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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE.

TEMA “PROPUESTA DE UN MODELO DE MONITOREO PARA DEFINIR
LA CALIDAD HIDRICA DE ECOSISTEMAS -HUMEDALES, EN EL
PARQUE NACIONAL COTOPAXI LAGUNA DE LIMPIOPUNGO.”

Autor/es: Edison Paul Caiza Gatia
Nancy Paulina Serrano Villegas

RESUMEN.

El trabajo de investigacion se ha realizado con la aplicacion de diferentes metodologias y
técnicas de investigacion siendo los primordiales la investigacion Descriptiva e investigacion
cualitativa como herramientas fundamentales, debido a que mediante la misma se logro
interpretar los resultados ,la investigacion de campo indispensable para la toma de muestras y
el levantamiento de informacion basica del area en estudio; siendo esenciales cada uno de los
métodos y técnicas aplicadas para el diagnostico de la calidad hidrica de los humedales de la
Laguna Limpiopungo Parque Nacional Cotopaxi, presentdndose como los ecosistemas mas
productivos y beneficiosos del planeta, ademas de estar entre los mas amenazados por las
actividades humanas.

En los humedales, el agua y la tierra se encuentran para crear el hogar de infinidad de especies
de flora y fauna, y para albergar y mantener algunos de los bienes y servicios ambientales
necesarios para la supervivencia y el desarrollo sostenible de las personas. Basta decir que los

humedales son el origen del 99% del agua que consumimos los humanos en el planeta.

Palabras claves: humedales, monitoreo, ecosistemas, desecacion.
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Authors: Edison Paul Caiza Gatia

Nancy Paulina Serrano Villegas.

ABSTRACT.

The research work has been carried out with the application of different methodologies and
research techniques being the primordial descriptive research and qualitative research with
fundamental tools, because through it was able to interpret the results, field research
indispensable for making Samples and the collection of basic information of the area under
study; Being essential each of the methods and techniques applied for the diagnosis of the
water quality of the wetlands of the lake Limpiopungo National Park Cotopaxi, presenting
itself as the most productive and beneficial ecosystems of the planet, besides being among the

most threatened by human activities .

In wetlands, water and land are found to create the home of endless species of flora and fauna,
and to harbor and maintain some of the environmental goods and services necessary for the
survival and sustainable development of people. Stop it to say that wetlands are the beginning
of 99% of the water that humans consume on the planet.

Keywords: Wetlands, monitoring, ecosystems, desiccation.
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1. INFORMACION GENERAL.

Titulo del Proyecto:

Propuesta de un modelo de monitoreo para definir la Calidad Hidrica de ecosistemas -

humedales, en el Parque Nacional Cotopaxi Laguna de Limpiopungo.

Fecha de inicio: Octubre del 2016

Fecha de finalizacion: Agosto del 2017

Lugar de ejecucion: Laguna Limpiopungo del Parque Nacional de Cotopaxi, zona 3
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Ingenieria de Medio Ambiente.

Equipo de Trabajo:

Caiza Gatia Edison Paul (Investigador)

Serrano Villegas Nancy Paulina (Investigador)

M.Sc. Renén Lara (Tutor de Titulacion).

Lectores.

Dr. Polivio Moreno

M.S.c. Vinicio Mogro.

M.S.c. Patricio Clavijo

Area de Conocimiento:

Ciencia.

Linea de investigacion:

Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales (Recurso Hidrico)
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto de investigacion esta orientado al disefio de un modelo de monitoreo para definir
la calidad hidrica de ecosistemas - humedales en la laguna de Limpiopungo del parque
Nacional Cotopaxi, Ubicada al Nor-Occidente del volcan Cotopaxi, a 3800 m.s.n.m.

Para el desarrollo de este trabajo se recolecto toda la informacion sobre la laguna de
Limpiopungo, seguidamente con las visitas de campo correspondientes se tomaran los datos
necesarios con analisis de laboratorio para fundamentar la investigacion: parametros fisico-
quimicos, los Indices de calidad hidrica como bio-indicadores, DBOs, DQO, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, existencia de vida acuatica, flora y, fauna. Una vez culminadas dichas
actividades, se ejecutara la construccion del modelo de monitoreo, cuya aplicaciéon servird
como una base para las entidades que rigen el sector y la calidad hidrica (SENAGUA, MAE,

Ministerio de Turismo, GAD Provincial de Cotopaxi).

Con la implementacion de este proyecto, los beneficiarios directos son las organizaciones
Gubernamentales y la comunidad Cotopaxense. A su vez asumira un impacto socio-ambiental
positivo, ya que al finalizar la investigacion se contd con un modelo para realizar monitoreos

constantes del ciclo hidroldgico de la Laguna de Limpiopungo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Debido al incremento de &reas eco sistémicas intervenidas por influencia de actividades de
caracter antropico y a la pérdida del equilibrio ecoldgico existente en el ecosistema paramo
del parque Nacional Cotopaxi se evaluo la calidad hidrica de la laguna Limpiopungo, cuya
finalidad radico en analizar sistematicamente sus indicadores para la determinacion de la

calidad hidrica de los ecosistemas humedales.

La informacion generada es un aporte de gran relevancia para la conservacion de las especies

endémicas que desarrollan su habitat con el recurso hidrico de la laguna, a su vez, las

20



autoridades gubernamentales de la provincia de Cotopaxi, podran generar acciones futuras

encaminadas a resolver problemas ambientales, tales como la dificultad de la recarga hidrica.

De los impactos antes mencionados, se destaca la disminucion de la capacidad hidrica al ser

notable la creciente reduccion de la dotacion de agua para el canton.

“Se estima que para el afio 2020 se reduzca a 57,48 It/persona/dia y para el 2030 a 46,23
It/persona/dia” (TELEGRAFO, 2016)

Esto hace urgente la necesidad de definir acuerdos y politicas para proteger los paramos,

vegetacion y los humedales existentes en el canton.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

4.1 Beneficiarios Directos.
Entidades Gubernamentales.
e SENAGUA
e MINISTERIO DEL AMBIENTE
e CONSEJO PROVINCIAL

e MINISTERIO DE TURISMO
e GAD PROVINCIAL

4.2 Beneficiarios Indirectos.

Tabla 1: Beneficiarios Indirectos.

HOMBRES | MUJERES
Poblacion de Cotopaxi 82.301 88.188
TOTAL: 170.489

Elaborado por: Caiza P.-Serrano P.
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec
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5. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En la provincia de Cotopaxi los Humedales estan clasificados como paramo inferior o zona de
pajonal entre 3200 y 4000 m.s.n.m., el paramo medio entre 4000 y 4500 m.s.n.m., paramo
superior sobre los 4500 m.s.n.m., dentro de la clasificacion ecoldgica encontramos los tres
subsistemas como son: paramo herbaceo de almohadillas, paramo herbaceo de pajonal y
almohadillas, paramo seco. En la provincia de Cotopaxi la falta de
conocimientos, conciencia'y abandono de los ecosistemas de humedales del paramo, tiene
incidencia directa en la destruccion de ellos a pesar de que estos humedales tienen la
capacidad para retener agua, por lo que se convierten en reguladores del régimen hidrico,
especialmente, los humedales altos andinos. (PROYECTO PARAMO, 2008).

El prototipo surge de la idea de conservar y proveer una propuesta de disefio de monitoreo
que permita determinar la calidad del recurso hidrico en la laguna Limpiopungo del Parque
Nacional Cotopaxi, como ente regulador del ciclo hidrolégico. La falta de un modelo de

monitoreo que permitird la determinacion de la calidad hidrica en los ecosistemas humedales.

La Convencion de RAMSAR unico convenio mundial dedicado a impulsar la conservacion de
estos ecosistemas especificos y su biodiversidad los ha definido con los términos mas amplios
posibles, rescatandose. "como las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, saladas o salobres, incluidas las extensiones de aguas marinas
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” Poco reconocidos y
desaprovechados hasta hace algunas décadas, a los Humedales se los consideraba solo como
apostadero de aves en transito o migratorias, hoy cobra relevancia al comprenderse su
dinamica. Pero muchos de estos sistemas colapsan o se degradan como resultado de la
deforestacion, erosion o pérdida de suelos. (Silva, 2002).

Los humedales son un recurso de gran valor socioeconémico, cultural y cientifico, y su
pérdida seria irreparable con lo cual se requiere fomentar la sensibilizacién de las personas

acerca de la interdependencia del agua y los humedales.
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El acceso a un abastecimiento adecuado de agua limpia es un requisito basico para la
supervivencia de los seres humanos. Subestimamos permanentemente la funcion de los
humedales como elementos basicos del manejo del agua dentro del proceso de suministro y
regulacion del que depende la humanidad. Los efectos de los cambios en el uso de la tierra, la
desviacion de aguas y el desarrollo de infraestructuras siguen conduciendo a la degradacion y
la pérdida de dichos ecosistemas. Sin un manejo adecuado de los humedales no puede haber
agua de calidad y cantidad adecuada en el lugar y el momento en que se necesite.
(HERNANDEZ, 2011)

Todos somos interventores para la obtencion del manejo adecuado del agua, y no solo las

empresas de abastecimiento o los organismos gubernamentales de reglamentacion.

La constitucion. En el Art 405 manifiesta "el sistema de areas protegidas garantizara la
conservacion de la biodiversidad y mantenimiento de las funciones ecoldgica™ y el Art 406
acota que "El Estado regulara la conservacién, manejo y uso sustentable, recuperacién y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y hiumedos y manglares, ecosistemas

marinos y marinos-costeros.
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6. OBJETIVOS:

6.1 General.

+ Diseflar un modelo de monitoreo que permita la evaluacion de la Calidad Hidrica de

los ecosistemas - Humedales en la Laguna de Limpiopungo, mediante indicadores.

6.2 Especificos.

+ Realizar el monitoreo de agua en la Laguna de Limpiopungo para la verificacion de la
calidad hidrica del humedal.

+ Elaborar el Modelo Experimental para determinar la Calidad Hidrica de Humedales en
la Laguna Limpiopungo.

+« Validar el modelo Experimental para utilizarlo en la determinacion de la Calidad

Hidrica de Humedales.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 2: Actividades en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos.

Actividades

Descripcion

Equipos y Materiales

Caracterizar el area
de estudio Hidrico

de los ecosistemas

Humedales en la
Laguna de
Limpiopungo.

Reconocimiento del

area de estudio.

Georreferenciacion
de los puntos en los
que fueron tomadas

las muestras.

Aplicacion de
técnicas de
recoleccion de

muestras.

Recorrido del area
a estudiar
mediante visitas de

campo.

Se realiz6 una
georreferenciacion
del sitio de
estudio, tomamos
en cuenta una
distancia desde la
orilla de la Laguna
hasta adentro unos
10 m. Tomaremos
3 muestras
formando un
triangulo
separados entre
ellos 10 m cada

uno.

La recoleccion de
las muestras de
agua tienen su

respectivo

EQUIPOS

1. GPS
2. Camara fotografica.
MATERIALES

1
2
3.
4

Libreta de campo
Esferos
Lapiz

Botas de caucho
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Observacién directa

de la flora y fauna

procedimiento,
esto se da con la
utilizacion de una

botella esterilizada

del lugar.

realizando un

triple lavado.

En las visitas de

campo se observo

diversidad de flora

y fauna de las

cuales se haran el

reconocimiento

respectivo.
Elaborar el Modelo | Anélisis de Para tomar en EQUIPOS
Experimental para | laboratorio con los | cuenta la utilidad 1. Computadora
determinar la | parametros de cada |de realizar un MATERIALES
Calidad Hidrica de |uno de los modelos | modelo
Humedales en la|experimentales que |experimental que 1. Cooler
Laguna determinan la determine la 2. Etiquetas
Limpiopungo. calidad del agua. | calidad del aguase | 3 Guantes

realiz6 analisis de 4. Botas

5. Envases PET

Comparacion de

cada uno de los

laboratorio,
mediante esto se
obtuvo los
respectivos
resultados de los
parametros

analizados.

Se investigd en
diferentes sitios

web y libros los
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analisis respectivos

en tablas.

Recopilacion de
modelos
experimentales que
determinen la
calidad hidrica,
teniendo como
datos los resultados
de los andlisis de
laboratorio y crear
un modelo
experimental que
sea viable para la
conservacion del

humedal.

limites permisibles
de cada uno de los
pardmetros que se
analizaron en el
laboratorio.
Mediante los
modelos WASP,
EPD-RIV1e ICA
se procedi6 a

disefiar el modelo.

Validar el

Experimental

modelo

para
utilizarlo en la
determinacion de la
Calidad Hidrica de

Humedales.

Trabajo de campo.

Ejercicios
matematicos

Aplicacion del

modelo

Disefio de

propuesta.

EQUIPOS

1. Computadora
2. Calculadoras
MATERIALES

1. Férmulas

Elaborado por: Caiza P.-Serrano P.
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO.

8.1. EL AGUA.
Segin CEDENO (2002)

“El agua es una sustancia abiotica de la naturaleza que ha estado presente en la tierra desde
hace mas de 3.000 millones de afios, ocupando tres cuartas partes de la superficie del

planeta”.

La forma en que estas moléculas se unen entre si determinara la forma en que encontramos el
agua en nuestro habitat; como liquidos, en lluvias, rios, y océanos. Gran parte del agua de
nuestro planeta corresponde a agua salada que se encuentra en mares y océanos, el agua dulce
gue poseemos en un 69% corresponde a agua atrapada en glaciares y nieves externas, un 30%
esta constituido por aguas subterrdneas y una cantidad no superior al 0.7% se encuentra en

forma de rios y lagos.
Al agua se la reconoce tres funciones fundamentales:

e Lasocial
e Laambiental

e Laecondmica.

La principal funcion social del agua es la vital para los humanos, nuestra alimentacién e
higiene. Esta funcidén no genera plusvalias econdmicas para quien la utiliza. Por el contrario,
este uso del agua es un derecho que deberiamos tener todos los ciudadanos y deberia ser

garantizado por los poderes publicos al mismo nivel que la salud y la educacion.

Las funciones ambientales, cubren aspectos tan distintos como la evacuacion de residuos, la
conservacion de la calidad del agua, el mantenimiento de los ecosistemas y el paisaje
asociados al agua. Esta funcion tampoco genera plusvalias directamente pero es fundamental
para mantener de forma sustentable el ciclo del agua en calidad y cantidad para los diversos

usos. Esta funcién también deberia ser garantizada por los poderes publicos. (FAO, 2009)
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La tercera funcion, la econdmica, a diferencia de las dos anteriores produce plusvalias a sus
usuarios y por tanto resulta légico que el agua con estas funciones se gestione con criterios de
rentabilidad econdmica, aplicando las leyes del mercado y los modernos instrumentos de la
economia (Lopez &Vera, F. 2001).

El agua es el medio donde se promueven la mayor parte de las reacciones bioldgicas
(procesos fisioldgicos). Por esta razon todas las especies bioldgicas dependen del agua para su

persistencia.

El agua es de gran utilidad para los seres humanos en otras &reas que inciden en su vida como
son: usos domésticos, en la industria, generacion de energia eléctrica, medio de transporte y

actividades recreativas.

8.1.1 CALIDAD DEL AGUA.

Para medir los estandares de calidad del agua residual tratada a un cuerpo de agua dulce nos
basamos en estandares de calidad y ambiental del Agua (ECA-Agua) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP), constituyéndose uno de los principales objetivos quienes se encuentran
determinados por el Ministerio de Ambiente segun decreto N° 002 2008 MINAM.

Entre las categorias para determinar la calidad del agua y segun el autor Sevilla Juan Carlos

tenemos:
Categoria 1: Poblacional y recreacional.

- Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
a) aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
b) aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
C) aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
- Aguas superficiales destinadas a la recreacion
d) contacto primario.

e) contacto secundario.
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Categoria 2: Actividades marino-costeras

- Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos.

- Extraccién y cultivo de otras especies hidrobioldgicas.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

- Riego de vegetales
f) Riego de vegetales de tallo bajo
g) Riego de vegetales de tallo alto

- Bebida de animales

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

- Lagunas y lagos
- Rios (costa y sierra, selva)

- Ecosistemas marino-costeros

(Sevilla, 2005)

8.1.2 IMPORTANCIA DEL AGUA.

Segun PRIETO Carlos (2004).-

“El agua constituye un elemento imprescindible para la vida. La mayor parte de los

organismos de Tierra tienen en su composicion agua en mayor 0 menor proporcion”.

La importancia del agua también radica en nuestro organismo ya que esta formado

principalmente de agua alcanzando una proporcién del 60%. Sin el liquido vital el organismo

humano se deteriora rapidamente, en proceso llamado deshidratacion que conduce, si no se

ingiere este liquido, a la muerte.
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8.1.3 CARACTERISTICAS Y CALIDAD DEL AGUA.

Segtin la norma NGO 29001 de COGUANOR. “La calidad del agua se define de acuerdo al

uso que vaya a procurar”.

Estas sustancias se identifican con frecuencia, como impurezas que contienen el agua. En la
evaluacion de la calidad del agua, generalmente las impurezas se clasifican como fisicas,

quimicas y bioldgicas.

Las bacterias que son impurezas coloidales no idnicas y no disueltas, se considerarian como

una caracteristica bioldgicas con respecto a la calidad del agua.

En donde el agua va a utilizarse para abastecimiento publico, las impurezas fisicas, quimicas

y bioldgicas que pueda contener, también se designan como sustancias contaminantes.
8.1.3.1 Caracteristicas fisicas del agua.

Segun la norma NGO 29001 de COGUANOR.- “Las caracteristicas fisicas del agua son las
gue mas impresionan al consumidor, sin embargo, tienen menor importancia desde el punto

de vista sanitario”.
a) Solidos Totales en Suspension y Disueltos.

Los sélidos totales se determinan por evaporacion de la muestra, y pasaje del residuo seco.
Los sélidos en suspensién se encuentran por filtracion de una muestra de agua. La diferencia

entre sélidos totales y sdlidos en suspension representa a los sélidos disueltos.

La informacion sobre los sélidos totales en suspension, se utiliza para el disefio de
instalaciones para tratamientos de agua. La concentracion de solidos disueltos totales en
conjunto con un analisis quimico detallado, se utiliza para valorar la aprovechabilidad de

diversas fuentes de agua, para usos alternos como industriales y agricolas.
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b) Color.

Es la impresion ocular producida por las materias del agua. El color verdadero depende de las
sustancias minerales disueltas, especialmente sales de hierro y manganeso y materiales

coloidales de naturaleza organica.
El agua debe ser incolora, a pesar de que en grandes masas toma una coloracion azulada.
c) Turbiedad.

Se debe esencialmente a las materias en suspension, tales como arcilla y otras sustancias

inorganicas finalmente divididas.

Se eliminan la turbiedad mediante tratamientos especiales, coagulacion, sedimentacion y

filtracion.
d) Olor y sabor.

Olor es la impresion producida en el olfato por las materias volatiles contenidas en el agua.

Sabor es la sensacién gustativa que producen las materias contenidas en el agua.
e) Temperatura.

La temperatura del agua en verano debe ser inferior a la temperatura ambiente, y en invierno
debe ocurrir lo contrario. Se estima que una temperatura del agua entre 5° y 15° Celsius es

agradable al paladar.

(Obregon, 2010)

8.1.3.2 Caracteristicas Quimicas del Agua.
Segln la norma NGO 29001 de COGUANOR.

“Las pruebas comunes usadas para caracterizar la calidad quimica del agua, las utilizadas para

evaluar la aprovechabilidad del agua para su utilizacién como un abastecimiento publico”.
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a) Cationesy Aniones.

Los principales encontrados en muchas aguas en todo el mundo. La distribucion de especies o

tipos especificos, dependera de la fuente de agua.

Cuando un andlisis quimico de una muestra de agua esta correcta, la suma de los cationes y
aniones expresada en termino de equivalentes o mili equivalentes por litros, debe ser la misma
para satisfacer el principio del electro neutralidad, esta regla puede usarse para verificar la
exactitud del analisis y para determinar si pueden estar presentes constituyentes que no hayan

sido identificados.

b) La alcalinidad del agua.

Es una medida de su capacidad para neutralizar a los &cidos. En las aguas naturales, la
alcalinidad estd relacionado con el bicarbonato, el carbonato y con la concentracién de
hidroxido. La alcalinidad total usualmente se expresa en términos equivalentes de carbonato
de calcio en miligramos por litro. La acidez se expresa en términos de la cantidad de

carbonato de calcio que se necesita para neutralizar el agua.

c) El bioxido de carbono.

Es uno de los gases menores presentes en la atmoésfera y es un producto terminal de la

descomposicion biologica de caracter anaerobio.

El agua de lluvia y muchos abastecimientos o fuentes de agua superficiales contienen
cantidades pequefias de bidxido de carbono pero el agua del subsuelo puede contener
cantidades significativas, productos de la descomposicién biolégica de la materia orgénica.

La presencia de bidxido de carbono, es significativa porque afecta al pH del agua, es corrosiva
para muchos sistemas de tuberia y afecta a la dosificacién que se necesita fijar, cuando se

hace el tratamiento quimico al agua.
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d) Nitratos y nitritos.

Los nitratos y los nitritos son iones presentes en la naturaleza intercambiables entre ambos a

través de un gran nimero de reacciones quimicas y bioldgicas.

Los nitritos (NO2) y nitratos (NO3) se expresan, por lo general, en términos de nitrégeno
oxidado total (NOx). En las aguas superficiales y subterraneas, las concentraciones ascienden

lo general a unos cuantos mg/l.

En particular, en aguas subterraneas, su concentracion se ha incrementado como resultado de
la lixiviacion de los fertilizantes que emplean nitrato de amonio. Los nitratos son reducidos a
nitritos por la ausencia de oxigeno. Esta reaccion puede llevarse a cabo de una manera parcial

0 completa.

Las aguas que contienen una elevada cantidad de nitratos son potencialmente dafiinas debido

a su reduccion en nitrito el cual bloquea la hemoglobina y produce metahemoglobina.
8.1.3.3 Caracteristicas Biologicas del Agua.
Segln la norma NGO 29001 de COGUANOR.

“Los microorganismos comunes estan presentes en aguas superficiales, pero en general estan
ausentes en muchas aguas del subsuelo (como los sélidos en suspension) debido a la accion

filtrante del acuifero”.

Tipos de microorganismos que pueden ser encontrados en el agua actualmente son los

microorganismos mas comunes son las bacterias.
(Ancizar, 2015)
8.1.3.4 Caracteristicas Microbioldgicas del Agua.

a) Coliformes Totales.

Los coliformes totales son ampliamente utilizados a nivel mundial como indicadores de

potabilidad por ser faciles de detectar y cuantificar. EI término abarca bacterias de tipo bacilos
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2, Gram negativas que crecen en presencia de sales biliares o de otros compuestos con
propiedades similares de inhibicidn y que fermentan lactosa a 35 37°C produciendo acido, gas
y aldehido en un plazo de entre 24 y 48 horas. Esta definicion aplica aun cuando en la practica

ha sido modificada parcialmente por el empleo de técnicas mas modernas de deteccion.

La prueba detecta tanto especies de agua contaminada como otras abundantes en la naturaleza
que se multiplican facilmente en agua de buena calidad, por lo que en realidad no sirve como
indicador definitivo de un agua inapropiada para consumo ni de patégenos. Asi mismo, los
coliformes totales sirven para establecer si una agua ha sido adecuadamente potabilizada si
arroja resultados negativos a la salida de una planta, de la misma forma que los coliformes

fecales lo pueden hacer.

b. Coliformes Fecales.

Los coliformes fecales son todos los bacilos cortos que difieren del grupo coliforme total por
su capacidad para crecer a una temperatura de entre 44 y 45 °C. Abarca los géneros
Escherichia y parte de algunas especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. De ellos,
solo E. Coli es especificamente de origen fecal y se encuentra siempre presente en las heces

de humanos, otros mamiferos y gran nimero de aves.

Los coliformes fecales no se encuentran en aguas y suelos que no han estado sujetos a
contaminacion fecal. Por ello desde el punto de vista de la salud, el grupo coliforme fecal es
mucho mas Util que el total, pues se relaciona con la probabilidad de encontrar patégenos

excretados. Las ventajas de este grupo como indicador son:

a) EI 95 % dan una respuesta positiva a la prueba de temperatura.

b) Pueden estar ausentes, si la contaminacidn no es de origen fecal.

c) Sobreviven menos tiempo en la naturaleza que los totales por lo que permiten suponer
contaminacion reciente si se encuentran en altas concentraciones.

d) Los procedimientos de laboratorio para su cuantificacion son relativamente sencillos.
Sin embargo, algunas cepas dan respuesta negativa a la prueba de temperatura en el

laboratorio.
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e) Tienen la capacidad de reproducirse en aguas ricas en nutrimentos, en sedimentos y
aln en aguas poco contaminadas; algunas cepas de Escherichia coli sobreviven menos

tiempo.
(Ancizar, 2015)

8.1.4 CONTAMINACION DEL AGUA.

El hombre debe disponer de agua natural y limpia para proteger su salud. El agua se considera
contaminada cuando su composicion o estado no reune las condiciones requeridas para los

usos a los que se hubiera destinado en su estado natural.

La contaminacion hidrica o la contaminacion del agua es una modificacién de esta,
generalmente provocada por el ser humano, que la vuelve impropia o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi como

para los animales.

Aungue la contaminacion de las aguas puede provenir de fuentes naturales, como la ceniza de

un volcén, la mayor parte de la contaminacion actual proviene de actividades humanas.

El desarrollo y la industrializacion suponen un mayor uso de agua, una gran generacion de
residuos, muchos de los cuales van a parar al agua y el uso de medios de transporte fluvial y
maritimo que en muchas ocasiones, son causa de contaminacion de las aguas. Las aguas
superficiales son en general mas vulnerables a la contaminacion de origen antrépico que las

aguas subterraneas, por su exposicion directa a la actividad humana.

Por otra parte, una fuente superficial puede restaurarse mas rapidamente que una fuente
subterranea a través de ciclos de escorrentia estacionales. Los efectos sobre la calidad seran
distintos para lagos y embalses que para rios, y diferentes para acuiferos de roca o arena y
grava de arena de patos. La presencia de contaminacién genera lo que se denominan
“ecosistemas forzados”, es decir ecosistemas alterados por agentes externos, desviados de la
situacion de equilibrio previa obligados a modificar su funcionamiento para minimizar la

tension a la que se ven sometidos. (Esther, 2016)
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8.2 LAGUNA LIMPIOPUNGO.

La laguna de Limpiopungo es seguramente uno de los lugares mas visitados y fotografiados
del Parque Nacional Cotopaxi. La laguna es un lugar de muy facil acceso y sus formas y el

reflejo del volcan Cotopaxi hacen de €l un lugar ideal para fotografiar paisajes.

La laguna de Limpiopungo es un lugar destinado al turismo naturalista directo, en el lugar es
posible realizar caminatas y disfrutar de la flora y fauna asociada; pero los cauces naturales
han sido alterados, lo que le llevaria a la laguna a disminuir su caudal; el mismo que se ha

mantenido gracias a la lluvia.

Desde la Laguna es posible observar las huellas que han dejado las antiguas erupciones
volcanicas del majestuoso Cotopaxi; misma actividad que ha dado lugar a la formacion de la

Laguna de Limpiopungo. (Ecuador, 2012)
Origen.

Es el resultado morfologico de los lahares del Cotopaxi; es decir que se ha formado por el
derretimiento subito del casquete de hielo y nieve, al ponerse en contacto con flujos

piroplasticos y/o lavas.
Ubicacion.

Se encuentra ubicada a 20 km de la ciudad de Latacunga y a 8 km de la poblacién de San Juan

de Pastocalle.
Extension.

Aproximadamente la laguna de Limpiopungo tiene 20 hectéreas; Esta laguna esta en peligro

de desaparecer debido a la desviacién de sus fuentes hidricas de alimentacion para labores de
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riego; esto ha ocasionado el rapido crecimiento del pantano cubierto con totoras que rodea

buena parte de su orilla.

Clima.

Cuenta con una temperatura promedio de 8 a 10 °C.

Calidad del agua.

La Laguna es mesotréfica, razéon por la cual su agua es un tanto turbia; en la parte mas

céntrica todavia conserva una tonalidad azul.

Flora.

Las riberas de la laguna de Limpiopungo estan formadas por vegetacion arbustiva y herbacea

que dan vida al centro turistico.

Tabla 3: Flora endémica de la Laguna Limpiopungo.

Especies

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Romerillo de paramo

Hypericum spp.

Chuquiragua

Chuquiragua jussieui

Liquenes Xanthoria parietina
Totorilla Cyperus odoratus L
Almohadillas Silene acaulis

Elaborado por: Caiza P.-Serrano P.

Fuente: http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2012/07/Parque-Nacional-Cotopaxi.pdf
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Tabla 4: Fauna de la Laguna Limpiopungo.

Especies.

Avefria Andina

Vanellus resplendens

Focha Andina

Fulica ardesiaca

Curiquingue

Phalcoboenus carunculatus

Gaviota Andina

Larus serranus

Cerceta andina

Anas andium

Elaborado por: Caiza P.-Serrano P.

Fuente: http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2012/07/Parque-Nacional-Cotopaxi.pdf

8.2.1 UBICACION GEOGRAFICA.

Tabla 5: Ubicacion del proyecto.

LAGUNA DE LIMPIOPUNGO PARQUE NACIONAL COTOPAXI

Localizacion. | provincia: Cotopaxi
Cantén: Latacunga

Parroquia: Mulalé

LONGITUD -78.49223 WGS 84

LATITUD -0.64203 WGS84

ALTITUD 3850 m.s.n.m.

TEMPERATURA MIN: 82C MAX: 142C

Via de acceso. PRIMARIA

Carretera panamericana direccion sur (Latacunga)
hasta la entrada de El Chasqui del Parque
Nacional Cotopaxi.

Elaborado por: Caiza P.-Serrano P.

Fuente: http://www.ec.viajandox.com/latacunga/laguna-de-limpiopungo-A361
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8.3 HUMEDALES.

(Ramsar, 2012).-Los humedales son ecosistemas de alta productividad ya que a traves del
vinculo que tiene el agua con la tierra logra desatar un continuo aporte de nutrientes

depositados en el fondo o diluidos en el agua.

Los humedales son extensiones de pantanos de aguas de régimen natural o artificial
permanente o temporal, suspendido o corriente, dulce, salobre o salado, incluyendo las

extensiones de aguas marinas.

(Barbier et al., 1997) Expresa que.-Los humedales son ecosistemas que intermedio de esto se
aglomera el agua y el suelo, estos son ambientes permanentes con vegetacion la cual debe ser
adaptadas al agua, plantas que vivan flotando o en caso contrario inundadas en su totalidad
para que un ecosistema sea determinado con el nombre de humedal debe sujetar la presencia
de humedad, es decir de una fuente de agua vertientes subterraneas, un rio o lluvia y suelos

gue mantengan o acumulen el agua, humedad y vegetacion que puedan retener la saturacion.

Ecuador posee una gran diversidad de paisajes y ecosistemas de humedales, puesto que estos
son muy diversos partiendo desde los pantanos hasta los ecosistemas de manglar en la Costa,
se los reconoce por su importancia como reguladores del régimen hidrico y por su gran oferta
ambiental. Preexiste un repertorio nombrado como “Inventario Nacional de Humedales” en el
cual sefiala que mas del 40 % de humedales estan en deterioro producto de un manejo idéneo
e irresponsable. Es por ello que se aprobo y firmo la ley de convencién sobre los humedales
RAMSAR en 1971, esta tiene como objetivo la proteccion, conservacion y el uso sustentable

de los humedales a nivel mundial.
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8.3.1 Diversidad de Humedales.

Para poder estudiar los humedales, la convencion de Ramsar realiz6 una categorizacion de
estos siendo la deduccion de 30 humedales naturales y 9 artificiales, y los agrupa en una
clasificacion suficiente amplia como son los humedales de agua salada, agua dulce y

artificiales o marino costeros, continentales y artificiales. (Bosco, 2005)

Por su parte (Mestanza, Jacome Felipe, 2009) menciona que Potencialmente existe una
simbolizacion que divide a los humedales en siete unidades de paisajes, esto quiere decir que
toma en cuenta el contexto, el ecosistema donde estd el humedal: pantanos de agua dulce,

lagos, turberas, bosques inundados y humedales artificiales.

8.3.2 Los humedales caracteristicas.

(Ramsar, 2010)

e Fuente de diversidad bioldgica y de agua.

e Poseen productividad primaria de las que innumerables especies vegetales y animales
dependen para subsistir.

e Aportar sustento a grandes concentraciones de especies de aves, mamiferos, reptiles,
anfibios, peces e invertebrados.

e Son importantes depoésitos de material genético vegetal.
8.3.3 Tipos de Humedales.
(Ramsar, 2010)

« Marinos: Humedales costeros, incluso lagunas costeras, costas rocosas, pastos marinos y
arrecifes de coral.

o Lacustres: Humedales asociados a lagos.

« Riberefios: Humedales adyacentes a rios y arroyos.

o Palustres: Pantanosos — pantanos y ciénagas.
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8.3.4 Caracteristicas Fisicas.

(Ramsar, 2010)

e El suelo o sustrato debe ser fundamentalmente hidromdrfico, no drenado; es decir
saturado de agua de manera temporal o permanente.

« Debe presentar una lamina o capa de agua poco profunda o agua subterranea préxima a la
superficie del terreno, ya sea permanente o temporal.

o Al menos periddicamente, el terreno debe mantener predominantemente una vegetacion
acuatica o hidrofita.

o La presencia de vegetacion y/u organismos Unicos adaptados a las condiciones humedas.

e Zonas de transicion entre la tierra y los sistemas acuaticos, el agua constantemente
interactlia con la tierra y de esa manera controla el ambiente, asi como la vida vegetal y
animal asociada.

e Los humedales tienen limites pocos definidos; son espacios de transicion, de escasa

profundidad y de naturaleza cambiante en tiempo y espacio.

8.4 DEFINICION Y TIPOS DE MONITOREO EN HUMEDALES.

(Spellerberg , 1991) Define el monitorco como “Las observaciones sistematicas de
parametros relacionados con un problema especifico, disefiadas de tal manera que nos
provean informacién sobre las caracteristicas del problema a tratar y sus cambios a lo largo
del tiempo”. En una acepcion mas restringida, Shear (1995) menciona que monitoreo es “la
coleccion, analisis e interpretacion rutinaria de datos fisicos, quimicos y biolégicos en un sitio

definido, a lo largo de un periodo dado y con una frecuencia de muestreo establecido”.

Por su parte, Roni (2005) lo define como “La evaluacion metodica de algo, con el designio de
colectar datos para responder a objetivos especificos”. Puesto de manera mas sencilla, el

monitoreo es determinar qué estd cambiando y por qué. En ecologia se usa el término
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monitoreo como equivalente de las acciones para revelar un cambio en los parametros fisicos,
quimicos o biolégicos. McDonald (1991) y Roni (2005) definen varios tipos de monitoreo de
humedales. (Saenz, 2012)

Tabla 6: Tipos de monitoreo de humedales.

TIPOS DESCRIPCION.

Monitoreo base. Caracterizacion de la biota existente y de las
condiciones fisicas y quimicas para designios de

planeacion o cotejo futura.

Monitoreo del estado o | Determinacion de la condicién (variabilidad
condicién. espacial) de los atributos fisicos o bioldgicos en

un area establecida.

Monitoreo de la tendencia. | Estimacién de los cambios en la biota o las

condiciones del ecosistema a través del tiempo.

Monitoreo de | Evaluacion si el proyecto fue efectuado como se
implementacion planifico.

(administrativo).

Monitoreo de la | Apreciacion para saber si las acciones tuvieron el
efectividad de una accion. | resultado esperado en una cuenca, Procesos

fisicos o en el habitat.

Elaborado por: Caiza P. — Serrano P.
Fuente: (RAMSAR, 2010)
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Tabla 7: Tipos de monitoreo de calidad hidrica.

TIPOS

Monitoreo béasico

Monitoreo de inventario

Monitoreo de conformidad

Monitoreo de vigilancia

DESCRIPCION

Determinacion de los  parametros
limnologicos basicos de calidad del agua
(inespecificidad); Usualmente no
incluyen analisis de sedimentos y macro

invertebrados.

Monitoreo de los impactos de proyectos
especificos, Localizacion de puntos aguas
arriba 'y aguas abajo de lo
emprendimiento, intensa frecuencia de
analisis.

Establecido de conformidad con la
legislacion obligatoria.- Monitoreo de
captacion de agua para abastecimiento
urbano, monitoreo de descarga de

efluentes, licenciamientos ambientales.

Monitoreo de impactos de una accién
especifica (auto-monitoreo), localizacion
de puntos de frecuencia de analisis

segundo dispuesto en la legislacion.

Identificacion de aptitud para la
potabilidad del agua, gran diversidad de
parametros analizados, utilizacion de

equipos de monitoreo en tiempo real.

Elaborado por: Caiza P. — Serrano P.

Fuente: (ROMEIRO, 2012)
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8.5 ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL MONITOREO PARA LA CALIDAD

HIDRICA DE UN ECOSISTEMA HUMEDAL.

Grafico 1: Elementos de un monitoreo.

DEFINIR METAS Y OBJETIVOS

y

Definir las preguntas clave, hipdtesis y
escalas adecuadas.

\

Seleccionar el disefio apropiado de monitoreo.

| A

Estipular los Determinar el nimero de

parametros a medir. sitios y la duracion del

monitoreo.

\ s

Definir los protocolos de monitoreo para la
colecta de parametros fisico quimicos y
biolégicos.

\

Implementar el programa de monitoreo.

\

Analizar los resultados.

‘opendape ofsuew uglden|eAy

Fuente: (ALMEIDA, DESARROLLO DE UN MODELO ESPACIO TEMPORAL DE LA HIDRODINAMICA Y LA

TEMPERATURA DE UN CAUCE FLUVIAL, 2009)
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8.6 MODELOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD HIDRICA.

8.6.1 MODELO EPD-RIV1.

(Jobson H., 2001) Formula que.- EPD-RIV1 es el modelo cuasi consumado para definir la
calidad hidrica de un ecosistema natural ya que, permite simular la interaccion de variables,
entre la cuales se incluyen: temperatura del agua, especies de nitrdgeno y fdsforo, oxigeno
disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Adicionalmente el modelo permite figurar

los impactos que sobre el oxigeno disuelto y los ciclos de los nutrientes tienen las macrdfitas.

(ALMEIDA, Desarrollo de un Modelo Espacio Temporal de la Hidrodindmica y la
Temperatura de un Cauce Fluvial, 2009) La hidrodinamica del modelo rinde cuenta de las
corrientes, profundidades, velocidades, alturas de agua de superficie y otras caracteristicas
hidraulicas. Por su parte la modelacion de la calidad del agua predice las variaciones de cada
una de las 16 variables de estado y estas son: temperatura del agua, especies de nitrégeno y
fésforo, Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), algas, ademas, los

impactos de macrdfitas puede ser simulado.

8.6.2 MODELO WASP.

(Epa, 2012)). Manifiesta que.- “El modelo WASP facilita al investigador la interpretacion y
prondstico de la calidad hidrica y su respuesta ante un fendmeno natural o ante una condicién
de origen antropico. Mientras tanto (Socadagui V., 2006).Comparte su opinion manifestando
que el modelo WASP, permite simular el comportamiento dindmico de un sistema acuético,
incluyendo la columna de agua y los bentos. Dicho modelo ha sido usado para examinar la

eutrofizacién.

El WASP también considera los semblantes hidrodinamicos y el transporte de sedimentos que

pueden ser aportados por afluentes al cuerpo de agua analizado, considera parametros como
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las profundidades, velocidades, temperatura, salinidad y los flujos de los sedimentos.
(Malvérez, 2001)

8.6.3 MODELO AUTODEPURACION.

Para la modelacion de la DBO se ha utilizado el “Modelo de Autodepuracion formulado
Streeter y Phelps”, en el cual es necesario determinar en campo el coeficiente de

desoxigenacion.

8.6.4 BALANCE DE MASAS DE LA DBO.

El balance de masas se realiza en funcion de la siguiente ecuacion:

0=(Q*DBOr) + (Qax*DBOa)
Qr+Qa)

DB

Donde:

Q= Caudal del rio

Qa= Caudal del afluente (descarga o cuerpo de agua)

DBOr= Demanda bioguimica de oxigeno observada en la laguna o determinada a partir del

modelo de autodepuracion.

DBOa= Demanda bioquimica del afluente.

Para obtener la DBO se usa la siguiente ecuacion:

L = Lo x e Kadxt

Donde:

Lo=DBO en el inicio del tramo analizado, en mg/I

47



L=DBO en el final del tramo analizado, en mg/I
Kd= Coeficiente de desoxigenacion, en dias -1
t= Tiempo que demora el agua en atravesar el tramo analizado, en dias.

8.6.5 MODELO DE OXIGENO DISUELTO (OD).

Para la modelacion de Oxigeno Disuelto se emplearan las ecuaciones de Streeter y Phelps. La
siguiente ecuacién mide el déficit de oxigeno disuelto (D) a una distancia aguas abajo (x),
conociendo el déficit inicial (Do), la velocidad promedio (v), la DBO (Lo) y las constantes de

desoxigenacion (Kd) y de aireacion (Ka).

B kyLo(e Ka*t — g=kaxt)
(Ka - Kd)

+ Doxe Ka*t
Donde:

D = Déficit de oxigeno disuelto en mg/I.

Kdy Ka = Coeficientes de desoxigenacién y de re aireacion.

Lo = DBO medido o modelado en el rio (mg/l).

......

8.7 INDICE DE CALIDAD HIDRICA.

(José V.Chang Gémez 2001)Manifiesta que.- “El indice de Calidad del Agua indica el grado
de contaminacion del agua a la fecha del muestreo y estd expresado como porcentaje del agua
pura. Asi, agua altamente contaminada tendrd un ICA = 0 %, en tanto que el agua en

excelentes condiciones el valor del ICA = 100%.”
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Es un nimero Unico que expresa la calidad del recurso hidrico mediante la integracion de las
mediciones de determinados parametros de calidad del agua y su uso permite una rapida
interpretacion y reconocimiento de las tendencias en la calidad del cuerpo de agua a lo largo
del espacio y el tiempo. El indice puede ser representado por un nimero, un rango, una
descripcion verbal, un simbolo o incluso un color en particular, los indices de calidad
fisicoquimicos se basan en la combinacion de diferentes parametros para proporcionar una

vision global de la calidad del agua. (Abarca, 2005)

8.7.1 INDICE DE CALIDAD DE AGUA PARA IDAHO.

El objetivo de esta formulacion fue definir una de las relaciones mas utiles entre los
contribuyentes comunes en la evaluacion de la calidad del agua, el proposito general de esta
estrategia estuvo en aplicar el indice en recursos del agua para designar el uso adecuado para
su proteccion. (Investigacion en H20, 2002)

(0D)1'65

| =
WQI = 1og | <5t PYo5 + (Turb)O %5 + 0.4(F, ColD)05 + 15(5C)05

El formula fue disefiada para clasificar el agua en 3 rangos:

e De 3 a2, paraaguas limpias

e De2al, paraaguas que necesitan tratamiento adecuado y remediacion

e De 1ao0, manejo de las cargas totales maximas diarias TMDLs y BMPs ( Best
Management Practices), que mejoren la calidad del agua, situacién para la mayoria o

todas las variables de la formula.

8.7.2 Ventajas de un ICA.

e Permite mostrar la variacion espacial y temporal de la calidad del agua.

e Utiles en la evaluacion de la calidad del agua para usos generales.

e Permiten a los usuarios una facil interpretacion de los datos.

e Pueden identificarse tendencias de la calidad del agua y areas problematicas.

e Permiten priorizar para evaluaciones de calidad del agua mas detalladas.

49



8.7.3 Parametros seleccionados en ICA.

Tabla 8: Lineamientos del ICA.

Parametro Unidad de Medida.
Oxigeno Disuelto (OD) mg/l.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/l.

Temperatura °C.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l.

Conductividad Eléctrica (CE) Slcm.

pH Acido basico neutro.

Elaborado por: Caiza P. — Serrano P.
Fuente:http://www.snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf

8.8 ESTADOS TROFICOS DEL AGUA.

Cuando un lago o embalse es pobre en nutrientes (oligotréfico) sus aguas tienden a ser
transparentes, la luz penetra bien, el crecimiento de algas es pequefio, y presenta poca

ictiofauna.

Al recibir una mayor carga de nutrientes el lago se convierte en eutrofico. En estas
condiciones crecen las algas en gran cantidad aumentando la turbiedad. Las algas y otros
organismos, cuando mueren, son sometidos a descomposicion por la accién de las bacterias,
disminuyendo la concentracion de oxigeno. Este factor es a su vez la causa de la disminucion
del nimero de especies de peces. Por eso en un lago de estas caracteristicas se encuentran
barbos, percas y otros organismos de aguas poco oxigenadas. En algunos casos se alcanzan
incluso condiciones anaerdbicas acompafiadas de malos olores, con agua turbia y de baja
calidad para el consumo humano, el riego agricola y el uso con fines de recreacion. En estas
condiciones adicionalmente la profundidad del lago disminuye por sedimentacion de so6lidos

suspendidos y materia organica.

Una forma de clasificacion tréfica como lo reportan Vollenweider y Kerekes (1983), en la

cual se relaciona la categorizacion limnoldgica de un lago versus la categoria de
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eutrofizacién. Chapra (1997) establece la clasificacion tréfica para un sistema acuético,

basado en la concentracion de fosforo total asi como en otras variables.

Tabla 9: Clasificacion trofica en lagos.

Categorias Categorizacion Limnolégica
Ultra- Oligotrofica Mesotrofica Eutrdfica Hipertrafica
Oligotréfica
Biomasa Muy baja Baja Mediana Alta Muy alta
Fraccitn de
algas verdes o Baja Baja Variable Alta Muy alta
verdes-azules
Macrdfitas Baja o ausente  Baja \Variable Alta o Baja Baja
Froduccion Muy baja Baja Mediana Alta Alta, Inestable
dindmica Uy baj ! ! !
Dindmica de oxigeno

Fuente:http://www.snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf

Tabla 10: Clasificacion tréfica en lagos en funcion de la concentracion de fosforo total
(Chapra 1997).

Variable Dligotrofico Mesotréfico Eutréfico
Fosforo total (ugPiL) =10 10 - 20 =20
Clorofila a ({(pg Chlall) <4 4-10 =10
Profundidad del disco Secchi (m) >4 2-4 <2
Oxigeno Hipolimnico (% saturacion) > 80 10- 80 <10

Fuente:http://www.snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf

8.9 LIMITES PERMISIBLES DEL AGUA.

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. Ver Anexos: Tabla 20

8.10 MARCO LEGAL.
8.10.1 CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008.

La Carta Magna establece en el Articulo 3, Titulo I, de los Principios.

Fundamentales, indica que son deberes primordiales, entre otros, 7. Defender el patrimonio

natural y cultural del pais.
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El Articulo 14 seccion segunda “ambiente sano”, capitulo 2, “de los derechos del buen vivir”,
Titulo 1l “Derechos”, 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”.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion

del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales.

El Articulo 15 seccion segunda “ambiente sano”, capitulo 2, “de los derechos del buen vivir”,
Titulo 1l “Derechos”. El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en el detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua.

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales y
ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas, acciones y

servicios de promocion y atencién integral de salud, salud sexual y salud reproductiva.

La presentacidon de servicios se regird por los principios eficiencia, eficacia, precaucion y

bioética, con enfoque de género y generacional.
8.10.2 Ley de Prevenciony Control de la Contaminacion Ambiental, codificacion 20.

Art. 4.- Serda responsabilidad de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas
areas de competencia, en coordinacién con otras Instituciones, estructurar y ejecutar
programas que involucren aspectos relacionados con las causas, efectos, alcances y métodos

de prevencién y control de la contaminacion atmosférica.

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondiente normas técnicas y
regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o
artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que
contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las

propiedades.
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Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo

receptor, cualquiera sea su origen.

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
también, estan facultados para supervisar la construccién de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, asi como de su operacion y mantenimiento, con el propdsito de lograr los

objetivos de esta Ley.

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar

a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.
8.11 LEY DE AGUAS.

TITULO II.
8.11.1 De la Conservacién y contaminacion de las aguas.
CAPITULO I. De la conservacion.

Art. 21.- Deberes de conservacion.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizara
las aguas con la mayor eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacion y

mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su ejercicio.
CAPITULO II. De la contaminacion.

Art. 22.- Prevencion de la contaminacion.- Prohibase toda contaminacion de las aguas que
afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.

8.12 TIPOS DE INVESTIGACION.

Se utiliz6 la metodologia analitica, bibliografica y de campo, puesto que con cada una de ellas

se logro dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados en el tema de investigacion.
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8.12.1 Investigacion Descriptiva.

Mediante este tipo de investigacion se logro explicar la calidad hidrica actual en que se
encuentra el agua de la laguna de Limpiopungo , de la misma manera permitié conocer de
manera mas detallada cada uno de los elementos que conforman un Humedal Natural y por su
puesto la funcién que cada uno de estos desempefia dentro del proceso de depuracién de los
contaminantes presentes en el agua, facilitindonos de esta forma la realizacion del ensayo, el
planteamiento de la propuesta de implementacion entre otros items y actividades de los que

consta la presente proyecto.
8.12.2 Investigacion Cualitativa.

La investigacion cualitativa ayudd en la descripcion, e interpretacion de los resultados
obtenidos posterior al analisis fisico quimico realizado a las muestras de agua tomadas in-situ,
la investigacion cualitativa fue una herramienta fundamental, debido a que mediante la misma
se logrd interpretar los resultados ademas de poder describir de manera narrativa cada uno de
los valores obtenidos mediante la comparacién con la normativa ambiental vigente y

aplicable.
8.12.3 Investigacion Documental.

Se investigd informacion de tipo documental fue de gran ayuda para la realizacion de la
presente investigacién ya que permitié conocer antecedentes veraces y comprobados de la
eficiencia y efectividad del sistema de tratamiento de aguas base en la presente investigacion
(Humedal Natural), lo cual aclar6 y permitio el disefio del modelo que a continuacién se
plantea como una de las soluciones mas viables para determinar la calidad hidrica.

8.12.4 Investigacion de Campo.

La investigacion de campo fue fundamental para levantamiento de informacion basica,
recopilacion y muestreo del agua de la laguna del Limpiopungo como: los elementos que
componen el sistema de captacion del agua, como también el estudio, caracteristicas basicas,

viabilidad del mismo y disponibilidad del espacio fisico.
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Ademas que las visitas de campo fueron de sobremanera necesarias en la realizacion del

muestreo de aguas.

8.13 METODOS Y TECNICAS APLICADAS.

8.13.1 Método Descriptivo.

El presente método se utilizd para la obtencion y caracterizacion de los componentes en

estudio como son, ecologia del lugar, tipo de ecosistema, area de la laguna.
8.13.2 Método Analitico.

Por medio de la investigacion analitica se comprobara el estado y calidad del agua en que se
encuentra la Laguna de Limpiopungo.

Lo que permitira en base al modelo determinar el estado actual del recurso hidrico.

8.13.3 Método Cientifico.

Durante todo el proceso investigativo se utilizo el método cientifico ya que se siguieron pasos
y procedimientos ordenados de acuerdo al avance del proyecto partiendo desde la
identificacion del problema, planteamiento del problema, planteamiento de las preguntas
cientificas, ademas del planteamiento de un disefio de modelo para determinar la calidad

hidrica en humedales.
8.13.4 Método de Campo.

Se realizo la fase de campo mediante las visitas in situ para llevar a cabo el estudio de cada

uno de los parametros a estudiar de tal manera que se identifique que tipo de ecosistema es.
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8.13.5 Método Deductivo.

Se utiliz6 este método para demostrar y poder explicar las hipdtesis planteadas en este
proyecto, deducir y comprobar el modelo experimental que nos hemos planteado para la

determinacion de la calidad hidrica.

8.14 TECNICAS.

8.14.1 Observacion directa.

Esta técnica se practicd durante todo el proceso de desarrollo del presente proyecto de
investigacion ya que desde la primera parte de la investigacion se realizo el levantamiento de
la informacion In-Situ ademas la observacion fue indispensable en la toma de muestra para la

realizacién de los andlisis de laboratorio.
8.14.2 Lectura comprensiva.

Para obtener una visién mas analitica y objetiva de la situacion planteada como el problema
en la presente investigacion se aplico esta técnica mediante la cual se realiz6 de manera viable
interpretacion y comprension critica de la informacion recopilada en cuanto a la calidad del

agua en la laguna Limpiopungo.

8.15 TIPOS DE INVESTIGACION.

Se utilizara la metodologia analitica, bibliogréafica y de campo, puesto que con cada una de
ellas se lograra dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados en el tema de

investigacion.

e Investigacion Analitica: Por medio de la investigacion analitica se comprobé el
estado y calidad del agua en que se encuentra la Laguna de Limpiopungo.

Lo que permite en base al modelo determinar el estado actual del recurso hidrico.
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e Investigacion Bibliografica: Este tipo de investigacion se utilizo para el analisis de la
informacion recopilada en diferentes investigaciones realizadas con modelos WASP,
EPD-RIV1, Oxigeno Disuelto, y el indice de Calidad Hidrica, Que ayudo a la
identificacion y caracterizacion del problema de estudio, estableciendo conocimientos
necesarios para la ejecucion de la presente investigacion.

e Investigacion de Campo: Este tipo de exploracion se manejo para la recopilacion y
muestreo del agua de la laguna del Limpiopungo que nos permitié determinar la
calidad hidrica de la misma, permitiendo conocer posibles causas de la contaminacion.

8.16 MATERIALES E INSTRUMENTOS:

e Materiales:
Cartografia del area de estudio
Material bibliografico
Fichas de campo

EPP.

e Instrumentos:
Computadora
GPS
Camara Fotogréfica.

9. HIPOTESIS:
9.1 Hipdtesis Alternativa.

La utilizacion del Modelo Comparativo Experimental de ICA y Eutrofizaciéon “EPD-

RIV1” ayudo a determinar la calidad hidrica de la laguna Limpiopungo.
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10. METODOLOGIA.

10.1 AREA DE ESTUDIO.

Tabla 11: Ubicacion.

SECTOR. LAGUNA LIMPIOPUNGO, PARQUE
NACIONAL COTOPAXI.

CANTON. LATACUNGA.

PROVINCIA COTOPAXI

EXTENSION. 20 HECTAREAS.

COORDENADAS E781969.13 S9931772.61 UTM

ALTITUD. 3.892 m.s.n.m

DATOS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA. 8A14°C

PRECIPITACION 800 a 1.000mm por afio

VIENTO Mafana 12 a 23 km/h Tarde7 a 18 km/h
Noche 5 a 12km/h

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.
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10.2 MAPA DE UBICACION.

Grafico 2: Mapa del area en estudio laguna de limpiopungo.

Fuente: http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/geoinformacion/mapas-oficiales/

11. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
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11.1 RESULTADO DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA DE
LIMPIOPUNGO.

Coordenadas.

uTM
WGS 84

Altura.

Temperatura.

PUNTO 1.

Tabla 12: Datos Punto 1.

X 0781248

Y 9932086

3866m.s.n.m

11.3°C

Elaborado por: Caiza P - Serrano P.
Tabla 13: Resultados Punto 1.

PARAMETROS

Calcio
Cianuros

Conductividad
eléctrica

DBOs
DQO
Nitrégeno total

oD

Turbidez
Fosforo

Potencial
Hidrégeno

UNIDADES

mg/L
mg/L

uS/cm

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NTU
mg/L
U. Ph

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.

LIMITES
PERMISIBLES

100
0,01
750

<2
<4
30.0

No menor al 80%
y no menor a 6

0-40
5-15
6, 5-9

RESULTADOS

21,5
<0,010
101,5

15
29
<5
7,3

4,370
5,6
6,7

DE
CONFORMIDAD

Cumple
Cumple
Cumple

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

60



Tabla 14: Datos Punto 2.

Coordenadas.
UTM
WGS 84

Altura.

Temperatura.

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.

PUNTO 2.

X 0781222

Y 9932182

3870 m.s.n.m

11.3°C

Tabla 15: Resultados Punto 2.

PARAMETROS UNIDADES
Calcio mg/L
Cianuros mg/L
Conductividad uS/cm
eléctrica
DBOs mo/L
DQO mg/L
Nitrogeno total mg/L
OD mg/L
Turbidez NTU
Fosforo mg/L
Potencial U. pH
Hidrdégeno

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.

LIMITES

PERMISIBLES

100
0,01
750

<2
<4
30.0

No menor al
80% y no menor
ab

0-40
5-15
6, 5-9

RESULTADOS

23,5
<0,010
110,5

16
30
<7
6,8

4,230

6,8

DE
CONFORMIDAD

Cumple
Cumple
Cumple

No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
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Tabla 16: Datos Punto 3.

PUNTO 3.
Coordenadas.- X 0781221
UTM Y 9932090
WGS 84
Altura. 3857 m.s.n.m
Temperatura. 10.2°C
Tabla 17: Resultados Punto 3.
PARAMETROS UNIDADES LIMITES RESULTADOS DE
PERMISIBLES CONFORMIDAD

Calcio mg/L 100 29,3 Cumple

Cianuros mg/L 0,01 <0,013 Cumple

Conductividad uS/cm 750 100,8 Cumple

eléctrica

DBOs mg/L <2 15 No cumple
DQO mg/L <4 24 No cumple

Nitrdgeno total mg/L 30.0 <5 Cumple

oD mg/L No menor al 80% y 6,2 Cumple

no menor a 6

Turbidez NTU 0-40 5,136 Cumple

Fosforo mg/L 5-15 5,8 Cumple

Potencial U. pH 6, 5-9 7 Cumple

Hidrdgeno

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.
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PARAMETROS

Calcio
Cianuros
Conductividad eléctrica
DBOs
DQO
Nitrogeno total

OD

Turbidez
Fosforo
Potencial Hidrégeno

Coliformes fecales

Elaborado por: Caiza P — Serrano P.

UNIDADES

mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NTU
mg/L
U. pH

nmp/100 ml

Tabla 18: PROMEDIO DE LAS MUESTRAS.

LIMITES
PERMISIBLES

100
0,01
750
<2
<4
30.0

No menor al 80% y
no menor a 6

0-40
5-15
6, 5-9
200

Punto 1

21,5
<0,010
101.5
15
29
<5
7.3

4.370
5.6
6.7

Punto 2

23,5
<0,010
110.5
16
30
<7
6.8

4.230

6.8

Punto 3

29,3
<0,013
100.8
15
24
<5
6.2

5.136
5.8

Promedio

24.7
0.011
104.2

15.3

27.6

<5.6

6.7

4,578
5.8
6.8
175

De
Conformid
ad

Cumple
Cumple
Cumple
No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

63



FORMULA DE FOSFORO

6,68 — 1,5Ln(Pt)
Ln2,5

6,68 — 1,5 Ln(5,8)
Ln2,5

5,18(0,763)
0,397

TSI(PY) = 10 * (2,46 +

TSI(5,8) = 10 * (2,46 +

TSI(5,8) = 10 <2,46 +

3,952
0,397

TSI(5,8) = 10 * (2,46 + 9,95)

TSI(5,8) = 10 * (2,46 +

)

TSI(5,8) = 10 * 12,41
TSI(5,8) = 124,1
TSI = 21,3

EUTROFICO (contaminacion moderada) >20

FORMULA INDICE DE CALIDAD
DE AGUA

(0D)1'65
50(TP)%5 + (Turb)015 + 0.4(F, Coli)®5 + 15(SC)°5

WwQl = log

Donde:

OD = Oxigeno Disuelto (% saturacion)

Turb = Turbidez (NTU)

TP = Fosforo Total (mg/l)

F-Coli = Coliformes fecales (conteos/100ml)

SC = Conductividad Especifica en (uS/cm a 11°C)

wQl =1 67>
QF'=log | =35 8)95 + (4.5)915 1 04(175)05 + 15(5.54)0%

46028.13
120.41 + 1.25 + 0.52 + 1266.32

WQI = log[33.14]

WQI = log [

WQI = 1.52



De 2 a 1, para aguas que necesitan manejo adecuado y remediacion

11.2 CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA.

Para el desarrollo de este trabajo se recolecté toda la informacién sobre la laguna de
Limpiopungo, seguidamente con las visitas de campo correspondientes, se tomaron los datos
necesarios con analisis de laboratorio para fundamentar la investigacion: parametros fisico-
quimicos, los Indices de calidad hidrica como bio-indicadores, DBOs, DQO, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, existencia de vida acuatica, flora y, fauna. Una vez culminadas dichas
actividades, se puso en préctica la construccion del modelo de monitoreo, cuya aplicacion
servird como una base para las entidades que rigen el sector y la calidad hidrica (SENAGUA,
MAE, Ministerio de Turismo, GAD Provincial de Cotopaxi).

12. IMPACTOS (ECONOMICOS, SOCIALES, AMBIENTALES).

a. Impactos econémicos.

Al ejecutar el modelo experimental aportara para la determinacidn y conservacion del recurso
hidrico, generando ingresos economicos a las familias aledafias y a las entidades

gubernamentales, tras las constantes visitas a dicha laguna.

b. Impactos sociales.

Con el desarrollo de este proyecto el impacto social que género es directamente para la

comunidad Cotopaxense, ya que permite el turismo dentro de la provincia.
c. Impactos ambientales.

El impacto ambiental que promueve este proyecto es la conservacion del recurso flora, fauna,

y factor suelo.
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d. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO.

RECURSQOS

Tabla 19: Presupuesto del proyecto.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO DE INVESTIGACION.
Cantidad Unidad V. Unitario

Equipos
Computador (propio y 1 4 meses 50,00
alquilado) (uso)
GPS (alquilado) (uso) 1 3 dia 30,00
Camara fotogréafica 1 2 dia 10,00
(propia) (uso)
Flash memori (uso) 1 1 10,00

MATERIALES Y SUMINISTROS

Cuaderno de campo
Lapices

Botas

Guantes

Frascos de colecta de 250
ml (vidrio)

Mascarillas
Cooler

Material Bibliografico y
fotocopias. (detallar)

Papel Bond
Impresiones

Anillado

Transporte y salida de

campo

2 2 0,75
2 2 0,35
2 Pares 10,00
20 Pares 0,50
3 10,00
10 0,20
1 20,00
100 0,05
2 paquetes 3,60
1.000 0,10
10 3,00

Otros Recursos (detallar)
10 2 carreras / $20,00

V. Total

$ 200,00

$ 60,00
$ 20,00

$10,00

$1,50
$0,70
$ 20,00
$ 20,00
$ 30,00

$ 2,00
$ 20,00

$8,00

$ 7,00
$ 100,00

$30,00

$ 200,00
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dia.

Alimentacion 10 dias 3 $ 3,00 $ 90,00
Andlisis de laboratorio 3 1 150,00 $ 450,00
Cartografia de la zona 1 10,00 $ 10,00
Internet 15 1 Hora $0,80 $12,00
TOTAL $1.141,2
IVA 14 % $ 159,76
TOTAL $ 1450.96

Elaborado por: Caiza P. Serrano P.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

13.1 CONCLUSIONES.

e Se puedo concluir que mediante los pardmetros analizados de cada uno de los
modelos  obtenidos en el humedal de LIMPIOPUNGO se aplico el modelo
matematico en base a los parametros el fosforo (P), OD, DBO, DQO, turbidez,
coliformes fecales, pH, Calcio, Cianuros y del ICE modelo IBAHO determino la
calidad hidrica del humedal.

e En base a los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio se determiné que los
siguientes parametros DBO, DQO no cumplen con la normativa Ambiental del
TULSMA libro VI anexo 1 tabla 3

e Los respectivos parametros de los cuales consta el modelo, se lo realizo en tablas
comparativas y formulas, en las cuales constan cada uno de los parametros analizados
para exponer su cumplimiento.

e Se ejecutd el modelo, la mayoria de parametros analizados cumplen con la normativa
vigente y al mismo tiempo al desarrollar las formulas mateméticas aplicadas nos dan

como resultado un agua apta para la vida de un ecosistema
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13.2 RECOMENDACIONES

e Realizar varias tomas de agua en diferentes estados climaticos y tiempo para obtener
unos mejores resultados.

e Constatar que lo modelos ejemplos a seguir sean factibles para ejecutar en ecosistemas
humedales.

e Trabajar con los limites maximos permisibles vigentes para poder realizar las tablas
comparativas y posteriormente realizar las formulas.

e La muestra debe ser enviada al laboratorio inmediatamente después de la toma, en
caso contrario debe mantenerse refrigerada.

e Cuanto menor sea el tiempo transcurrido desde la toma hasta el envio al laboratorio,

mas exactos seran los resultados obtenidos.
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15. ANEXOS.

15.1 AVAL DE TRADUCCION.

Universidad
Técnica de

Cotopaxi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del
tema de investigacién al Idioma Inglés presentado por los estudiantes: CAIZA GATIA
EDISON PAUL, SERRANO VILLEGAS NANCY PAULINA, cuyo titulo versa
“PROPUESTA DE UN MODELO DE MONITOREO PARA DEFINIR LA
CALIDAD HIDRICA DE ECOSISTEMAS HUMEDALES, EN EL 'PARQUE
NACIONAL COTOPAXI LAGUNA DE LIMPIOPUNGO?”, lo realizaron bajo mi
supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, agosto del 2017

Atentamente,
7
7
/ / = / = /
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

MARCELO PACHECO PRUNA
C.C. 0502617350

I e

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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15.2 CURRICULUM TUTOR.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Lara Landazuri
NOMBRES: Rendn Arturo
ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 0400488011

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: San Gabriel, 17-Abril-1956

DIRECCION DOMICILIARIA: Latacunga, Locoa
TELEFONO CONVENCIONAL: 032-811-026 TELEFONO CELULAR: 0984-795-339
CORREO ELECTRONICO: renan.lara@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: (NOMBRE Y TELEFONO) Martha Viera 032-
809-576

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTRO | REGISTRO
EN EL CONESUP
CONESUP

TERCER Ingeniero Civil (Hidrélogo) 23abril 2003 | 1005-03-376959

CUARTO Diplomado en Educacién Superior 28:07-2010 | 1020-10-713968

CUARTO Maestria en Gestion de la Produccion 0 éggg&% L

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: CAREN
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Medio Ambiente
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Manejo de los Recursos Hidricos

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 3 de septiembre del 2.001

FIRMA
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Tabla 20: 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.

Parametros Expresados Unida Limite maximo permisible
Como d Agua fria  Agua célida Agua
dulce dulce marinay de
estuario
Clorofenoles mg/I 0,5 0,5 0,5
Bifenilos Concentracion  mg/I 0,001 0,001 0,001
policlorados/PC  total de PCBs.
Bs
Oxigeno O.D. mg/l.  No menoral No menoral No menor al
Disuelto 80% y no 60% y no 60% y no
menor a 6 menor a 5 menor a 5
mg/l mg/l mg/l
Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
hidrégeno
Sulfuro de H,S mg/l 0,0002 0,0002 0,0002
hidrégeno
ionizado
Amoniaco NH; mg/l 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 1,5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 0,1 0,1 1,5
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Boro

Cadmio

Cianuro Libre

Zinc

Cloro residual

Estano

Cobalto

Plomo

Cobre

Cromo total

Fenoles

monohidricos

Grasas Yy aceites

Hierro

Hidrocarburos
Totales de

Petréleo

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos
(HAPs)

Manganeso

Materia flotante

Cd
CN’
Zn
Cl
Sn
Co
Pb
Cu
Cr

Expresado

como fenoles

Sustancias
solubles en

hexano
Fe

TPH

Concentracion
total de HAPs

Mn

Visible

mg/l
mg/l
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

0,75
0,001
0,01
0,18

0,01

0,2

0,02

0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia

0,75
0,001
0,01
0,18

0,01

0,2

0,02

0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia

5,0
0,005
0,01
0,17
0,01
2,00
0,2
0,01
0,05
0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia
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Parametros

Mercurio
Niquel

Plaguicidas
organoclorados
totales

Plaguicidas
organofosforado
s totales

Piretroides

Plata
Selenio

Tensoactivos

Expresados

Como

Hg
Ni

Concentracion
de
organoclorados

totales

Concentracion
de
organofosforad

os totales

Concentracion
de piretroides

totales
Ag
Se

Sustancias
activas al azul

de metileno

Unida
d

mg/l
mg/l

po/l

po/l

mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

Limite maximo permisible

Agua fria  Agua célida Agua
dulce dulce marinay de

estuario

0,0002 0,0002 0,0001
0,025 0,025 0,1
10,0 10,0 10,0
10,0 10,0 10,0
0,05 0,05 0,05
0,01 0,01 0,005
0,01 0,01 0,01
0,5 0,5 0,5
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Temperatura

Coliformes

Fecales

°C

nmp/100 ml

Condiciones Condiciones Condiciones
naturales + naturales +

3 3 3

naturales +

Méxima20 Méaxima32 Maéaxima 32

200 200 200

FUENTE: LIBRO VI ANEXO 1 TABLA 3 (AMBIENTAL, 2000)
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Registro Fotografico.

Fotografia 1: Fotografia 2:
AREA DE ESTUDIO LAGUNA TOMA DE MUESTRA SIMPLE PUNTO 1
LIMPIOPUNGO PARQUE NACIONAL
COTOPAXI.

Fotografia 3: Fotografia 4:

TOMA DE MUESTRA SIMPLE PUNTO 2 TOMA DE MUESTRA COMPUESTA PUNTO 3
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Fotografia 5:

MEDICION DE PH

Fotografia 6:

MEDICION DE TEMPERATURA

FLORA ENDEMICA

Fotografia 7:

Helecho

Fotografia 8:

Musgo
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Fotografia 9: Fotografia 10:

Chocho Romerillo de paramo

Fotografia 11: Fotografia 12:

Algas Chuquiragua
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