consuelo Mena

La biomasa del acuifero superficial OESTPOG y CENTPOG registraron una
semejanza en el tercer muestreo en el cual la biomasa disminuye y en el cuarto
muestreo aumenta respectivamente; por el contrario se diferencian los acuiferos
superficiales en el primer muestreo en el cual la biomasa del primer acuifero es
menos con relacion al segundo acuifero, en el segundo muestreo en el primer
acuifero aumenta mientras que en el segundo disminuye con relacion al segundo
muestreo; en el quinto muestreo sucede lo contrario en el primer acuifero aumenta

y en el segundo disminuye con respecto al cuarto muestreo.
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2.6.2. Correlaciones entre las Variables Independientes y

Dependientes de los Indicadores Utilizados

2.6.2.1. Correlacion entre los Indices de Diversidad de Macroinvertebrados y

los Parametros Fisicos y Quimicos

CUADRO 23: VALORES DE RIQUEZA Y NITROGENO TOTAL

ICENTMAIV
20ESTMAIV
2CENTMAIV
30ESTMAIV
3CENTNAIV
40ESTMAIV
4CENTMAIV
SOESTMAIV
SCENTMAIV

MUESTREOS
Taxa S 7 8 6
Nitrogeno Total | 3,37| 1,4|3,07|5,92|5,79
ELABORADO POR: Consuelo Mena
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El acuifero superficial OESTPOG presentdé la mayor cantidad con 11 géneros
colectados y una concentracion de Nitrogeno Total de 5,79 mg/l en el tercer
muestreo y un minimo de 7 géneros en el cuarto muestreo y una concentracion de
Nitrogeno Total de 1,9 mg/l. El acuifero superficial CENTPOG presentd la
maxima cantidad en el tercer muestreo con 9 géneros con una concentracion de
Nitrogeno Total de 2,7 mg/L y la minima en el cuarto muestreo con 4 géneros y

una concentracion de Nitrogeno Total de 3,1 mg/L.

GRAFICO 2: CORRELACION DE LA RIQUEZA Y EL NITROGENO

TOTAL
8,00
- 6,00 * *
]
-0
s 2,00 ‘
Z 0,00 : : .
0 5 Taxa_s 10 15

ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman fue positiva con un valor de 0,51.

118



CUADRO 24: VALORES DE ABUNDANCIA Y NITROGENO TOTAL

= z(zz2 s z[2] =2
2| 2| 2| & -
MUESTREOS | € ©| 2| © Q9 2 9
Abundancia 51| 32| 116| 168| 169| 232| 130| 187| 104| 170
Nitrogeno Total | 3,37| 1,4|3,07|5,92(5,79| 2,7|1,90| 3,1| 3,1| 2,6

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presenté la mayor abundancia con 169

individuos y una concentracion de Nitrogeno Total de 5,79 mg/l en el tercer

muestreo y un minimo de 51 individuos en el primer muestreo y una

concentracion de Nitrogeno Total de 3,37 mg/l.

El acuifero superficial

CENTPOG present6 la mayor abundancia con 232 individuos y una concentracion

de Nitrogeno Total de 5,79 mg/L en el tercer y la menor abundancia en el primer

muestreo con un valor de 32 y una concentracion de Nitrégeno Total de 1,4mg/L.

GRAFICO 3: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA Y EL NITROGENO

TOTAL

8,00
" 6,00 ¢
)
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S 400 y = 0,0082x + 2,1808
.0 L 2 ¢
2 2,00 > 4 * *
2 2 *
0,00 T T T T 1
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Abundancia

ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para el Nitrogeno Total vs la Diversidad fue positiva

con una valor de 0,80.
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CUADRO 25: VALORES DEL INDICE DE SHANNON WIENER Y
NITROGENO TOTAL

10ESTMAIV
1CENTMAIV

OESTMAIV

CENTMAIV
30ESTMAIV
3CENTNAIV
40ESTMAIV
4CENTMAIV
SOESTMAIV
SCENTMAIV

MUESTREOS

2
2

Shannon_H 2,03|1,62|1,68|0,86| 1,67

—
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1,16
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Nitrogeno Total |3,37| 1,4|3,07|5,92|5,79 1,90 2,6

b

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El indice de equidad de Shannon Weaver en el acuifero superficial OESTPOG
presentd el menor valor en el quinto muestreo con 1,5; y una concentracion de
Nitrogeno Total de 3,1 mg/L y el maximo valor en el primer muestro con 2,03; y
una concentraciéon de Nitrogeno Total de 3,37mg/L. El indice de equidad de
Shannon Weaver en el acuifero superficial CENTPOG present6 el menor valor en
el segundo muestreo con 0,86; y una concentracion de Nitrogeno Total de 5,92
mg/L y el valor maximo en el primer muestreo con 1,62; y una concentracion de

Nitrogeno Total de 1,4mg/L.

GRAFICO 4: CORRELACION DEL INDICE DE EQUIDAD DE
SNAHHON WEAVER Y EL NITROGENO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Nitrégeno Total vs el indice de equidad Shannon
Weaver fue una correlacion positiva con un valor de 0,93; los valores del indice
de equidad disminuye en el acuifero superficial CENTPOG del segundo muestreo

con un valor de 0,86.
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CUADRO 26: VALORES DEL iNDICE DE SIMPSON Y NITROGENO

0,7510,70{0,77| 0,68
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

El indice de dominancia de Simpson en el acuifero superficial OESTPOG

presentd el menor valor en el quinto muestreo con 0,71; y una concentracion de

Nitrogeno Total de 3,1 mg/L y el maximo valor en el primer muestro con 0,85; y

una concentracion de Nitrégeno Total de 3,37mg/L. El indice de dominancia de

Simpson en el acuifero superficial CENTPOG presentd el menor valor en el

segundo muestreo con 0,41; y una concentracion de Nitrégeno Total de 5,92 mg/L

y el valor maximo en el primer muestreo con 0,74; y una concentracion de

Nitrogeno Total de 1,4mg/L.

GRAFICO 5: CORRELACION DEL INDICE DE DOMINANCIA DE

SIMPSON Y EL NITROGENO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Nitrégeno Total con respecto al indice de

dominancia de Simpson fue una correlacion positiva con un valor de 0,78.
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CUADRO 27: VALORES DE RIQUEZA Y FOSFORO TOTAL

=22 & =222
<| | 2| < <| 2| <| =
= 2| 2| =2 S| 2] 2| 2
= = = = = = = =
n| z| | z n| z| al| z
= m = m = 0 = 3|
MUESTREOS| @ | © | & | © I Q| 88
Téxa_S 10 70 8| 6/ 11| 9| 7| 4] 9| 8
Fosforo Total | 1,113,98/0,38| 0,39] 0,53(0,44| 1,1|2,46/0,51] 0,5

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor cantidad con 11 géneros; y
una concentracion de Fosforo Total de 0,53 mg/l en el tercer muestreo y un
minimo de 7 géneros en el cuarto muestreo y una concentracion de Fosforo Total
de 1,1 mg/l. El acuifero superficial CENTPOG la mayor cantidad se registr6 en el
tercer muestreo con 9 géneros; y una concentracion de Fosforo Total de 0,53 mg/1
y la minima en el cuarto muestreo con 4 géneros y una concentracion de Fosforo

Total de 1,1 mg/1.

GRAFICO 6: CORRELACION DE LA RIQUEZA Y EL FOSFORO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs la Riqueza fue una correlacion

positiva con un valor de 0,56.
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CUADRO 28: VALORES DE ABUNDANCIA Y FOSFORO TOTAL

=1 = = = 2| & (BB
o I B < |2 |<|=
= | = |2 |2 > | = | 2|2
= = = = = = = =
v |z | v | =z v Z || Z
= m = m = 0 = 3|
MUESTREOS | S | © | © | © 19|22
Abundancia 51| 32| 116] 168| 169| 232| 130| 187| 104| 170
Fosforo Total | 1,1[3,98(0,38( 0,39] 0,53|0,44| 1,1]2,46]0,51| 0,5

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor Abundancia con 169
individuos; y una concentracion de Fosforo Total de 0,53 mg/l en el tercer
muestreo y un minimo de 51 individuos en el primer muestreo y una
concentracion de Fosforo Total de 1,1 mg/l. El acuifero superficial CENTPOG
presentd la mayor Abundancia con 232 individuos; y una concentracion de
Fosforo Total de 0,44 mg/L en el tercer y la menor Abundancia en el primer

muestro con 32 individuos y una concentracion de Fésforo Total de 4mg/L.

GRAFICO 7: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA Y EL FOSFORO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs la Abundancia fue una

correlacion positiva con un valor de 0,50.
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CUADRO 29: VALORES DEL INDICE DE SHANNON WIENER Y
FOSFORO TOTAL

AEERE AR
2| 2| 2| = 2 2] 2| <
S| =2 =| = =S| =1 =2| =2
= = = = = = = =
| z| «» Z. | z| wvnl| =z
0| g = 0 0 M| B[
MUESTREOS| S | © | & | © g % I
Shannon H | 2,03| 1,62 1,68] 0,86] 1,67 1,35| 1,58] 124 1,53 1,2
Fosforo Total | 1,1]  4]038] 0,39] 0,53]0.44] 1,1]2,46]0,51| 0,5

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El indice de equidad de Shannon Weaver en el acuifero superficial OESTPOG
presentd el menor valor en el quinto muestreo con 1,53; y una concentracion de
Fosforo Total de 0,51 mg/L y el maximo valor en el primer muestro con 2,03 y
una concentracion de Fosforo Total de 1,1mg/L. El indice de equidad de Shannon
Weaver en el acuifero superficial CENTPOG presentd el menor valor en el
segundo muestreo con 0,86; y una concentracion de Fosforo Total de 0,39 mg/L y
el valor méximo en el primer muestro con 1,62 y una concentracion de Fosforo

Total de 4mg/L.

GRAFICO 8: CORRELACION INDICE DE EQUIDAD DE SHANNON
WEAVER Y EL FOSFORO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs el indice de equidad de Shanon

Weaver fue positiva, con un valor de 0,61.
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CUADRO 30: VALORES DEL INDICE DE SIMPSON Y FOSFORO
TOTAL
zl 2zl =] =2 zl 2zl 2] 2
<| <| <| < <| <| <] <
> = = = =S| = = =2
= = = = = = = =
(75} Z 2 Z 2 Z 2 Z
Sal IS g i g S8 g =
MUESTREOS| @ | © | 2 | © S QIR
Simpson 1-D | 0,85]0,74]0,77| 0,41 0,75/0,70| 0,77| 0,68| 0,71| 0,55
Fosforo Total | 1,1]3.98(0,38| 0,39] 0,53|0,44| 1.1]2,46/0,51| 0.5

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El indice de dominancia de Simpson en el acuifero superficial OESTPOG

presentd el menor valor en el quinto muestreo con 0,71; y una concentracion de

Fosforo Total de 0,51 mg/L y el maximo valor en el primer muestro con 0,85 y

una concentracion de Fosforo Total de 1,1 mg/L. El indice de dominancia de

Simpson en el acuifero superficial CENTPOG presentd el menor valor en el

segundo muestreo con 0,41; y una concentracion de Fosforo Total de 0,39 mg/L y

el valor méximo en el primer muestro con 0,74 y una concentracion de Fosforo

Total de 4mg/L.

GRAFICO 9: CORRELACION INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON

Y EL FOSFORO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs el indice de dominancia de

Simpson fue una correlacion positiva con un valor de 0,61.
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CUADRO 31: VALORES DE RIQUEZA Y OXiGENO DISUELTO

=T 2] 2 AR
< < < < < < < <
> | =2 =] = > = | = =
= = = = = = = =
7p) Z P! Z P! Z P! Z
24 28] 58 0 oo 28] 0 83|
MUESTREOS Sl S| 2 g Sl 9 8 2
Taxa S 10 7 8 6 4 9 8
Oxigeno Disuelto | 2,5| 2,3| 2,2 2,1 1,8 1,3] 2,4 1,8

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El Oxigeno Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor
concentracidon de Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,5
mg/l; y, con 10 géneros muestreados y una minima concentracion de 1,8 mg/L en
el cuarto muestreo; y, con 7 géneros muestreados. El Oxigeno Disuelto en el
acuifero superficial CENTPOG present6 la mayor concentracion de Oxigeno
Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,3 mg/l; y, con 7 géneros
muestreados y una minima concentracion de 1,3 mg/L en el cuarto muestreo; vy,

con 4 géneros muestreados.

GRAFICO 10: CORRELACION DE LA RIQUEZA Y EL OXIGENO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

El valor de Spearman para Oxigeno Disuelto vs la Riqueza resulto en la ausencia

de correlacion con un valor muy bajo de 0,02.
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CUADRO 32: VALORES DE ABUNDANCIA Y OXiGENO DISUELTO

STET 2] 2 ST S e &
= 2 2| =< 2| 2 2| <
> | = = | = = = | = =
= = = = = = = =
v | Zz v | z N Z | =« Z
58 o 0 0 0 23 (0 28
MUESTREOS °Sl S| Q| 9 S 21 8] 8
Abundancia 51| 32| 116] 168] 169] 232] 130| 187] 104] 170
Oxigeno Disuelto | 2,5| 23| 22| 21| 23| 22| 18] 13| 24| 18

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El Oxigeno Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor
concentracion de Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,5
mg/l; y una Abundancia de 51 individuos y una minima concentracion de Oxigeno
Disuelto en el cuarto muestreo con una valor de 1,8 mg/L y una Abundancia de
130 individuos. El Oxigeno Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG
presentd la mayor concentracion de Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con
un valor de 2,3 mg/l; y una Abundancia de 32 individuos y una minima
concentracion de Oxigeno Disuelto en el cuarto muestreo con una valor de 1,3

mg/L y una Abundancia de 187 individuos.

GRAFICO 11: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA Y EL OXIiGENO

DISUELTO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Oxigeno Disuelto vs la Abundancia indic6é que
no hubo correlacion con un valor poco significativo para una probabilidad menor

a 0,04.
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CUADRO 33: VALORES DEL INDICE DE SHANNON WIENER Y

OXIGENO DISUELTO
zl 2 2| 2 Zl 2| 2 2
<| <| 4| < <| <| < <
> | = > | = p= = | = >
IS = I = ~ = ~ I
n Z n Z n Z n Z
m 0 m 0 m 0 m 0
MUESTREOS | 2| ©| 8| © | 32| B B
Shannon H 2,03| 1,62 1,68] 0,86 1,67| 1,35] 1,58 1,24] 1,53] 1,16
Oxigeno Disuelto | 2.5] 23] 22| 2,1 23] 22| 18] 1,3] 24 138

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El Oxigeno Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor

concentraciéon de Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,5

mg/l; y el indice de equidad de Shannon Weaver fue de 2,03 y una minima

concentracion de Oxigeno Disuelto en el cuarto muestreo con una valor de 1,8

mg/L; y el indice de equidad de Shannon Weaver fue de 1,58. El Oxigeno

Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG present6 la mayor concentracion de

Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,3 mg/l; y el indice de

equidad de Shannon Weaver fue de 1,62 y una minima concentraciéon de Oxigeno

Disuelto en el cuarto muestreo con una valor de 1,3 mg/L y el indice de equidad

de Shannon Weaver fue de 1,24.

GRAFICO 12: CORRELACION INDICE DE EQUIDAD DE SHANNON
WEAVER Y EL OXiGENO DISUELTO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlaciéon de Spearman para Oxigeno Disuelto vs el indice de equidad de

Shanon Wiener exhibi6 una probabilidad menor de 0,04.
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CUADRO 34: VALORES DEL INDICE DE SIMPSON Y OXIGENO

DISUELTO
2 5| B| & 2| & el e
<| 3| | & <| 2| 2| =
> 2| =2| 2 > =| 2| 2
= = = = = = = )
N Z N Z N Z N Z
58 o 0 0 0 23 (0 28
MUESTREOS Sl Sl Q] g R 9| 2 2
Simpson_1-D 0,85 0,74] 0,77] 0,41| 0,75] 0,70] 0,77] 0,68] 0,71 0,55
Oxigeno Disuelto | 2,5 2,3] 22| 2,1 23] 22| 1,8 13] 24| 18

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El Oxigeno Disuelto en el acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor

concentraciéon de Oxigeno Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,5

mg/l; y el indice de dominancia de Simpson fue de 0,85 y una minima

concentracion de Oxigeno Disuelto en el cuarto muestreo con una valor de 1,8

mg/L; y el indice de dominancia de Simpson fue de 0,77. El Oxigeno Disuelto en

el acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor concentracion de Oxigeno

Disuelto en el primer muestreo con un valor de 2,3 mg/l; y el indice dominancia

de Simpson fue de 0,74 y una minima concentracion de Oxigeno Disuelto en el

cuarto muestreo con una valor de 1,3 mg/L y el indice de dominancia de Simpson

fue de 0,68.

GRAFICO 13: CORRELACION INDICE DE DOMINANCIA DE

SIMPSON Y EL OXIGENO DISUELTO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Oxigeno Disuelto vs el indice de dominancia de

Simpson fue una correlacion poco significativa con un valor de 0,04.
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CUADRO 35: VALORES DE RIQUEZA Y PH

2l g 2| & 2 | 2 BERE
<] 3| 2| Z <| =| 2| =
= | =] = = = = 2| =2
= = = = = = = =
w| z| vl z w| z| a| z
2 & 2] & 2 5 2 &
MUESTREOS| © | ©| 9| © Q| Q| ] 2
Téxa S 0] 7| 8 6| 11| 9 7| 4] 9| 8
pH 6,7 71| 78] 74| 675 66| 73| 67| 65| 66

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el

valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,8; y una Riqueza de

8 géneros y el valor mas bésico registrado fue en el quinto muestreo con 6,5; y

una Riqueza de 9 géneros. El pH en el acuifero superficial CENTPOG present6

las siguientes variaciones: el valor mas acido registrado fue en el segundo

muestreo con 7,4; y una Riqueza de 6 géneros y el valor mas basico registrado fue

en el tercer y quinto muestreo con 6,6; y una Riqueza de 9 y 8 géneros

respectivamente.

GRAFICO 14: CORRELACION DE LA RIQUEZA Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para el pH vs la Riqueza fue una correlacion positiva

baja con un valor de 0,26.
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CUADRO 36: VALORES DE ABUNDANCIA Y PH

sTE] 5] = =T =] B[ 2
< < < < < < < | <&
= 2| =2 = = = | =] 2
= = = = = = = =
N Z v Z N Z ©v| Z
Q) & 4 & o) &) a3 4
MUESTREOS | © | ©| S| O 2|l 2 2| @
Abundancia 51 321 116 168 169 232 130 187 104| 170
pH 6,7 7,1 7,8 74| 6,75 6,6 73 6,7| 6,5| 6,6

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el
valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,8; y una Abundancia
de 116 individuos y el valor mas basico registrado fue en el quinto muestreo con
6,5; y una Abundancia de 104 individuos. El pH en el acuifero superficial
CENTPOG present6 las siguientes variaciones: el valor mas acido registrado fue
en el segundo muestreo con 7,4; y una Abundancia de 168 individuos y el valor
mas basico registrado fue en el tercer y quinto muestreo con 6,6; y una

abundancia de 232 y 170 individuos respectivamente.

GRAFICO 15: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para pH vs la Abundancia fue una correlacion

positiva con un valor de 0,45.
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CUADRO 37: VALORES DEL iNDICE DE SHANNON WIENER Y PH

=zl 2| =] 2 | 2| 2| 2
2| = 2| < 2| 2| 2| =
= = = = = = > | =
= = = = = = = =
n Z %) Z n Z n Z
2 G| @| & 2 4] g &
MUESTREOS| © | © | Q| O | 2 "2 R
Shannon H | 2,03| 1,62| 1,68 086| 1,67| 1,35 1,58] 123] 1,53| 1,16
pH 67 7,01 78| 74| 675 66| 73| 67| 65| 66

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el

valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,8; y un valor del

indice de equidad de Shannon Weaver de 1,68 y el valor mas bésico registrado fue

en el quinto muestreo con 6,5; y un valor del indice de equidad de Shannon

Weaver de 1,53. El pH en el acuifero superficial CENTPOG presentd las

siguientes variaciones: el valor mas 4cido registrado fue en el segundo muestreo

con 7,4; un valor del indice de equidad de Shannon Weaver de 0,86 y el valor

mas basico registrado fue en el tercer y quinto muestreo con 6,6; y un valor del

indice de equidad de Shannon Wiener de 1,35 y 1,16 respectivamente.

GRAFICO 16: CORRELACION INDICE DE EQUIDAD DE SHANNON

WEAVER Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para pH vs el indice de equidad de Shanon Wiener

fue una correlacion positiva con un valor de 0,49.
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CUADRO 38: VALORES DEL iNDICE DE SIMPSON Y PH

== = . 2 | 2 PRENE
<| 2| <| Z <| 2| 2| 3
= 2| = = = 2| 2| 2
= = = = = = = =
n| z| @ z | z| @l Zz
g @ g 0 g 0 g 0
MUESTREOS| 2| © 9| © 2l Q| 2 2
Simpson_1-D | 0,85| 0,74 0,77 041| 0,75 0,70| 0,77| 0,68] 0,71] 0,55
pH 6,7 71| 78] 74| 675 66| 73| 67| 65| 66

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el

valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,8; y un valor del

indice de dominancia de Simpson de 0,77 y el valor mas basico registrado fue en

el quinto muestreo con 6,5; y un valor del indice de dominancia de Simpson de

0,71. El pH en el acuifero superficial CENTPOG presentd las siguientes

variaciones: el valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,4; un

valor del indice dominancia de Simpson de 0,41 y el valor mas basico registrado

fue en el tercer y quinto muestreo con 6,6; y un valor del indice dominancia de

Simpson de 0,7 y 0,55 respectivamente.

GRAFICO 17: CORRELACION INDICE DE SIMPSON Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para pH vs el indice de dominancia de Simpson fue

una correlacion positiva con un valor de 0,43
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2.6.2.2. Correlacion entre la Abundancia Total de Fitoplancton y los

Parametros Fisicos y Quimicos

CUADRO 39: VALORES DE ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON Y
NITROGENO TOTAL.

=(zlz|zlElealzzz]¢&
<€

SRR 2 ERER N

E = = = = E = = E

n Z. n Z »n Z n Z %} Z

m m M m M 5 m m m M
MUESTREOS | © | © | 2 = 2 = S Q 2 2
Fitoplancton 2497|3617 21266 | 37376 | 57716 | 50011 | 34271 | 85907 | 72565 | 52870
Nitrogeno Total | 3,37| 1,4| 3,07| 592| 5,79| 2,67] 190 3,1| 3,1| 26

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presenté la mayor Abundancia en el quinto

muestreo con 72565 individuos fitoplanctonicos; y una concentracion de

Nitrogeno Total de 3,1 mg/l y un minimo de 2497 individuos fitoplanctonicos en

el primer muestreo y una concentracion de Nitrogeno Total de 3,37 mg/l. El

acuifero superficial CENTPOG presenté la mayor Abundancia en el cuarto

muestreo con 85907 individuos fitoplanctonicos; y una concentracion de

Nitrogeno Total de 3,1 mg/l y un minimo de 3617 individuos fitoplanctonicos en

el primer muestreo y una concentracion de Nitrogeno Total de 1,4 mg/1.

GRAFICO 18: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA DE
FITOPLANCTON Y EL NITROGENO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Nitrégeno Total vs la Abundancia de

Fitoplancton fue una correlacion positiva con un valor de 0,52.
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CUADRO 40: VALORES DE ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON Y
FOSFORO TOTAL

10ESTMAIV
1CENTMAIV
ESTMAIV
CENTMAIV
ESTMAIV
CENTMAIV
SOESTMAIV

MUESTREOS

2
2
4
4

CENTMAIV

5

Fitoplancton 2497|3617 |21266| 37376 | 57716 | 50011 | 34271 | 85907 | 72565 | 52870

Fosforo Total 1,07| 3,98 0,38 0,39| 0,53| 0,44 1,1 2,46| 0,51

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor Abundancia en el quinto
muestreo con 72565 individuos Fito-planctonicos; y una concentracion de Fosforo
Total de 0,51 mg/l y un minimo de 2497 individuos Fito-planctdnicos en el primer
muestreo y una concentracion de Fosforo Total de 1,07 mg/l. El acuifero
superficial CENTPOG present6 la mayor Abundancia en el cuarto muestreo con
85907 individuos Fito planctdnicos; y una concentracion de Fosforo Total de 2,46
mg/l y un minimo de 3617 individuos Fito-planctdnicos en el primer muestreo y

una concentracion de Fosforo Total de 4 mg/l.

GRAFICO 19: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA DE
FITOPLANCTON Y EL FOSFORO TOTAL

5
4 &

-

I

o 3

S y=-1%+1,5721 .

"é 2
1 _‘\‘\
0 ® & e o

0 20000 40000 60000 80000 100000
Abundancia_Fitoplancton

ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs la Abundancia de Fitoplancton

fue una correlacion positiva con un valor de 0,93.
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CUADRO 41: VALORES DE ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON Y
OXIiGENO DISUELTO

AR 2 |5 | & |2
S| S| 8| & < | < | 8 | &
= |2 2 | 2 > | =2 | 2 | 2
E|E | E | E = | E | B | E
n | Z | v | Z n |z | a | Z
24 28] 58 0 oo 28] 0 83|
MUESTREOS S 19| 2 |9 |12 | 8 | 2
Fitoplancton 2497361721266 | 37376 | 57716 | 50011 | 34271 | 85907 | 72565 | 52870
Oxigeno Disuelto | 2,5 23| 22| 21| 23| 22| 18| 13| 24| 18

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presentd la mayor Abundancia en el quinto
muestreo con un valor de 72565 individuos Fito-planctonicos; y una
concentraciéon de Oxigeno Disuelto de 2,4 mg/l y un minimo de 2497 individuos
Fito-planctonicos en el primer muestreo y una concentracion de Oxigeno Disuelto
de 2,5 mg/l. El acuifero superficial CENTPOG presentd la mayor Abundancia en
el cuarto muestreo con un valor de 85907 individuos Fito planctdnicos; y una
concentraciéon de Oxigeno Disuelto de 1,3 mg/l y un minimo de 3617 individuos
Fito planctonicos en el primer muestreo y una concentracion de Oxigeno Disuelto

de 2,3 mg/L

GRAFICO 20: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA DE
FITOPLANCTON Y EL OXIiGENO DISUELTO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Oxigeno Disuelto vs la Abundancia de

Fitoplancton fue una correlacion positiva con un valor de 0,31.
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CUADRO 42: VALORES DE ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON Y PH

STE 2 |2 = T= T8 E
22| 2| = 2| 2| = | =
= | = = = = = > =
= = = = = = = =
2|z | 2 | Z A |z | @ |z
58 o 0 0 0 23 (0 28
MUESTREOS | S |8 | § | | 8 NS
Fitoplancton | 2497 | 3617 | 21266 | 37376 | 57716 | 50011 | 34271 | 85907 | 72565 | 52870
pH 67| 7.1| 78] 74| 675 66| 73| 67| 65| 66

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el

valor mas acido registrado fue en el segundo muestreo con 7,8; y una Abundancia

de Fitoplancton de 21266 individuos y el valor mas basico registrado fue en el

quinto muestreo con 6,5; y una Abundancia de Fitoplancton de 72565 individuos.

El pH en el acuifero superficial CENTPOG present6 las siguientes variaciones: el

valor mas acido fue en el segundo muestreo con 7,4; y una Abundancia de

Fitoplancton de 37376 individuos y el valor mas basico fue en el tercer y quinto

muestreo con 6,6; y una Abundancia de Fitoplancton de 50011 y 52870

individuos respectivamente.

GRAFICO 21: CORRELACION DE LA ABUNDANCIA DE

FITOPLANCTON Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para pH vs la Abundancia de Fitoplancton fue una

correlacion positiva con un valor de 0,12.
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2.6.2.3.

Fisicos y Quimicos

Correlacion entre el Peso Seco de Macrdfitas y los Parametros

CUADRO 43: VALORES DE ABUNDANCIA DE PESO SECO DE
MACROFITAS Y NITROGENO TOTAL
Z 2|z |/2/2 |2 |z|2|2]|2
< || < | << |<|<|<|=<|<
S | 2| = | =222 |=|1=2|=|=2
= = = = = = = = — =
n Z | w» Z | »n | Z n Z | » Z
2a) m | /@ m B | m 0 M| | m
MUESTREOS S8 SIS SRR R
Peso seco Macrof 70 1331 | 8 | 219 | 52 | 54 | 74 | 216 | 111 | 170
Nitrogeno Total 337 1,4]3,07]5,92]5,79] 2,67] 1,90] 3,1| 3,1 2,6

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG present6 el mayor peso seco en el quinto

muestreo con 111g/m” y una concentracion de Nitrogeno Total de 3,1 mg/L y una

, . . 2 .,
minima cantidad en el tercer muestreo con 52 g/m” y una concentracion de

Nitrogeno Total de 5,79 mg/L. El acuifero superficial CENTPOG presentd el

. 2 <y
mayor peso seco en el primer muestreo con 331 g/m” y una concentracion de

Nitrogeno Total de 1,4 mg/L y una minima cantidad en el tercer muestreo con 54

g/m2 y una concentracion de Nitrogeno Total de 2,67 mg/L.

GRAFICO 22: CORRELACION PESO SECO DE MACROFITAS Y EL
NITROGENO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Nitrégeno Total vs el peso seco de Macrofitas

fue una correlacion positiva con un valor de 0,58.
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CUADRO 44: VALORES DE PESO SECO DE MACROFITAS Y
FOSFORO TOTAL

=z 2z 2 AEERE
< < | € | & < | & | < <
s | =2 | = | 2 = | 2|2 | 2
= = I = = = = =
n Z n Z n Z n Z
24 28] 58 0 oo 28] 0 83
MUESTREOS S 12|12 1Y LI I8 |2
Peso seco Macrof 70| 331| 86| 219 74| 216| 111| 170
Fosforo Total 1,07 3,98| 0,38 0,39| 0,53| 0,44| 1,1| 2,5|0,51| 0,51

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG presentd el mayor peso seco en el quinto
muestreo con 111g/m® y una concentracion de Fosforo Total de 0,51 mg/L y una
minima cantidad en el tercer muestreo con 52 g/m’ y una concentracion de
Fosforo Total de 0,0,53 mg/L. El acuifero superficial CENTPOG presento el
mayor peso seco en el primer muestreo con 331 g/m’ y una concentraciéon de
Fosforo Total de 4 mg/L y una minima cantidad en el tercer muestreo con 54

g/m2 y una concentracion de Fosforo Total de 0,44 mg/L.

GRAFICO 23: CORRELACION PESO SECO DE MACROFITAS Y EL

FOSFORO TOTAL
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Fosforo Total vs el peso seco de Macrofitas fue

una correlacion positiva con un valor de 0,59.
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CUADRO 45: VALORES DE PESO SECO DE MACROFITAS Y
OXIiGENO DISUELTO

= =l = AN
< < | < | & < | & | < <
= | 2| = | 2 = | = | =2 |2
= = = = = = = =
N Z |« | Z v | Z | @ Z
m o 0 0 0 23 0 28
MUESTREOS S 1Y 8|8 IS R R
Peso seco Macrof 70 331| 86| 219 74| 216| 111| 170
Oxigeno Disuelto 2,50 2,31 22| 2,1 1,8 1,3 24| 1,8

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El acuifero superficial OESTPOG present6 el mayor peso seco en el quinto
muestreo con 111g/m® y una concentracion de Oxigeno Disuelto de 2,4 mg/L y
una minima cantidad en el tercer muestreo con 52 g/m’ y una concentracion de
Oxigeno Disuelto de 2,3 mg/L. El acuifero superficial CENTPOG present6 el
mayor peso seco en el primer muestreo con 331 g/m’ y una concentraciéon de
Oxigeno Disuelto de 2,3 mg/L y una minima cantidad en el tercer muestreo con

54 g/m2 y una concentracion de Oxigeno Disuelto de 2,2 mg/L.

GRAFICO 24: CORRELACION PESO SECO DE MACROFITAS Y EL

OXIiGENO DISUELTO
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para Oxigeno Disuelto vs el peso seco de Macrofitas

fue una correlacion positiva con un valor de 0,37.

140



CUADRO 46: VALORES DE PESO SECO DE MACROFITAS Y PH

=z 2z 2 AEERE
< | S | < | & < | & | < | &
s | =2 | = | =2 = | 2|2 | 2
= = = = = = = =
v |z | v | =z v | Z |« | Z
24 28] 58 0 oo 28] 0 83|
MUESTREOS S 12|12 1Y LI IR |2
Peso seco Macrof 70 331| 86| 219 74| 216| 111| 170
pH 6,7/ 7,1 7,8| 7,4|6,75| 6,6/ 73| 6,77 6,5 6,6

ELABORADO POR: Consuelo Mena

El pH en el acuifero superficial OESTPOG present6 las siguientes variaciones: el
valor més acido fue en el segundo muestreo con 7,8; y un peso seco de 85 g/m’ y
el valor més basico fue en el quinto muestreo con 6,5; y un peso seco de 111 g/m’.
El pH en el acuifero superficial CENTPOG present6 las siguientes variaciones: el
valor mas 4cido fue en el segundo muestreo con 7,4; y un peso seco de 219 g/m’ y
el valor mas basico fue en el tercer y quinto muestreo con 6,6; y un peso seco de

54 g/m’ y 170 g/m” respectivamente.

GRAFICO 25: CORRELACION PESO SECO DE MACROFITAS Y EL PH
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ELABORADO POR: Consuelo Mena

La correlacion de Spearman para pH vs el peso seco de Macrofitas fue una

correlacion positiva con un valor de 0,63.
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CUADRO 47:

RESUMEN DE CORRELACIONES ENTRE LAS
VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES

MACROINVERTEBRADOS
= | = | ]
R O | Z | T PESO SECO
N Z 7,
FITOPLANCT .
== % 3 OPLANCTON| \ ACROFITAS
o z.
= |2 | 2| &
=] = =
< 2 »n
NITROGENO
TOTAL 0,51 0,75| 0,93| 0,78 0,52 0,58
FOSFORO
TOTAL 0,56| 049 0,61| 0,61 0,93 0,59
OXIGENO
DISUELTO 0,016 0,043| 0,04 0,11 0,31 0,37
PH 0,26 045| 0,49| 0,43 0,12 0,62

ELABORADO POR Consuelo Mena.

Las correlaciones de Spearman entre los pardmetros fisico-quimicos con relacion
a los parametros bioldgicos denotaron que la mayoria de correlaciones son
positivas por lo que existe una influencia en la dindmica de poblaciones de
macroinvertebrados, fitoplancton y biomasa de macroéfitas; a nivel individual los
parametros mdas influyentes fueron el Nitrogeno Total que influye en el
crecimiento y desarrollo de fitoplancton, macrdfitas y macroinvertebrados; a estos
ultimos los influencia sobre la diversidad y abundancia, la adicion de nitrégeno
pudo darse por contaminacion de purines de ganado vacuno, por la fijacion de
nitrogeno atmosférico por parte de las cianobacterias y por la descomposicion de
material vegetal. Los valores de Nitrogeno Total son considerables para presumir

un proceso de sucesion Eutrofica.

El Fosforo Total influye sobre las comunidades de Macroinvertebrados en su
diversidad y su riqueza, en las comunidades de Fitoplancton la influencia es

mucho mayor. Los valores del indice de dominancia de Simpson mas altos y mas
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bajos coinciden con los valores mas altos y mas bajos del Fosforo Total en el

acuifero superficial CENTPOG del segundo y primer muestreo respectivamente.

El Oxigeno Disuelto no constituye un factor de influencia en las comunidades de
Macroinvertebrados y Fitoplancton; debido a que los organismos presentan
adaptaciones para vivir en medios anoxico o son propios de los habitats

eutrofizados.

Las variaciones de pH son influyentes en la diversidad, observamos que cuando el
pH tiende a ser basico existe menor diversidad y cuando el pH tiende a ser acido
la diversidad aumenta. Sin embargo en las comunidades fitoplanctonicas no

influencia en su dindmica.
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CAPITULO III

3. PROPUESTA

TEMA: “DES-ACELERAMIENTO DEL PROCESO DE
EUTROFIZACION MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
HUMEDALES EN LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES
OESTPOG Y CENTPOG, SECTOR LOS POGUIOS-ISINCHE
DE VACAS, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI;
PERIODO 2015-2016".
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3.1. INTRODUCCION

Los acuiferos superficiales del sector los Poguios se encuentran en el canton
Pujili, Provincia de Cotopaxi; pertenecen al brazo volcanico de Cuturivi por lo

que sus aguas contienen arsénico, hierro y sales.

Los humedales artificiales son utilizados para replicar las condiciones que se dan
en un humedal natural y aprovechar los procesos depurativos que en estos de dan.
En la década de los afios 50 el empleo de humedales para la depuracion de aguas
residuales tom6 auge en Alemania; en la actualidad existen muchos paises que

utilizan este tratamiento terciario por ser blando, natural y poco costoso.

Los acuiferos superficiales del sector los Poguios bajo su condicion de embalse
son Optimos para transformarse en humedales de flujo superficial, utilizando la
vegetacion existente en los acuiferos; la seleccion de la macrofita estd orientada a
la capacidad de la planta para filtrar, transformar y almacenar los contaminantes;

en este caso los causantes de eutrofia: Nitrégeno y Fosforo.

La conservacion de mantos acuiferos estd contemplada por la Ley de Recursos
Hidricos del Ecuador, ademéas es un derecho constitucional de los ecuatorianos y
de la naturaleza que el Estado promueva proyectos de conservacion del agua para

sus diferentes y para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias.
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3.2. JUSTIFICACION

La cadena trofica encontrada en los acuiferos superficiales del sector los Poguios
corresponde a ecosistemas en procesos de Eutrofizacion natural; la cantidad de
detritivoros existentes en los acuiferos superficiales no abastecen para mantener
equilibrados los valores de detritos generados por los productores primarios; o los

predadores se encuentran en cantidades excesivas con relacion a su alimento.

Los tratamientos para detener la eutrofizacion constituyen tecnologias fisicas y
quimicas que intervendrian de forma directa en la biocenosis de los organismos;
las oblaciones de macroinvertebrados, fitoplancton y macréfitas disminuirian
considerablemente. Los tratamientos blandos consisten en utilizar plantas para

complementar un sistema filtrante sencillo y natural.

Los humedales artificiales son tratamientos terciarios que utilizan principios de
fitorremediacion; la utilizacion de plantas con caracteristicas bio —
transformadoras constituyen un lecho filtrante en el cual los contaminantes son

absorbidos y transformados en el interior de la planta.

La totora es un excelente filtrador y asimilador de contaminantes; brinda las
condiciones Optimas para el desarrollo de la biocenosis de los organismos
encontrados en los acuiferos superficiales por lo que la introducciéon de este

género de macréfita no generard impactos significativos para los acuiferos.
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3.3. OBJETIVO

Des-acelerar el proceso de eutrofizacion mediante la construccion de humedales
en los acuiferos superficiales OESTPOG y CENTPOG, sector los Poguios-Isinche
de Vacas, canton Pujili, provincia de Cotopaxi; periodo 2015-2016.

3.4. MARCO TEORICO

3.4.1. Concepto de Humedal Natural

Los humedales naturales se consideran como tierras transicionales entre un
sistema terrestre y un sistema acuatico, con el nivel freatico cerca de la superficie

del suelo o el suelo, cubierto con agua de poca profundidad.

3.4.2. Concepto de Humedal Artificial

Los humedales artificiales son zonas construidas por el hombre en las que, de
forma controlada, se reproducen los procesos de eliminacion de contaminantes

que tienen lugar en los humedales naturales. p 223

3.4.2.1. Fundamentos de los Humedales Artificiales

La tecnologia de humedales artificiales puede ser considerada como un complejo

ecosistema, en el que los principales actores son:

147



* El sustrato: que sirve de soporte a la vegetacion, y permite la fijacion de la
poblaciéon microbiana (en forma de biopelicula) que va a participar en la mayoria

de los procesos de eliminacion de los contaminantes.

» La vegetacion (macrofitas): que contribuye a la oxigenacion del sustrato, a la
eliminacion de nutrientes y en la que también tiene lugar el desarrollo de la
biopelicula. La vegetacion que se emplea en el humedal constituye plantas

emergentes que se desarrollan en agua poco profundas arraigadas al subsuelo.

* El agua a tratar: que circula a través del sustrato y de la vegetacion.

3.4.2.2. Tipos de Humedales Artificiales

Existen dos tipos de humedales artificiales dependiendo si el agua a tratar pasa

sobre el sustrato o de forma subterranea:

» Humedales Artificiales de Flujo Superficial
» Humedales Artificiales de Flujo Subsuperficiales

3.4.2.2.1. Humedales Artificiales de Flujo
Superficial

El agua se encuentra expuesta directamente a la atmdsfera y circula,
preferentemente, a través de los tallos de las plantas. Estos humedales son

considerados como lagunajes clasicos, con las diferencias de que se opera con
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menores profundidades de la ldmina de agua (inferiores a 0,4 m), y de que se
encuentran colonizadas por plantas acudticas emergentes. Los Humedales
Artificiale de Flujo Superficial que se emplean para crear y restaurar ecosistemas
acuaticos. La alimentacion a estos humedales se efecttia de forma continua y la
depuracion tiene lugar en el transito de las aguas a través de los tallos y raices de
la vegetacion emergente implantada. Tallos, raices y hojas caidas sirven de
soporte para la fijacion de la pelicula bacteriana responsable de los procesos de
biodegradacion, mientras que las hojas que estdn por encima de la superficie del

agua dan sombra a la masa de agua, limitando el crecimiento de microalgas.

3.4.3. Eliminacion de Nutrientes

Los mecanismos de depuracion en los humedales artificiales de flujo superficial
se dan a través del lecho de raices de las macrofitas utilizadas; sirviendo como

filtros naturales en la disminucion de la concentracion de nitrogeno y fosforo.

3.4.3.1. Nitrégeno

La eliminacion del nitrogeno amoniacal en los humedales artificiales ocurre
basicamente por dos vias principales: asimilacion por las propias plantas del

humedal y procesos de nitrificacion-desnitrificacion.

En el caso de la asimilacion del nitrogeno amoniacal por las plantas del humedal,
numerosos estudios han concluido que mediante esta asimilacion y la posterior
cosecha de las plantas no se llega a eliminar mas alla del 15-20% del nitrégeno

amoniacal presente en las aguas a tratar.
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Por tanto, la principal via de eliminacion del nitrégeno amoniacal en humedales

artificiales ocurre mediante procesos combinados de nitrificacidon-desnitrificacion.

La nitrificacion es un proceso en el que la energia necesaria para el crecimiento
bacteriano se consigue de la oxidacion de compuestos inorganicos, por el que el
nitrégeno amoniacal es convertido en nitrégeno nitrico. El proceso se desarrolla

en dos etapas.

En la primera etapa las bacterias del género Nitrosomas oxidan el nitrégeno

amoniacal a nitrogeno nitroso, mediante la reaccion:

NH' 4+ % O, Nitrosomas —> NO, + 2H" + H,0O

Posteriormente, bacterias del género Nitrobacter oxidan las formas nitrosas a

formas nitricas, de acuerdo con:

NO'2+§ 0, Nitrobacter —> NO7

Englobando el proceso de nitrificacién en una Uinica ecuacion se obtiene:

NH'4+20,—> NH;3+2H" + H,0

Las bacterias nitrificantes son organismos extremadamente sensibles a gran

cantidad de sustancias inhibidoras, tanto organicas como inorganicas, que pueden
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impedir el crecimiento y la actividad de estos organismos. Las altas
concentraciones de amoniaco y de 4cido nitroso (HNO,) pueden resultar
inhibidoras, siendo también importante el efecto del pH, la temperatura también
ejerce una gran influencia sobre el crecimiento de las bacterias nitrificantes y para
que se produzca la nitrificacion es fundamental que existan concentraciones de
oxigeno disuelto por encima de 1 mg/l; si es inferior a este valor, puede
producirse el detenciéon de la nitrificacion. Para la eliminacion bioldgica del
nitrégeno se precisa que los procesos de nitrificacion vayan seguidos de una etapa

de desnitrificacion.

La desnitrificacion se realiza por bacterias facultativas heterdtrofas
(Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Brevibavterium,
Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Spirillum),
en condiciones de anoxia y en dos etapas: En un primer paso se produce la
conversion del nitrato en nitrito y a continuacion, pasa a formas gaseosas que

escapan del sistema hacia la atmdsfera (6xido nitrico, 6xido nitroso y nitrégeno

gas):

NO; -»NO»— NO—-N,0 — N* 1

3.4.3.2. Fosforo

El fosforo se encuentra tanto en forma organica, como en forma de ortofosfato
inorganico o de fosfatos complejos. Estos ultimos, en el transcurso de los
tratamientos biologicos se hidrolizan dando lugar a ortofosfatos, incorporandose

entre el 10-20% de los mismos a la biomasa bacteriana.
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Las principales vias para la eliminacion del fésforo en los humedales artificiales

son:

* Absorcion directa por parte de las plantas.

» Adsorcion sobre particulas de arcilla, particulas orgénicas y compuestos de
hierro y aluminio.

* Precipitacion, mediante reacciones del fosforo con el hierro, aluminio y calcio

presentes en las aguas, dando lugar a la formacion de fosfatos insolubles.

La absorcion del fosforo por las plantas se da en menor cuantia con relacion al
nitrogeno (esta absorcion es del orden de un 10%), siendo los fendmenos

fisicoquimicos los que juegan el papel principal en la reduccion de este nutriente.

El fosforo fijado-precipitado puede liberarse durante determinadas épocas del afio
en funcion de las condiciones ambientales y, fundamentalmente, como respuesta a
cambios en el potencial de 6xido-reduccion. En general, la eliminacion de fosforo
no es muy significativa situandose entre el 15-30%. Puede incrementarse este
porcentaje de reduccion de fosforo mediante el empleo de sustratos filtrantes

especificos con contenidos en hierro; que potencien la retencion del mismo.
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3.5. DISENO DE HUMEDAL DE FLUJO SUPERFICIAL

3.5.1. Criterios de Diseiio para un Humedal de Flujo Superficial

CUADRO 48: CRITERIOS DE DISENO PARA UN HUMEDAL DE FLUJO
SUPERFICIAL

Relacion largo ancho 2:1

Profundidad 0,4 m

Porosidad 0,65-0,75

Constante de Reaccion (Kp fosforo) 2,73 c/d 0.000000316 m/s
Densidad de plantacion 5 plantas/m’

Fuente: Recopilado del “Manual de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas”

3.5.2. Parametros de Diseiio para un Humedal de Flujo Superficial

CUADRO 49: PARAMETROS DE DISENO PARA UN HUMEDAL DE
FLUJO SUPERFICIAL

PARAMETRO ACUIFERO
OESTPOG CENTPOG
Volumen 1 litro 1 litro
Tiempo 28 segundos 15 segundos

Fuente: Consuelo Mena
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3.5.3. Calculos

3.5.3.1. Caudal

La férmula para calculas el caudal es:

_ %4

=7
Doénde:
Q= Caudal (m’/s)
V= Volumen de agua (m’)
t=tiempo (s)
Acuifero superficial OESTPOG Acuifero Superficial CENTPOG

11 11

Q= 53 Q=
Q.= 0,0361/s Q, =0,0661/s
3.5.3.2. Area del Humedal

La férmula para calcular el area de disefio es:

A=L=*a
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Donde:

A= 4rea (m®)
L= largo (m)

a= ancho (m)

Acuifero superficial OESTPOG Acuifero Superficial CENTPOG
A =2mx*1m A, =2m* Im

A1 = 2 mz AZ = 2 mz

3.5.3.3. Volumen del Humedal

La férmula para calcular el Volumen del humedal es:

V=Axh

Donde:

V= Volumen del humedal (m?)
A= area del Humedal (m?)

h= altura de la lamina de agua (m)
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Acuifero superficial OESTPOG Acuifero Superficial CENTPOG

Vi=A;*h V,=A4,*h

V; =2m? % 0,4m V, = 2m? =« 0.4m
Vl = 0,8 m3 VZ = O,8m3
3.5.3.4. Carga hidraulica superficial

La férmula para calcular la carga hidraulica del humedal es:

Q
TRH = 100—
A

Donde:

TRH = Carga Hidraulica superficial
Q= Caudal (m’/s)
A= Superficie del humedal (m?)

Acuifero superficial OESTPOG Acuifero Superficial CENTPOG

0.0000036 m3/s
2m2

0.0000066 m3/s
2m2

TRH, = 100 TRH, = 100
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TRH, = 0,00018 m/s

TRH, = 0.00033 m/s

3.5.3.5. Evaluacion de Eliminacion de Fosforo

Para humedales artificiales superficiales, Reed y col. (1995) citado en el Manual

de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas, proponen la siguiente expresion,

para la evaluacion de la eliminacion de fosforo:

_kp
P, = P,EXP —2

Donde:

TRH

P. = Concentracion de Fosforo al final del tratamiento (mg/1)

P, = Concentracion del Fosforo antes del tratamiento (mg/1)

K, = Constante de Reaccion (m/s)

Acuifero superficial OESTPOG

Per = 1,07 mg/IEXP— o=

Py = 1,07% 0,998

P,y = 1,06 mg/l

—0.000000316 m/s

Acuifero Superficial CENTPOG

—0.000000316 m/s

Pez =3.98 mg/IEXP — -2 m/s

P,, = 3.98 % *0,999
P,, = 3.97 mg/IEXP
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3.5.3.6. Tiempo de retencion

La férmula para calcular el tiempo de retencion es:

Doénde:

V= Volumen efectivo (m’)

A = Superficie del Humedal (m?)

h = Profundidad de la ldmina de agua (m)

ps= Porosidad del sustrato filtrante

Acuifero superficial OESTPOG Acuifero Superficial CENTPOG
A1h ps Azh ps
t, ==2= t, = 2=
1 Q1 2 Q2
2 2
t1 — 2m<0,4m 0,65 tz __ 2m~©0,4m 0,65

0.0000036 m3/s "~ 0.0000066 m3/s

tl = 1,67 d tz = 0,91 d
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3.5.4. Implementacion del Humedal

La intervencion en los acuiferos superficiales del sector los Poguios debe ser
minima con la finalidad de causar el menor impacto ambiental al ecosistema
acuatico; las condiciones en el acuifero superficial OESTPOG son diferentes a las
del CENTPOG; en el primero la excavacion es mayor que en el segundo. La
direccion de los humedales es inversa; sur-norte en el primero y este-oeste en el
segundo. Dado que no se requeriran estructuras elaboradas, los pardmetros de

disefio se acoplaran al medio natural.

La limpieza de los acuiferos puede realizarse con la participacion de los miembros
de la junta de agua de regadio Simon Rodriguez; quienes semestralmente lo
venias realizando; las actividades contemplan retiro total de lemnas en el acuifero
superficial OESTPOG y el berro en el acuifero superficial CENTPOG ademas del

sedimento excesivo.

3.5.5. Mantenimiento del Humedal

e Control de la vegetacion, olor e insectos; cada mes, cortar y retirar hojas
de la vegetacion que estén secas.

e Verificar la calidad y cantidad el caudal de salida del humedal.

e Retirar natas que se forman entre la vegetacion.

e Verificar la densidad de la vegetacion en el humedal, ya que afecta
fuertemente su hidrologia. Primero, porque obstruye caminos de flujo;
debido a que el movimiento del agua es sinuoso a través de la red de tallos,
hojas, raices y rizomas; y segundo, porque bloquea la exposicion al viento
y al sol.

e Asegurar que el flujo sea homogéneo en todas las partes del humedal.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante el diagnostico de la calidad ambiental de los acuiferos superficiales
del sector los Poguios se puede concluir que la geologia del sector estd
constituida por materiales piro clasticos, andesitas y cangahuas; el ecosistema
corresponde a un Herbazal de tierras bajas; el rio Isinche cruza por el sector, y
en su cuenca alta presenta géneros tales como Centrocorisa kollari, Andisiops,
Gigantoax, Limnophora, etc, los cuales son indicadores de buena calidad; el
rio cruza por invernaderos de produccion de flores, desemboca en el la red de
alcantarillado de la ciudad de Pujili, y tiene agregaciones de quebradas
contaminadas; por lo que en la cuenca baja presenta géneros tales como:
Haplotaxis, Chirinominis, Physa y anélidos, que son indicadores de mala
calidad del agua; la fauna del sector es comtin de un herbazal y de un embalse,
las prefadillas constituyen la fauna mas sensible a la contaminacién y su

existencia contribuye a la importancia de conservar los acuiferos superficiales.

La identificacion de Macroinvertebrados reveld, géneros, indicadores de
eutrofizacion; los géneros Chironomus y Physa, se encontraron en el Acuifero
superficial OESTPOG, mientras que en el acuifero superficial CENTPOG el
género indicador fue Physa; los géneros restantes presentan modificaciones en
su estructura con los cuales se han adaptado a vivir en condiciones de anoxia;
la formacion de quistes para el desarrollo de una nueva generacion, es una
adaptacion desarrollada por el género Haplotaxis. Los géneros indicadores de
contaminacion para Fitoplancton fueron: Spirogira y Oscillatoria; los géneros
de diatomeas sirvieron para el calculo del Indice Diatomico Genérico el cual
mostro que la calidad biologica de los acuiferos es buena para el desarrollo de
la vida. Las Macrofitas identificadas en el acuifero superficial OESTPOG

corresponde al género Lemnas y Nasturtium que son invasivas y con gran
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capacidad de crecimiento y repoblacion; en el acuifero superficial CENTPOG

existen Lemnas, Scirpus y Nasturtium; la Gltima es mas invasiva.

El comportamiento temporal del Nitrégeno Total y Fosforo Total fue
inversamente proporcional, mientras el Nitrogeno subia el Fosforo bajaba y
viceversa; este comportamiento es propio de cuerpos de agua Eutrofizados. El
Oxigeno Disuelto se encuentra por debajo del 25%; en todos los muestreos;
por lo que se establece anoxia en los acuiferos superficiales. El pH tiende a ser
béasico en algunos muestreos pero en la mayoria de muestreos tiende a ser
acido. La transparencia fue medida, pero en este tipo de acuiferos no se aplica

ampliamente debido a que la profundidad pudo dotar de datos erroneos.

Las correlaciones de Spearnan para datos no paramétricos fueron positivas
para casi todos los indicadores utilizados excepto para el Oxigeno Disuelto en
relacion a la Riqueza, Abundancia y Shannon- Wienner, por lo que se sugiere
que los restantes indicadores son adecuados para la determinacion de
Eutrofizacion en los acuiferos superficiales de los Poguios. El Oxigeno
Disuelto parece no influir sobre las comunidades de invertebrados halladas,
principalmente por la capacidad de resistencia a ambientes anoxicos que

presenta esta comunidad de invertebrados.

Los acuiferos superficiales del sector los Poguios experimentan procesos de
eutrofizacion natural por sucesion; la meteorizacion de la roca
presumiblemente es la fuente de adicion de fosforo y el nitrégeno pudo haber
llegado al acuifero por infiltracion de contaminantes provenientes del rio
Isinche. Otro de los motivos importantes puede darse por el calentamiento

global y la modificacion del ciclo hidrolégico.
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La conservacion del agua del sector los Poguios se puede realizar mediante,
procesos de fisicos de limpieza y biologicos, como la fitorremediacion que
ayuda a la estabilizacion de sedimentos que se producen por la vegetacion
invasiva a la vez que disminuye el Nitrogeno Total, al utilizarlo como macro-
nutriente. Los datos obtenidos reflejan la necesidad de establecer propuestas
no invasivas y blandas para desacelerar el proceso de eutrofizacion por lo que
se plante6 una propuesta a nivel de pre factibilidad, que consiste en
implementar humedales de flujo superficial para mejorar las condiciones de

los acuiferos sujetos del estudio.
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RECOMENDACIONES

Mediante el presente estudio, se evidencio el déficit de metodologias
nacionales para el desarrollo de monitoreos, con seres vivos, por lo que se
recomienda promover investigaciones mas profundas que puedan demostrar la
efectividad de los organismos vivos, como indicadores de calidad del agua de
una manera especifica; asi como para verificar la efectividad de remediacion
de diferentes macrofitas, asi como las reacciones que generan en el interior de
las plantas, con los contaminantes que circulan en su interior y mejorar los
sistemas de identificaron taxonoOmica, para los diferentes organismos que
sirven como bioindicadores de calidad del agua; mediante monitoreos
continuos en diferentes cuerpos de agua y la adaptacion de metodologias

internacionales que se acoplen a la realidad del Ecuador.

Desarrollar investigaciones geologicas para la caracterizacion de los acuiferos
superficiales del Ecuador, para evitar el consumo de agua procedente de
mangas volcanicas, que, por su naturaleza presentan elementos peligrosos para
la vida del ser humano. El agua, no solo es un recurso que puede ser usado por
los seres humanos; la conservacion del agua debe darse desde el punto de vista

ecologico; la vida se desarrolla en ella y el habitat debe conservarse.

Se recomienda dar seguimiento al proceso de Eutrofizacion en los acuiferos
monitoreados e incluir a los demds existentes para conservar de manera
integral el recurso agua mediante la implementacion de humedales de flujo

superficial utilizando el género Scirpus.
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ANEXO N° 1 PERMISO DE INVESTIGACION DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE ECUATORIANO

"X 4

Ministerio
dgel Armbiente

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
N° 03-15 IC-FAU-FLO-DPAC/MA

FLORA X FAUNA X

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Codificacién a la Ley
Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a Consuelo Maricela
Mena Bautista, Cédula de Identidad N°. 0503634784, de nacionalidad Ecuatoriana, para que
lleve a cabo la investigacion “ESTABLECIMIENTO DE MECANISMOS
BIORREMEDIADORES MEDIANTE LA IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL DE
EUTROFIZACION EN LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES, SECTOR LOS POGUIOS-
ISINCHE DE VACAS, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2014-2015".

De acuerdo a las siguientes especificaciones:

Solicitud de: Dr. M.Sc. Enrique Estupiiian Rodriguez.

Valoracion técnica del proyecto: Bety Leiton.

Auspicio de Institucién Cientifica Extranjera: Ninguna.

Auspicio de Institucién Cientifica Nacional: Universidad Técnica de Cotopaxi.

Contraparte del Ministerio del Ambiente: Coordinador de Patrimonio Natural y Administrador de
Area Protegida de la Direcciéon Provincial, parte posterior de esta Autorizacién.

. Complementos Autorizados de la Investigacion:

.1. Coleccién de Muestras Fauna: Macroinvertebrados acuaticos

.2. Coleccién de Muestras Flora: Macréfitas

.3. Coleccién de Fitoplancton

. Duracion: 25 de marzo del 2015 al 24 de marzo del 2016.

Obligaciones del investigador: SE COMPROMETE A DEPOSITAR DUPLICADOS DE LAS
COLECCIONES DE ESTA INVESTIGACION EN UNA UNIDAD DE MANEJO AUTORIZADA
POR EL MINISTERIO DEL AMBIENTE: MUSEO DE HISTORIA NATURAL GUSTAVO ORCES,
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Y
HERBARIO NACIONAL DEL ECUADOR; ENTREGAR 2 (DOS) COPIAS DEL INFORME FINAL,
1 (UNA) COPIA EN LA DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE COTOPAXI DONDE
REALIZO LA INVESTIGACION, EN ESPANOL, IMPRESO Y DIGITAL EN FORMATO PDF;
ENTREGAR LA LOCALIZACION EXACTA DE FLORA Y FAUNA COLECTADAS U
OBSERVADOS, UNA COPIA DE LAS FOTOGRAFIAS QUE FORMEN PARTE DE LA
INVESTIGACION EN FORMATO DIGITAL A LA DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE
COTOPAXI Y CUMPLIR CON TODOS LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR
NUMERALES EN LA PARTE POSTERIOR DE ESTA AUTORIZACION. EL PLAZO DE
ENTREGA DEL INFORME VENCE EL 24 DE MARZO DEL 2016.

9. Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en el parrafo anterior se responsabiliza a:
Consuelo Maricela Mena Baulista y a Enrique Estupifian Rodriguez.

PNOOOD MAWNS

BL 25/03/15 A
CC: Coordinador de Patrimonio Natural
Administrador de Area Protegida



OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION:

21

24

25

27.

Ministcrio
del Ambiertte

10 ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJO LOS TERMINOS APROBADOS EN LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, POR TANTO NO
HABILITA EXPORTACION O MOVILIZACION DE FAUNA Y FLORA SIN EL CORRESPONDIENTE PERMISO

11, SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN EL CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI.

12 SE AUTORIZA LA COLECCION DE MUESTRAS DE FLORA Y FAUNA: MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS, MACROFITAS Y

FITOPLANCTON
i Coloctar  muestras
" Observacion

13, SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA LA REALIZACION DE ESTA INVESTIGACION

EQUIPO MATERIALES
Camara fotografica Rastnllo

GPS Guantes de Wtex

Estereoscopio Bandejas plastcas

Microscopo Caja de lrasporte de

1AURI-pardmetros Bolsas de plastico herméticas

Balanza Baldes ce 10 Iiros

Autoclave Pinzas

Fiches d= campo

Frascos de vdno

Red de mano (malla de 85 um)

Tubos de ensayo de 50 mi

Tubos eppendod de 1.5y 200 Ul

Azul afvl o cotton blue

Alcchel al 75%

Formol al 04%

Tela de organza y mango de hero

Placas de prensado

Papel fitro

Bolsas 09 papel

Ppetas de 1 ml.

PiNzas 08 Giseccon

Cayas patri

Sedwik Rafter

Botellas de plastico

Etiquetas pissticas

LAS MUESTRAS PRODUCTO DE ESTA INVESTIGACION DEBERAN SER CATALOGADAS POR INDIVIDUO. FAUNA
MACROINVERTEBRADOS DESDE EL NUMERO 01-03-15 IC-FAU-FLO-DPACMA HASTA EL NUMERO 55-03-15 IC-FAU-FLO-DPAC/MA
FLORA: MACROFITAS, 01-03-15 IC-FAU-FLO-DPAC/MA HASTA EL NUMERO 04-03-15 IC-FAU-FLO-DPAC/MA. FITOPLANCTON: 01.03-15
IC-FAU-FLO-DPAC/MA HASTA EL NUMERO 20-03-15 IC-FAU-FLO-DPACMA BASADO EN LA SOLICITUD DE INVESTIGACION

EL CUPO ASIGNADO PARA COLECTAR MUESTRAS EN ESTA INVESTIGACION ES DE; FAUNA' MACROINVERTEBRADOS 56, FLORA
MACROFITAS 4, FITOPLANCTON. 20 LOTES DE 50 ML , BASADO EN LO ESPECIFICADO EN LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

SEGUN DOCUMENTO DE FECHA: 02 DE MARZO DE 2015.

EN EL CASO DE ENCONTRARSE NUEVAS ESPECIES, DEBERA NOTIFICARSE A LA DIRECCION PROVINCIAL DE COTOPAXI LA
DESCRIPCION DE MgsPECIE ADJUNTANDO LA RESPECTIVA PUBLICACION. DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN EL NUMERAL 8
DE ESTA AUTORIZACH

NO SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS VENENOSAS COMO METODOLOGIA DE
ESTA INVESTIGACION

LOS RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION DEBERAN SER ENTREGADOS AL MINISTERIO DEL AMBIENTE CONFORME LO
ESTABLECE LA LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE

NINGUN ESPECIMEN PRODUCTO DE ESTA INVESTIGACION PODRA SER UTILIZADO PARA USO COMERCIAL O COMO MATERIAL
PARA MANEJO INSITU / EXSITU, SIN LA CORRESPONDIENTE AUTORIZACION DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

PARA EL INGRESO A AREAS DE PROPIEDAD PRIVADA LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR CON LA AUTORIZACION DEL
RESPECTIVO PROPIETARIO

PARA LA MOVILIZACION DE TODOS LOS EJEMPLARES COLECTADOS EN ESTA AUTORIZACION EL INVESTIGADOR, DEBERA CONTAR
CON LA RESPECTIVA ORDEN DE MOVILIZACION EMITIDA POR LA DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE COTOPAXI

ESTA AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA PODRA SER RENOVADA ANUALMENTE PREVIO AL CUMPLIMIENTO DE LAS
OBLIGACIONES CONTRAIDAS POR EL INVESTIGADOR, ENTREGA Y APROBACION DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS
FECHAS INDICADAS

SE SOLICITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO QUE INDICA ESTE DOCUMENTO

EL REGISTRO DE LA LOCALIZACION EXACTA DE LOS ESPECIMENES COLECTADOS U OBSERVADOS AS|I COMO FOTOGRAFIAS,
INFORME PARCIAL O FINAL DEBERA SER ENTREGADO EN FORMATO DIGITAL PDF, PARA SU INGRESO AL SISTEMA DE
INFORMACION DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (INCLUYENDO INFORMACION SOBRE LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS) Y PARA
LA PAGINA WEB DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE.

TODO USO INDEBIDO DE ESTA AUTORIZACION. ASI COMO EL INCUMPLIMIENTO DE ASPECTOS LEGALES, ADMINISTRATIVOS O
TECNICOS ESTABLECIDOS EN LA MISMA SERAN SANCIONADOS DE ACUERDO A LA CODIFICACION A LA LEY FORESTAL Y DE
CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE Y AL TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA
Y DEMAS NORMATIVA PERTINENTE

TODAS LAS SALIDAS DE CAMPO, PARA REALIZAR LA OBSERVACION Y RECOLECCION DE ESPECIMENES SERAN COORDINADAS
CON EL ADMINISTRADOR DE LA RESERVA ECOLOGICA LOS ILINIZAS, PARA QUE LOS ACOMPANE UN GUARDA-PARQUE.

TASA POR AUTORIZACION: 20 VEINTE DOLARES DEPOSITADOS CON REFERENCIA No 624549791 DEL 16 DE MARZO DEL 2015 EN EL
BANCO NACIONAL DE FOMENTO CUENTA 0010000785



ANEXO N° 2 SOCIALIZACION DE LA INVESTIGACION A LAS
ASOCIACIONES INVOLUCRADAS

Latacunga, 12 de Abril del 2015

St.
Wilson Armas
PRESIDENTE DE LA JUNTA DE AGUAS DE LOS BARRIOS CHUGCHILAN, GUAMBALO E INCHAPO.

Presente.-

Permitame extenderle un atento y cordial saludo de parte de la presente, y augurdndole éxitos en
su tan destacada funcion. El motivo de la presente es para dar a conocer a la Junta de Aguas lo
siguiente:

- Enelsector de los Poguios, ubicado en el barrio Guambald, se esta desarrollando un tema
de Investigacién para una Tesis, con el tema: “ESTABLECIMIENTO DE MECANISMOS
BIORREMEDIADORES MEDIANTE LA IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL DE
EUTROFIZACION EN LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES, SECTOR LOS POGUIOS — ISINCHE DE
VACAS, CANTON PUIJILf, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2014 — 2015”.

- El mismo tema se enfoca en la conservacién del recurso agua del sector, cumpliendo con
la legislacion pertinente.

- Los muestreos y las intervenciones realizadas en el sitio de los acuiferos, no intervienen en
nada de lo que respecta a calidad o cantidad del mismo recurso.

- Ala vez solicito de la manera mas comedida la no intervencién directa o indirecta en los
acuiferos objetos de estudios durante un periodo de 6 meses aproximadamente.

Para fines legales pertinentes y conocimiento general, adjunto la documentacién respectiva.
Por la atencidn prestada a la presente, le reitero mis mds sinceros agradecimientos.

Atentamente

Consuelo Mena Bautista

C.IN° 050363478-4 s 2015
TESISTA ﬂ#é clo et

Socios de la junta de Aguas “Chugchilan, Guambalo, Inchapo



ANEXO N° 3 LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

Rio Isinche: Cuenca alta

Geologia de los Poguios Actividades antrdpicas en los Poguios

Ecosistema aledafio a los Poguios Pozo principal de los Poguios



ANEXO N° 4 FLORA ENCONTRADA EN EL SECTOR LOS POGUIOS

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

FOTOGRAFIA

ECOSISTEMA HERBAZAL LACUSTRE DE TIERRAS ALTAS

Berro

Lenteja de agua

Totora

Helecho de agua

Cola de caballo

Nachag

Zigze

Kikuyo

Nasturtium

officinale

Lemna

aequinoctialis

Hidrocotyle

ranunculoides

Schoenoplectus

Isoetes velatum

Equisetum

hyemale

Bidems andicola

Cortaderia nitida

Pennisetum

clandestinum




ANEXO N° 5§ FAUNA ENCONTRADA EN EL SECTOR OS POGUIOS

FAUNA DEL ECOSISTEMA HERBAZAL LACUSTRE DE

TIERRAS ALTAS

NOMBRE COMUN NOMBRE FOTOGRAFIA
CIENTIFICO

Prenadillas Astroblepus cyclopus
Caballitos del diablo  Aeshnas
Escarabajos acuaticos  Coledpteross
Masquitos Culex
Zancudos Tipulas
Caracoles Physa
Mosca polinizadora Eristalis
Almeja Curbuculidae




ANEXO N° 6 FICHA DE CAMPO PARA MUESTREO DE INDIVIDUOS
DE MACROINVERTEBRADOS PARA ANALISIS CUALITATIVO Y

CUANTITATIVO

Sitio de recoleccién:
Codigo:

Fecha:

Hora:

Responsables:
Lluvia: (Ultimas 24 horas)
Ausente

Poca

Mucha

Tipo de sistema:
Lotico

Lentico

Largo:
Ancho:

Profundidad del agua:

Distribuci6n de la vegetacién: |

Color del agua:

Olor del agua:

Nimero de muestreo:

SUB-CODIGOS:

Nimero de ejemplares:

HOIA DE CAMPO 1:MACROINVERTEBRADOS s
DESCRIPCION GENERAL
| | Coordenadas:
| | Latitud:
Longitud:

ENEREREAERE

CARACTERISTICAS DEL ACUIiFERO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA




ANEXO N° 7 MUESTREO DE MACROINVERTEBRADOS PARA
ANALISIS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS

Materiales para la recoleccion Tubos Eppendofs Alcohol 75%

Recoleccion de ejemplares Seleccion de ejemplares

COTOPAXI-PUJILI-ISINCHE DE VACAS- LOS POGUIOS- POZO
(OESTE o CENTRO)

CODIGO: OESTMAIV o CENTMAIV

FECHA:

CONSERVANTE: Alcohol 75%

MEDIO LENTICO

RED DE TRAMPEO

RESPONSABLE: Consuelo Mena

Etiqueta




ANEXO N° 8 MATERIALES PARA LA IDENTIFICACION DE
MACROINVERTEBRADOS EN LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES
OESTPOG Y CENTPOG

Equipo: Estereomicroscopio con cadmara Pinza entomologica

infinity y caja petry

ANEXO N° 9 IDENTIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS
IDENTIFICADOS DE LOS ACUIFEROS SUPERFICIALES OESTPOG Y
CENTPOG

Phylum: Anélida
OLIGOCHAETA

Género: Haplotaxis

.

Phylum: Insecta
ARTHROPODA
ODONATA




Phylum: Insecta
ARTHROPODA
COLEOPTERA

DYTICIDAE

Género: Ilibius

HIROPHILIDAE

Género: Tropisternus
°

o




Phylum: Insecta
ARTHROPODA
DIPTERA

Género: Chironomus

F

Género: Culex

Género: Eristalis

Genero Odontomyia

Género: Tipula




Phylum: Insecta
ARTHROPODA
MOLLUSCA

GASTROPODA

PELECYPODA

. -




ANEXO N° 10 IDENTIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS EN LA
CUENCA ALTA DEL Y CUENCA BAJA DEL RiO ISINCHE (SECTOR
LOS POGUIOS)

CUENCA ALTA DEL RIO ISINCHE
Hemiptera Centrocorixa kollari
CORIXIDAE | ﬂ
Ephemetoptera Andisiops |
BAETIDAE
Diptera Chironémus
Chironomidae
Diptera
CHIRONOMIDAE
Diptera Gigantorax
SIMULIIDAE




Diptera Limnophora
MUSCIDAE

CUENCA BAJA DEL RiO ISINCHE

Phylum: Insecta
ARTHROPODA MOLLUSCA
GASTROPODA

Género: Physa




ANEXO N° 11 FICHA DE CAMPO PARA MUESTREO DE LOTES DE

FITOPLANCTON
CUANTITATIVOS

LUGAR
FECHA

HORA

ESTACION

CODIGO:

DATOS METEROROLOGICOS

PARA

Direccidn y velocidad del viento [escala Beaufort{1)]:

Cantidad del nubes (2):
Condiciones atmosféricas [Beaufort(3)]:

ANALISIS

CUALITATIVOS

Inenieria
Medio Ambiente

HOJA DE REGISTRO DE DATOS MUESTREO FITOPLANCTON

OBSERVACIONES..

ANOTACIONES
Velocidad Cantidad de nubes BEAUTFORT PARA
— Nombre Caracteres Ecs Beaufort (1) N @ CONDICIONES
Esc m/seg  |Km/h Esc ATMOSFERICAS (3)
0|Calma 0a0,5 0al El humo sube vertical 0|Ninguno SimboldCaracteristicas
1|Ventolina 06al7 |2a6 El humo de indina 1|1/8 de cielo cubierto |b Cielo azdl,
Se siente en el rostro.
Ligero movimiento de las
2|Vientosuave [1,8a3,3 |7a12 hojas de los arboles 2|2/8 de cielo cubierto |d Llovizna
Se mueve las ramitas, se Aire himedo sin
3|Vientoleve (3,4a5,2 [13a18 levanta polvo y papeles 3(3/8 de cielo cubierto |e predipitacion de
Agita las hojas de los
Viento arboles y las banderas
4|moderado 53a74 |19a26 ligeramente 4|4/8 de cielo cubierto |f Niebla
Movimiento de arboles,
Viento regular formacion de ondas en el
5 75a98 [27a35 agua de los estanques 5(5/8 de cielo cubierto |g Ventarron
Fresco o Movimiento de ramas
6|viento fuerte |9,8aa12,436a44 grandes 6|6/8 de cielo cubierto |h Granizo
Se mueven todos los
Vieno muy arboes, no se puede andar Tormentade
7|fuerte 12,5a15,2/45a54 contra el viento 7|7/8 de cielo cubierto |kz polvo o arena
Neblina (1,100a
1,200m.)
Rompe ramas delgadas. Cielo completamente amplitus de
8| Temporal 15,3a18,2{55a 65 Impide caminar 8|cubierto m visivilidad
Temporal Destrozos en edifidios,
9{fuerte 18,3a21,566a77 caen tejas y chimeneas 9|Cieno obscurecido  |p Chubasco
Temporal muy Arboles arrancados, Celisco (lluviay
10|fuerte 21,6a25,178a 90 desperfectos en edificios Vs nieve juntos)
Borrasco o Desperfectos graves muy
11|tempestad 252a29 [91a104 |[generalizados S Nieve
Tormenta
12|Huracdn mds de 29|mas de 104 Catastrofe t eléctrica
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con el movimiento de una banderola y mediante la brdjula. w Rocio
Escarcha de
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Bruma {1,100 a
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ANEXO N° 12 MUESTREO DE LOTES DE FITOPLANCTON PARA
ANALISIS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS

e &

Tasvasado del ﬁltr _

e

Adicion deor

COTOPAXI-PUJILI-ISINCHE D VACAS-LOS POGUIOS
# CENTFTPL O OESTFTPL

8 DE MARZO 2015 8:25

FILTRADO 50 LITROS

FORMOL 10%

CONSUELO MENA

Etiqueta



ANEXO N° 13 MATERIALES PARA LA IDENTIFICAN DE LOTES DE

FITOPLANCTON PARA ANALISIS CUALITATIVOS Y
CUANTITATIVOS

Microscopio invertido y Sedgwik raffetr y tubos eppendorf Ifii;eta Paster

camara Nikon



ANEXO N° 14 IDENTIFICACION DE FITOPLANCTON DE LOS
ACUIFEROS SUPERFICIALES OESTPOG Y CENTPOG

CYANOPHYTA

Clorocoocus

Pinnularia ‘ Melosira




Cymbella

S
S

Euglena




ANEXO N° 15 IDENTIFICACION DE FITOPLANCTON EN LA CUENCA
ALTA DEL Y CUENCA BAJA DEL RIiO ISINCHE (SECTOR LOS
POGUIOS)

CUENCA BAJA
[ g i ¥

Microspora

Stigeoclonium Melosira

Fragilaria Anamoeoneis




Tabellaria

/)

Pinnularia

Gomphonema

Spirogira

Tabellaria

CUENCA ALTA

Pinnularia




Fragilaria

Gomphonema

Spirulina

Spirogira

Niid

Melosira




ANEXO N° 16 CONTEO DE FITOPLANCTON

CODIGO 10ESTPOGFTPL

TAXON SUBM1 |SUBM2 |SUBM3 |SUBM4 |SUBMS |SUBM6 |SUBM7 |SUBMS|SUBM9 |SUBMI0 | Sumatoria
Spirogira 29 14 16 20 18 15 26 23 26 24 211
Microspora 8 4 1 5 6 2 2 1 2 5 36
Melosira 12 10 10 12 8 11 11 7 16 10 107
Tribonema 28 14 10 14 12 8 11 12 25 16 150
Pinnularia 51 40 13 12 28 9 15 25 17 11 221
Gomphonema 80 68 70 57 16 12 32 8 47 39 429
Surirella 4 2 2 2 0 3 1 1 2 0 17
Anamoeoneis 70 50 9 27 23 14 45 4 34 8 284
Tabellaria 114 90 45 113 80 80 54 67 139 88 870
Oscillatoria 4 5 3 12 8 5 6 7 6 12 68
Fragilaria 5 8 21 11 5 2 12 5 17 12 98
Chlorella 2 1 0 0 1 0 0 0 0 2 6
TOTAL 2497




CODIGO 1CENTPOGFTPL

TAXON SUBM1 SUBM2 |SUBM3 SUBM4 | SUBMS SUBM6 |SUBM7 |SUBMS | SUBM9 |SUBMI10 | Sumatoria
Spirogira 3 0 2 3 0 1 2 1 1 1 14
Microspora 1 0 1 0 1 2 0 1 1 1 8
Melosira 4 2 4 1 3 1 1 2 3 2 23
Tribonema 6 4 2 5 4 5 2 2 2 1 33
Pinnularia 69 80 54 66 51 51 52 58 38 56 575
Gomphonema 32 43 35 9 6 9 21 19 10 53 237
Surirella 4 8 5 4 3 7 4 6 5 10 56
Anamoeoneis 251 128 189 107 65 110 78 54 49 270 1301
Tabellaria 209 134 179 86 84 93 76 87 106 180 1234
Oscillatoria 9 1 3 2 5 3 1 3 0 0 27
Fragilaria 11 5 12 5 0 4 7 10 8 4 66
Spirulina 3 4 11 4 3 3 6 2 2 1 39
Nitzchia 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 4
TOTAL 3617




CODIGO 20ESTPOGFTPL

TAXON SUBM1 SUBM2 |SUBM3 SUBM4 | SUBMS SUBM6 |SUBM7 |SUBMS | SUBM9 |SUBMI10 | Sumatoria
Spirogira 33 22 14 35 34 27 37 36 20 9 267
Microspora 2 1 1 1 1 0 1 1 2 0 10
Melosira 6 4 4 11 5 15 12 12 8 11 88
Tribonema 5 1 1 1 3 1 1 0 0 0 13
Pinnularia 19 11 3 26 27 25 35 25 19 26 216
Gomphonema 223 187 153 119 187 136 153 153 85 68 1464
Surirella 2 2 1 3 2 0 3 3 2 0 18
Anamoeoneis 221 272 901 374 578 1020 1836 1224 272 1870 8568
Tabellaria 306 595 1105 561 833 1700 1581 578 884 1190 9333
Oscillatoria 69 25 153 119 119 187 170 51 21 187 1101
Fragilaria 10 2 4 14 7 3 18 12 8 13 91
Chlorocoocus 10 5 2 8 10 3 5 2 4 4 53
Cymbella 2 5 4 4 6 3 4 4 5 5 42
Spirulina 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
TOTAL 21266




CODIGO 2CENTPOGFTPL

TAXON SUBM1 |SUBM2 |SUBM3 |SUBM4 |SUBMS |SUBM6 |SUBM7 |SUBMS|SUBM9|SUBMI0 |Sumatoria
Spirogira 0 0 0 3 1 0 2 1 1 0 8
Microspora 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 3
Melosira 18 11 10 24 21 14 6 10 14 10 138
Pinnularia 152 100 120 144 200 124 70 112 126 104 1252
Gomphonema 13 9 11 36 34 12 15 54 41 15 240
Surirella 16 10 6 11 14 14 6 14 18 12 121
Anamoeoneis 1088 680 544 1581 2635 1326 2278 5100 3740 2601 21573
Tabellaria 799 663 510 1128 1615 561 765 1717 1054 1428 10240
Oscillatoria 306 510 170 68 238 204 340 612 612 493 3553
Fragilaria 19 6 9 29 42 14 12 21 22 30 204
Cymbella 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Spirulina 5 3 2 7 8 2 0 4 10 2 43
TOTAL 37376




CODIGO 30ESTPOGFTPL

[TAXON __ [sUBMI [SUBM2 |SUBM3 |SUBM4 |SUBMS [SUBM6 [SUBM7 [SUBMS8 [SUBMO|SUBMIO|Sumatoria)
Spirogira 15 10 8 12 2 7 3 12 1 7 77
Microspora 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Melosira 17 16 5 14 26 7 5 16 1 7 114
Tribonema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pinnularia 67 40 18 35 48 22 31 20 7 8 296
Gomphonema 75 255 102 306 187 62 70 40 9 30 1136
Surirella 9 6 1 8 6 0 9 3 0 1 43
Anamoeoneis 2652 2601 4046 3485 4250 3060 4675 5100 2550 3400 35819
Tabellaria 3145 2584 1564 1785 2465 1139 612 1258 357 1020 15929
Oscillatoria 425 442 238 255 731 918 272 255 119 408 4063
Fragilaria 35 18 8 15 16 12 12 11 3 6 136
Cymbella 33 20 4 10 11 5 8 4 0 5 100
TOTAL 57716




CODIGO

3CENTPOGFTPL

Spirogira 2 2 0 1 5 1 0 3 3 1 18
Melosira 24 23 31 5 20 18 20 10 21 19 191
Pinnularia 116 190 108 44 154 132 123 124 159 132 1282
Gomphonema 20 32 40 25 22 24 5 25 52 65 310
Surirella 8 21 7 10 7 7 12 6 7 26 111
Anamoeoneis 1870 3264 2465 3655 2193 3230 4063 1581 1428 2941 26690
Tabellaria 969 1360 918 629 1003 1105 918 986 1071 1683 10642
Oscillatoria 1054 1564 1224 1445 748 1122 867 408 833 1292 10557
Fragilaria 13 25 12 7 37 10 19 8 16 24 171
Spirulina 6 4 10 1 3 2 2 2 1 8 39
TOTAL 50011




CODIGO 40ESTPOGFTPL

TAXON SUBM1 |SUBM2 |SUBM3 |SUBM4 |SUBMS |SUBM6 |SUBM7 |SUBM8 |SUBM9 |SUBMI10 |Sumatoria
Spirogira 0 0 1 0 0 3 0 0 0 1 5
Melosira 4 1 1 2 3 2 4 3 1 3 24
Pinnularia 51 36 17 32 28 29 15 10 15 36 269
Gomphonema 136 72 204 323 204 153 306 68 68 68 1602
Surirella 11 3 4 5 6 2 2 0 0 4 37
Anamoeoneis 1513 1700 1547 1751 1734 2465 2584 1275 680 850 16099
Tabellaria 2057 1666 1462 1530 2176 867 2108 697 850 1360 14773
Oscillatoria 68 119 153 68 221 51 187 68 51 68 1054
Fragilaria 43 32 12 27 21 35 21 16 14 36 257
Chlorocoocus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Cymbella 32 16 11 12 11 13 14 14 12 14 149
TOTAL 34271




CODIGO  4CENTPOGFTPL

TAXON SUBM1 |SUBM2 |SUBM3 |SUBM4 |SUBMS |SUBM6 |SUBM7 |SUBMS |SUBM9 |SUBMIO |Sumatoria
Spirogira 3 5 12 12 14 6 9 6 4 5 76
Microspora 3 1 1 0 0 1 0 1 2 0 9
Melosira 0 3 0 0 1 1 5 0 2 3 15
Tribonema 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Pinnularia 204 221 408 340 272 170 85 153 136 85 2074
Gomphonema 119 34 153 102 102 51 102 68 85 34 850
Surirella 35 23 25 50 50 41 41 31 21 28 345
Anamoeoneis 4862 3502 6052 3400 5202 4352 2550 6290 5950 5610 47770
Tabellaria 2533 2448 3145 2159 3570 1819 3196 1870 2516 2057 25313
Oscillatoria 952 867 1054 952 935 1139 1224 629 1037 544 9333
Fragilaria 4 10 10 15 6 0 13 14 20 8 100
Spirulina 4 3 0 1 2 3 3 0 3 1 20
TOTAL 85907




CODIGO 50ESTPOGFTPL

TAXON SUBMI | SUBM2 | SUBM3 | SUBM4 | SUBM5 | SUBM6 | SUBM7 | SUBMS | SUBMY | SUBM10 | Sumatoria | Promedio
Spirogira 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0,3
Melosira 3 2 3 3 0 4 6 6 0 3 30 3
Pinnularia 102 37 42 47 36 47 39 47 29 26 452 452
Gomphonema 255 119 170 221 255 391 357 476 153 102 2499 2499
Surirella 5 5 11 7 2 5 2 4 2 1 44 4.4
Anamoeoneis 7650| 4250| 1360| 2176| 5338| 5100| 4471| 3910 6800 5372 46427| 46427
Tabellaria 1683 1768| 1462| 1377| 1683| 1632| 2907| 2839 2108 2720 20179 2017,9
Oscillatoria 323 136 102 102 34 187 136 204 255 238 1717 171,7
Fragilaria 25 27 33 35 22 22 16 43 29 18 270 27
Cymbella 88 81 83 77 65 98 55 119 119 153 938 93,8
Spirulina 1 0 1 1 0 0 2 0 1 0 6 0,6
TOTAL 72565|  7256,5




CODIGO SCENTPOGFTPL

TAXON SUBM1 | SUBM2 | SUBM3 | SUBM4 | SUBMS | SUBM6 | SUBM7 | SUBMS | SUBM9 | SUBM10 | Sumatoria | Promedio
Spirogira 3 1 13 11 5 13 6 4 9 5 70 7
Microspora 0 0 0 2 0 0 0 0 2 1 5 0,5
Melosira 5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 9 0,9
Pinnularia 190 68 102 238 136 221 153 272 170 102 1652 165,2
Gomphonema 42 136 68 85 34 68 85 85 102 34 739 73,9
Surirella 30 25 41 54 31 38 34 35 35 25 348 34,8
Anamoeoneis 1955 2193 2006 2125 2635 2788 2652 2754 2550 2091 23749 2374,9
Tabellaria 2244 1190 2431 3213 2516 2601 1972 2482 2074 1513 22236| 2223,6
Oscillatoria 442 272 306 476 408 408 476 408 289 272 3757 375,7
Fragilaria 26 25 22 23 21 27 46 32 25 25 272 27,2
Spirulina 7 1 2 2 5 2 5 6 1 2 33 3,3
TOTAL 52870 5287




ANEXO N° 17 CACULO DEL INDICE DIATOMICO GENERICO

10ESTFITPL 1CENTFITPL

< [a ) < Nl o

8| © |<|Z 8| © |=|<

) b4 a8 > b4 o8

£ [ala) < = = * *\ /% A [agya) < = = * *\ /%

TAXON o S o) o | | VA | S*V*A TAXON S [a) o | o | V*A | S*V*A

= z o | < = z o | <

S| 2 |23 2| 3 | g

=l 2 |8 g =l 2 |9 <
Melosira 107 528 3| 1 5,28 15,84 | Melosira 23 0,66| 3 1 0,66 1,97
Pinnularia 221 10,91| 4| 3| 32,72| 130,90 | Pinnularia 575| 16,45| 4 3| 49,34 | 197,37
Gomphonema 429| 21,17 3| 2 42,3| 127,05 Gomphonema 237 6,78 3 2| 13,56 40,68
Surirella 17 0,84 3| 3 2,5 7,55 | Surirella 56 1,60, 3 3 4,81 14,416
Anamoeoneis 284 | 14,02, 5| 2 28,0| 140,18 | Anamoeoneis 1301| 37,21| 5 2| 74,43 | 372,14
Tabellaria 870| 4294 5| 1 42,9| 214,71 |Tabellaria 1234| 35,30 5 1| 35,30 176,49
Fragilaria 98 484 4| 1|148,57| 620,38]Fragilaria 66 1,89 4 1{177,43| 801,09
TOTAL 2026 302,42 |1256,61 | Nitzchia 4 011 1 1 0,11 0,11
TOTAL 3496 |100,00 355,64 |1604,26

IDG 4,16

IDG 4,511




20ESTFITPL 2CENTFITPL

< [a ) < Nl o

8| © |Z|Z 8| S | 2|3

- Z a8 > b4 o8

4 oo < = | = * N 4 [apys) < = | = * N

TAXON o S a o | | VA | S*V*A TAXON S [a) o | o | V*A | S*V*A

= z o | < = z o | <

2| 2 |23 2| 3 |32

= I |8 =l 2 |9 <
Melosira 88 012 3| 1 0,12|0,34813 | Melosira 138 0,41| 3 1 0,41 1,23
Pinnularia 216 290 4| 3 8,70 34,81 | Pinnularia 1252 3,71 4| 3| 11,12 44,49
Gomphonema | 1464 1,20 3| 2 2,4 7,17 | Gomphonema 240 0,71 3 2 1,42 4,26
Surirella 18 0,28 3| 3 0,812,54289 | Surirella 121 0,36| 3 3 1,07 3,22
Anamoeoneis 8568 6,56 5| 2 13,1| 65,6408 [ Anamoeoneis |21573| 63,88| 5 21127,77 | 638,84
Tabellaria 9333 6,23| 5| 1 6,2 (31,1302 | Tabellaria 10240 30,32 5 1| 30,32| 151,62
Fragilaria 91 0,33| 4| 1| 31,30|141,302 | Fragilaria 204 0,60, 4 1 0,60 2,42
Cymbella 42 0,02 5| 1| 53,89| 247,79 |Cymbella 1| 0,003| 5 1| 0,003 0,01
TOTAL 19820 116,60 (530,742 33769 172,73 | 846,10
IDG 4,55184 IDG 4,89847




o) ala

81 3 |2]= 51 5 |2 <

) b4 a8 ) p=d oo

£ [ala) < = = * *\ /% A [agya) < = = * *\ /%

TAXON o = [a) o | o | V¥A | S*V*A TAXON o = [a) o | o | V¥A | S*V*A

= z o | < = z o | <

2| 2 |22 2| 3 |2

=l 2 |8 g = 2 |8 <
Melosira 114 2,487 3| 1 2,49 |7,46073 | Melosira 191| 0,485| 3 1| 0,485 1,45
Pinnularia 8 0,175| 4| 3 0,52 2,09 | Pinnularia 1282 | 3,254| 4 3 9,76 39,05
Gomphonema 30| 0,654 3| 2 1,3 3,93 [ Gomphonema 310| 0,787| 3| 2 1,57 4,72
Surirella 1| 0,022 3| 3 0,1]0,19634 | Surirella 111| 0,282 3| 3 0,85 2,54
Anamoeoneis 3400|74,171| 5| 2| 148,3| 741,71 | Anamoeoneis |26690|67,746| 5 21135,49| 677,46
Tabellaria 1020(22,251| 5| 1 22,3 (111,257 | Tabellaria 10642 (27,012 5| 1| 27,01| 135,06
Fragilaria 6| 0,131 4| 1(172,49|859,184 | Fragilaria 171| 0,434 4| 1| 0,434 1,74

Cymbella 5| 0,109| 5| 1|344,46|1716,27

TOTAL 4584 691,93 | 3442,1 39397 175,60 | 862,02
IDG 4,975 IDG 4,90886




AQOESTFITPL ACENTFITPL

[a) ala

8 3 |22 8 S |22

> b4 a8 ) p=d oo

£ [ala) < = = * *\ /% A [agya) < = = * *\ /%

TAXON o = [a) o | o | V¥A | S*V*A TAXON o = a o | o | V¥A | S*V*A

= z o | < = z o | <

2| 2 |22 2| 3 |2

=l 2 |8 g = 2 |8 <
Melosira 24| 0,072 3| 1| 0,072| 0,2168 | Melosira 15| 0,000( 3 1|0,0002 0,001
Pinnularia 269 0,810 4| 3 2,43 9,72 | Pinnularia 2074 | 0,027 4| 3 0,08 0,33
Gomphonema | 1602 | 4,824| 3| 2 9,6 28,94 [ Gomphonema 850| 0,011| 3 2 0,02 0,07
Surirella 37| 0,111 3| 3| 0,334(1,00271|Surirella 345| 0,005 3| 3 0,01 0,04
Anamoeoneis |16099 48,476 5| 2 97,0 484,764 | Anamoeoneis |47770| 0,625| 5 2 1,25 6,25
Tabellaria 14773 144,484 | 5| 1 44,5|222,418 | Tabellaria 25313| 0,331| 5 1 0,33 1,66
Fragilaria 257| 0,774| 4| 1|153,85|746,847 |Fragilaria 100| 0,001| 4| 1| 0,001 0,01

Cymbella 149| 0,449| 5| 1|305,27|1483,97 0,000

TOTAL 33210 613,04 |2977,89 76467 1,699 8,34
IDG 4,858 IDG 4,90901




S50ESTFITPL S5CENTFITPL

[a) O [a)

8 3 |22 8135| 2|2

> b4 a8 S5 =2 o a

£ [ala) < = = * *\ /% A [agya) < = = * *\ /%

TAXON o = [a) o | o | V¥A | S*V*A TAXON . S| O o o | V*A | S*V*A

= z o | < = Z2| 5 |

2| 2 |22 2|2 2|2

=l 2 |8 g =1 2| 8 |
Melosira 30| 0,042 3| 1| 0,042(0,12705 | Melosira 9(0,0002| 3 1|0,0002 0,001
Pinnularia 452 | 0,638 4| 3 1,91 7,66 | Pinnularia 1652 | 0,034 4|, 3 0,10 0,40
Gomphonema | 2499 3,528 | 3| 2 7,1 21,17 [ Gomphonema 739| 0,015| 3 2 0,03 0,09
Surirella 44| 0,062| 3| 3| 0,186/|0,55901 |Surirella 348| 0,007 3| 3 0,02 0,06
Anamoeoneis 4642765539 5| 2| 131,1|655,388 | Anamoeoneis |23749| 0,485| 5 2 0,97 4,85
Tabellaria 20179(28,486| 5| 1 28,5(142,429 | Tabellaria 22236| 0,454| 5 1 0,45 2,27
Fragilaria 270| 0,381| 4| 1|168,72|827,198 | Fragilaria 272| 0,006| 4| 1| 0,006 0,02

Cymbella 938| 1,324| 5| 1|335,52|1646,74

TOTAL 70839 673,00|3301,26 49005 1,581 7,70
IDG 4,905 IDG 4,86721




ANEXO N° 18 FICHA DE CAMPO PARA MUESTREOS IN SITU Y PARA
LABORATORIO DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

HOJA DE CAMPO PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS b
RESPONSABLE: | |
LUGAR: | FEHA: |
COORDENADAS:
ESTACION: | HORA:

NUMERO DE MUESTREO: [ ]

EQUIPOS UTILIZADOS:

TIPO DE MUESTREO: | |

Profundidad Secchi {cm) | | Temperatura (°C) |:|
Oxigeno Disuelto (%) | | pH: |:|
OBSERVACIONES

ANEXO N° 19 MUESTREOS IN SITU Y PARA LABORATORIO DE
PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Multiparametros de muestreo in situ Materiales para muestreo ex situ:

envaces 2litros, sustituto de hielo,

hielera y etiquetas



Medicion de pardmetros Muestreos para analisis de Fosforo
Total y Nitrogeno Total.

COTOPAXI-PUJILI-ISINCHE DE VACAS-LOS POGUIOS
CODIGO: #CENTFQ o OESTFQ

FECHA: HORA:

MEDIO LENTICO

RESPONSABLE: Consuelo Mena

Etiqueta



ANEXO N° 20 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FOSFORO TOTAL
Y NITROGENO TOTAL DEL ACUIFERO SUPERFICIAL OESTPOG

PRIMER ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253 1

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 o Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 20 de marzo de 2015 No.IR15318
EMPRESA Ref. ST15054
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencién: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 1 DESTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 15 de marzo de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Nimero de ingreso al laboratorio: M-318
Fecha de ingreso al Laboratorio: 16 de marzo de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 1,07 19/03/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 3,368 17/03/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

7 VA ”
GRS,
Realizado por: Srta. Maria José Lovato
ANALISTA RESPONSABLE

Jopor: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

F-MC-23-01 Pagina 1 de 1




SEGUNDO ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladron de Guevara E 11-253

" Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 14 de abril de 2015 No.IR15373
EMPRESA Ref. ST15054
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencién: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacién de la muestra (cliente): 3 OESTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 5 de abril de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Lleg6 refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Namero de ingreso al laboratorio: M-373
Fecha de ingreso al Laboratorio: 6 de abril de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHADEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0,38 09/04/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 3,07 09/04/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

P

Revisado por: Ing. Carola Fierro
/ DIRECTORA DE CALIDAD

LETETE

Realizado por: Ing( Mart!
ANALISTA RESPONSABLE

%L

&

i

ESCUELA POLITECHICE /
NACIONAL .

F-MC-23-01 Pagina 1 de 1




TERCER ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
e CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253 i

" Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail,c
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 12 de mayo de 2015 No.IR15500
EMPRESA Ref. ST15094
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccién: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 3 DESTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccién: 3 de mayo de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Lleg refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Numero de ingreso al laboratorio: M-500
Fecha de ingreso al Laboratorio: 14 de mayo de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0,53 08/05/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 5.79 07/05/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECE- MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

Realizado por: Quim. Pablo Saavedra
ANALISTA RESPONSABLE

)

Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

NACIONAL

F-MC-23-01 Pagina 1 de 1




CUARTO ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 23 de junio de 2015 No.IR15741
EMPRESA Ref. ST15147
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencién: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): SOESTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 14 de junio de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Nimero de ingreso al laboratorio: M-741
Fecha de ingreso al Laboratorio: 15 de junio de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHADEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 1,10 18/06/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 1,9 18/06/2015 Procedimiento interno
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

Z 4 U
Realizado por: Quim. Pablo Saavedra evisado por: Ing. Carola Fierro
ANALISTA RESPONSABLE DIRECTORA DE CALIDAD
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QUINTO ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
@ CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
LS, A

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 21 de julio de 2015 No.IR15884
EMPRESA Ref. ST15177
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 7 OESTPOGFG Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 12 de julio de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plistico

Llegd refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Niaimero de ingreso al laboratorio: M-884
Fecha de ingreso al Laboratorio: 13 de julio de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0,51 16/07/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 3,1 16/07/2015 Procedimiento intemo
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

Realizado gor: Quim. Pablo Saavedra
ANALISTA RESPONSABLE

NACIONAL
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ANEXO N° 21 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE NITROGENO
TOTAL Y FOSFORO TOTAL DEL ACUIFERO SUPERFICIAL
CENTPOG

PRIMER ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
m CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
% 4" Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151  Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 20 de marzo de 2015 No.IR15319
EMPRESA Ref. ST15054
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccion: Chugchildn, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 2 CENTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 15 de marzo de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Resy ble de toma de : cliente Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Numero de ingreso al laboratorio: M-319
Fecha de ingreso al Laboratorio: 16 de marzo de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 3,979 17/03/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 1,40 19/03/2015 Procedimiento intemo
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

Realizado por: Sn:la. Maria J«')sé Lovato
ANALISTA RESPONSABLE
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SEGUNDO ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253 P

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gal .com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 14 de abril de 2015 No.IR15374
EMPRESA Ref. ST15054
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccién: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 4 CENTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 5 de abril de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Nimero de ingreso al laboratorio: M-374
Fecha de ingreso al Laboratorio: 6 de abril de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHADEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0,39 09/04/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 5,92 09/04/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

W

Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

ANALISTA RESPONSABLE
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TERCER ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladron de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 12 de mayo de 2015 No.IR15501
EMPRESA Ref. ST15094
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencién: Teléfono:
Direccién: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 3 CENTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 3 de mayo de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Niimero de ingreso al laboratorio: M-501
Fecha de ingreso al Laboratorio: 14 de mayo de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHADEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0.44 08/05/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
INitrogeno total (N) mg/L 2,67 07/05/2015 Procedimiento intemo
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

i

Realizado por: Quim. Pablo Saavedra
ANALISTA RESPONSABLE

Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

NACIONAL
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CUARTO ANALISIS

Q

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 o Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.com
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 23 de junio de 2015 No.IR15742
EMPRESA Ref. ST15147
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacién de la muestra (cliente): 6CENTPOG FQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 14 de junio de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llegd refrigerada: si

LABORATORIO Se utiliz6 preservante: no

Niimero de ingreso al laboratorio: M-742
Fecha de ingreso al Laboratorio: 15 de junio de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 2,46 18/06/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 3.1 18/06/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

A 5%

Realizado por: Quim. Pablo Saavedra do por: Ing. ‘Carola Fierro
ANALISTA RESPONSABLE DIRECTORA DE CALIDAD
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QUINTO ANALISIS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL
Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 3938780 Ext.: 2151 e Telefax: (00593-2)2 221306 e Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicamepn@gmail.c
Quito — Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
Quito, 21 de julio de 2015 No.IR15885
EMPRESA Ref. ST15177
Solicitado por: CONSUELO MENA
Atencion: Teléfono:
Direccion: Chugchilan, calle principal Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): 8 CENTPOGFQ Origen: vertiente Los Poguios, Pujili
Fecha de recoleccion: 12 de julio de 2015 Tipo de muestra: agua natural
Responsable de toma de muestra: cliente Tipo de envase: plastico

Llegé refrigerada: si

LABORATORIO Se utilizé preservante: no

Namero de ingreso al laboratorio: M-885
Fecha de ingreso al Laboratorio: 13 de julio de 2015

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | FECHA DEL ANALISIS PROCEDIMIENTO
Fosforo total (P) mg/L 0,51 16/07/2015 APHA 4500 - P C, Colorimétrico
Nitrogeno total (N) mg/L 2,6 16/07/2015 Procedimiento intemo

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO

AT
) '
y s
Revisado por: Ing. Carola Fierro
DIRECTORA DE CALIDAD

&y

Realizado por: Quim. Pablo Saavedra
ANALISTA RESPONSABLE

ESCUELAP
NACIONAL
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ANEXO N° 22 FICHA DE CAMPO PARA MUESTREO DE MACROFITAS
PARA PESO SECO E IDENTIFICACION

HOJA DE CAMPO 1: MACROFITAS i Ao

Sitio de recolecdén: | | Coordenadas:

Cddigo: | | Latitud:
Longitud:

Fecha: | |
Latitud:

Hora: | | Longitud:

Responsables: | | Latitud:
Longitud:
Latitud:
Longitud:

HOJA DE CAMPO 2: MACROFITAS Mo it

Sitio de recolecdén: | | Coordenadas:

Cédigo: | | Latitud:
Longitud:

Fecha: | |

Hora: | |

Responsables: | |




ANEXO N° 23 MUESTREOS DE MACROFITAS PARA PESO SECO E
IDENTIFICACION

Materiales de campo Cercado del metro cuadrado

COTOPAXI-PUJILI-ISINCHE DE VACAS-LOS POGUIOS
CODIGO: #OESTMACROF o CENTMACROF

FECHA: HORA:
RESPONSABLE: Consuelo Mena

Etiqueta

Prensa para secado Secado del ejemplar



ANEXO N° 24 PESO SECO DE MACROFITAS

Balanza gramera Pesado de microfitos

ANEXO N° 25 MEDICION DEL CAUDAL

e
=

Materiales para la medicion del caudal Caudal de CENTPOG



