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RESUMEN

La Laguna de Atocha estd ubicada en la Parroquia Cusubamba Provincia de Cotopaxi
Canton Salcedo a una altitud de 3576 msnm, el objetivo principal del trabajo fue
determinar el nivel de eutrofizacidn del agua de la laguna, se realizaron los muestreos
uno en época de estiaje (Abril) y el otro en época de lluvia (Junio), con la finalidad de
realizar una evaluacion mas objetiva se midieron parametros de conductividad, oxigeno
disuelto (OD), potencial de hidrégeno (pH), turbidez, nitratos y temperatura,
comprobando que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de la
normativa ambiental nacional vigente, ademés se analiz6 el valor de concentracion de
clorofila “a” con (7,82 mg/m°®) en época de estiaje, y (7,05mg/m3) en época de lluvia
respectivamente, fosforo total con (16.67mg/m®) en época de estiaje, y (14,45 mg/m?3)
en época de lluvia, datos que permitieron establecer el grado de eutrofizacion del agua,
utilizando el indice del Estado Trofico. Los resultados indican que la Laguna de Atocha
se encuentra en un estado Mesotrofico, donde las principales causas que afectan a este
recurso son la actividad ganadera, disposicion de los residuos solidos hacia la laguna.
Es importante tener en cuenta la sectorizacion de las areas de pastoreo con el objetivo
de controlar la presion del ganado y la creacion de areas protegidas que hagan posible
la recuperacién de los pastos naturales en la zona. Ademas, es necesario realizar
capacitaciones a los pobladores del sector que promuevan buenas practicas ambientales,
pero sobre todo el compromiso de las autoridades competentes para crear y aplicar
politicas sobre la proteccion, conservacion, y control del recurso hidrico, mediante la
aplicacion de ordenanzas por la autoridad competente que comprometan la participacion
de la sociedad en general.

PALABRAS CLAVES: laguna, eutrofizacion, clorofila “a”, fosforo total, indice del
estado trofico, mesotrofico.
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ABSTRAC
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TITLE: TO DETERMINE THE EUTROPHIZATION LEVEL OF WATER OF
ATOCHA LAKE OF THE CUSUBAMBA TOWN LOCATED IN SALCEDO
CANTON, COTOPAXI PROVINCE PERIOD 2018.

Author: Toapaxi Gabriela
SUMMARY

The Atocha Lake is located in Cusubamba Town Cotopaxi Province Salcedo Canton to an
altitude of 3576 meters above sea level, the main goal of the yob was to determine the
eutrophication level of water from the lake, samplings were carried out, one during dry season
(April ) and the other one on rainy season (June), in order to make a more objective evaluation,
parameters of conductivity, dissolved oxygen (DO), hydrogen potential (pH), turbidity, nitrates
and temperature were measured, verifying that they are within the maximum permissible limits
of the current national environmental regulations, besides the concentration value of
chlorophyll "a" was analyzed with (7.82 mg / m3) during dry season, and (7.05 mg / m3) on
rainy time respectively, total phosphorus with (16.67mg / m3) on stillage time, and (14.45 mg
/ m3) on rainy season, data that allowed to establish the degree of water’s eutrophication, using
the Index of the Trophic State. The results show that Atocha Lake is in a mesotrophic state,
where the main causes that affect this resource are the livestock activity, disposal of solid waste
into the lake. It is important to take into account the sectorization of grazing areas with the
objective to controlli livestock pressure and the creation of protected areas that make possible
the recovery of natural pastures in the area. In addition, it is necessary to train local people to
promote good environmental practices, but the most important the commitment of the
competent authorities to create and apply policies on the protection, conservation, and control
of water resources, through the application of ordinances by the authority to engage the

participation of society in general.

KEY WORDS: lake, eutrophication, chlorophyll "a", total phosphorus, trophic status index,

mesotrophi
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1. INTRODUCCION

La Constitucion de la Republica del Ecuador vigente a partir del afio 2008, muestra un enfoque
sobre los derechos del agua y la naturaleza induciendo su conservacion y el uso sustentable de
los recursos hidricos, instituciones como la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) han
generado varias politicas relacionadas con la calidad y mitigacién de los efectos de la
contaminacion en los cuerpos de agua, ademas la Ley Organica de recursos hidricos, usos y
aprovechamiento del agua aprobada en el afio 2014 procura fortalecer la participacion

ciudadana entorno a la gestion del agua.

Los factores que inciden en la disminucion de la calidad y cantidad del agua de la Laguna de
Atocha estan relacionados con los residuos sélidos y liquidos producto de las actividades
propias del lugar como es el pastoreo y el turismo, y que son vertidos o descargados hacia la
laguna. Esta laguna es habitat de una poblacion considerable de animales domésticos que se
nutren o se alimentan de la diversidad de flora terrestre y acuatica del entorno, donde la
disposicion directa de los residuos de los mismos es escurridos o arrastrados hacia la laguna.
Esta problematica podria ser la causa de un aumento en la poblacidn de diversas algas, aumento
de la cantidad de materia organica, aumento de nutrientes en la laguna; lo que podria ocasionar
la alteracion del ecosistema acuatico, provocando la muerte de especies acuaticas que se
encuentran en la laguna, incrementando la descomposicién de la materia organica, disminucion

de oxigeno, y aumento de los sedimentos.

Se realizaron dos muestreos “in situ” en los meses Abril y junio, que permitieron medir los
parametros fisicoquimicos y recolectar las muestras de agua; en esta parte de la investigacion
se aplicaron las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 2176 (manejo y conservacion de
muestras) y NTE INEN 2169 (técnicas de muestreo), determinando el estado trofico de las
lagunas al emplear el indice del Estado Trofico propuesto por Carlson en 1977 y modificado
por Aizaki et al., en 1981.

Este estudio permitié generar informacion para identificar el estado actual en el que se
encuentra la laguna en cuanto a la calidad del agua, presentando datos actuales de las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de estos cuerpos hidricos obteniendo informacion
referente al nivel de eutrofizacion que servira como base para investigaciones posteriores y para

generar estrategias de conservacion en base a las caracteristicas de cada laguna.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion tiene como finalidad dar una respuesta a los problemas de
eutrofizacion del agua que actualmente se da en la laguna de Atocha, ubicada en la parroquia
Cusubamba, provincia de Cotopaxi. La situacion actual en la laguna lleva a establecer una
solucion, debido a que la contaminacion y deterioro de los recursos naturales de este lugar
afectan directamente la salud de los moradores de la comunidad aledana.

El tema planteado se justifica porque se pretende generar informacion del nivel de eutrofizacion
del agua de la laguna, que de acuerdo a los resultados que se obtuvieron en los respectivos
analisis de laboratorio y medicion “In situ” se puedan elaborar de alternativas de manejo en la
laguna en base a los niveles de eutrofizacién evaluados. Para la elaboracion de estrategias se
tomaron en cuenta criterios de conservacion, manejo de recursos naturales, turismo entre otros,

con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la comunidad y del medio acuatico.

El presente trabajo de investigacion se realiza con el firme proposito de solucionar en forma
parcial o total el problema de eutrofizacion en la Laguna de la comunidad de Atocha, al realizar
analisis del agua mediante parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos y finalmente la
elaboracion de la propuesta para el adecuado manejo de la misma, en la cual se pretende
encontrar las alternativas factibles, viables y adecuadas , posteriormente implementarlas a
través de la gestion de los recursos econdmicos necesarios para poder solucionar este problema
ambiental. Al mismo tiempo se pretende proporcionar la informacién obtenida a personas,
profesionales, entidades e instituciones, interesadas en participar en proyectos ambientales y
turisticos para la recuperacion de esta laguna. Con los resultados de esta investigacion se espera
ver cambios significativos en las perspectivas de los visitantes, sobre todo en lo que se refiere

al rescate del encanto natural de la laguna de Atocha.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto

DIRECTOS

INDIRECTOS

e Comunidad Atocha

Entidades publicas
Los Turistas
Transporte Mulalillo
Servidores turisticos

Operadores turisticos

Elaborado por: Gabriela Toapaxi




4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dia tras dia el grado de contaminacién ambiental a nivel mundial se incrementa de manera
acelerada uno de los aspectos que ha ocasionado la alteracién del medio natural, es la
eutrofizacion de los lagos siendo un tipo de contaminacion quimica de las aguas que se da
cuando hay un aporte excesivo de nutrientes a un ecosistema acuatico, el cual queda
severamente afectado por ello, por ejemplo se pueden producir de forma natural (mareas rojas)
pero es la afectacion antropogénica la que genera preocupacion.

Los recursos hidricos en Ecuador estan muy contaminados a causa de la actividad natural y
antropogénica, los datos existentes y puntuales realizados por Universidades, Empresas de agua
y ONGs, demuestran altos grados de contaminacidn principalmente de los rios, lagos y lagunas
son las principales amenazas que se afronta en Ecuador en materia ambiental. Segun la
publicacion del Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador (Humedales del Ecuador, 2012)
menciona que casi todos los rios del paisy varios lagos cercanos a las areas urbanas tienen altos
niveles de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5), nitrogeno y fdsforo, lo que ha ocasionado
que la contaminacion este afectando muchos recursos de aguas potenciales y existentes. En la
misma publicacion ademas se indica que en los lagos y lagunas se han evidenciado un
importante grado de turbiedad y gran desarrollo de algas nocivas lo que provoca falta de
oxigenacion y la ruptura de las cadenas tréficas que producen la sobrepoblacion de algunas
especies vegetales.

La laguna de Atocha es uno de los sitios turisticos que se encuentra en la Provincia de Cotopaxi
es visitada por turistas nacionales y extranjeros. Aunque no hay la afluencia significativa de
turistas hacia el lugar, existen varios problemas asociados con las visitas, porque los turistas,
en lugar de contribuir a la proteccion y preservacion de este tipo de entorno natural generan una
afectacion del mismo. Este problema se debe a la falta de vigilancia mas rigurosa por parte de
la comunidad y guarda parques, en las actividades que se realizan los visitantes en las orillas de
la Laguna. Otro de los factores que intervienen en la contaminacion del recurso hidrico, es por

los escurrimientos de desechos organicos y residuos solidos hacia la laguna.



5. OBJETIVOS

General

v Determinar el nivel de eutrofizacion del agua de la Laguna de Atocha de la Parroquia
Cusubamba, ubicada en el cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi periodo 2017- 2018.

Especificos

v Diagnosticar la situacion actual del agua de la laguna mediante la evaluacion de
parametros fisico quimico y bioldgico.

v' Comparar los datos obtenidos con la normativa vigente para evaluar el nivel de
eutrofizacion de la laguna.

v Proponer alternativas de manejo en la laguna con base a los niveles de eutrofizacién, y

tomando en cuenta factores de conservacion, manejo y turismo.



6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1. El agua

El agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas naturales, fundamental
para el sostenimiento y la reproduccion de la vida en el planeta ya que constituye un factor

indispensable para el desarrollo de los procesos bioldgicos que la hacen posible (Diaz, 2013).
6.2. Laguna

Una laguna es una acumulacion de agua de una profundidad menor a la de un lago. Por lo
general sus aguas son dulces y dan lugar a una variada flora y fauna tanto en sus inmediaciones
terrestres como desde el punto de vista acuatico. Se forman habitualmente por la existencia de
un terreno hundido y la presencia de lluvias o la influencia de rios, contraponiéndose a los lagos,

que generalmente deben su formacion a la influencia de los glaciares y su accionar.

En algunos casos, las lagunas se forman de manera artificial, siendo el caso de la laguna de
Atocha, debido al actuar de la mano del hombre; esta circunstancia se debe a distintas
actividades econdmicas, como por ejemplo la necesidad de tener un reservorio de agua para

cultivos y en otros casos para generar energia hidroeléctrica (Gardey, 2013).

6.3. Eutrofizacién

La eutrofizacidn o enriquecimiento en nutrientes de las aguas produce un crecimiento excesivo
de algas y otras plantas acuéticas, las cuales al morir se depositan en el fondo de los rios,
embalses o lagos, generando residuos organicos que, al descomponerse, consumen gran parte
del oxigeno disuelto y de esta manera pueden afectar a la vida acuética y producir la muerte por

asfixia de la fauna y flora.

Algunas de las algas que se desarrollan anormalmente, emiten sustancias toxicas que pueden
matar a los mariscos y peces, hacer que estos no sean aptos para el consumo humano o,
directamente, dar al agua sabores desagradables o hacerla inadecuada para el consumo. El
crecimiento de algas puede afectar también al uso recreativo de embalses y lagos, a la
circulacion del agua en rios y canales y obturar los filtros de estaciones de tratamiento del agua
(Sabando, 2016).



6.4. Proceso de eutrofizacion

Durante mucho tiempo la eutrofizacion fue considerada como un proceso natural, en el cual un
sistema acuatico presenta descarga normal de nutrientes, sedimentos y otros materiales
aléctonos. Un lago, por ejemplo, que recibia aportes de nutrientes, con el tiempo se

transformaba en una ciénaga que una vez consolidada, se convertia en un sistema terrestre.

Para llevarse a cabo este proceso deberd pasar cientos de miles de afios, ademas que es
irreversible. Actualmente se habla de eutrofizacidn, refiriéndose a aquella que esta asociada a
la intervencién del ser humano y que puede desarrollarse a escalas temporales mucho mas cortas
(Aimacaha, 2017) .

El proceso de eutrofizacion estimula el desarrollo de fitoplancton que se debe al aumento de
nutrientes, obteniendo como consecuencia la turbiedad del agua, debido a que aumenta la
descomposicion de la materia organica por disminucion de la fotosintesis a causa falta de luz.
Otra consecuencia gue trae este proceso es la disminucién de la concentracion de oxigeno, lo
que provoca la muerte de organismos y a su vez se incrementan las fermentaciones, dando como
resultado el desprendimiento de gases toxicos tales como: metano, acido sulfhidrico y
amoniaco, entre otros. Todo este proceso conduce a la alteracion de la calidad de vida de los

organismos Vvivos que habitan en el ecosistema y a una degradacion del mismo (Ofia, 2016).

El estado trofico es el peso total de biomasa presente en un cuerpo de agua, pero el nivel trofico
puede ser modificado por factores tales como la temporada y la profundidad en la que se
encuentre el sistema lacustre (Moreira, 2016).

6.5. Categorias Troficas

6.5.1. Oligotrofico

Un lago oligotréfico es un cuerpo de agua con baja productividad primaria, como resultado de
contenidos bajos de nutrientes. Estos lagos tienen baja produccion de algas, vy

consecuentemente, poseen aguas sumamente claras, con alta calidad de agua potable.

Las aguas superficiales de estos lagos tienen tipicamente mucho oxigeno; por lo que, tales lagos
soportan muchas especies de peces, como truchas de lago, que requieren aguas frias, y bien

oxigenadas (Minor, 2013).



6.5.2. Mesotroéfico

Se considera como el nivel tréfico propio de las aguas que contienen cantidades moderadas o
intermedias de nutrientes y que pueden contribuir a un mayor desarrollo de organismos

acuaticos (Loachamin, 2017).

6.5.3. Eutrofico

Enriquecimiento de las aguas con nutrientes a un ritmo tal que no puede ser compensado por
eliminacion o mineralizacién total. Una de sus principales manifestaciones es la proliferacion

de algas y macrofitos en funcion de la carga de nutrientes (Aguamarket, s.f.).

6.6. Evaluacion de la eutrofizacion a través del grado de eutrofia (a)

El indice del Estado Trofico (IET o TSI) propuesto por Carlson (1977), es uno de los méas
utilizados varia entre 0 y 100 es decir, de oligotréfico a hipertrofico. Se obtiene a través de la
transparencia determinada con el disco de Secchi (DS), por ejemplo, un valor de TSI =0
corresponda a una profundidad del DS 64 m y cada incremento de 10 m en TSI representa una
reduccion del 50 %.

El mismo indice puede determinarse a partir de otros parametros, como la concentracion de
clorofila “a” y fosforo total, cuya relacion con la transparencia se ha deducido previamente
(Franco, 2010).

6.7. Causas de la eutrofizacion

Las principales causas antropogénicas de procesos de eutrofizacién pueden ser:

La descarga de aguas residuales, las cuales son ricas en nutrientes, contribuyendo al cambio
trofico del cuerpo de agua receptor.

El uso excesivo de fertilizantes, que genera una contaminacion del agua fundamentalmente por
el aporte de nitrégeno (en forma de sales de nitrato y amonio) y fosforo (como fosfato)
(Aparicio, 2012).

La deforestacion y la erosion en suelos agricolas influyen en la carga de nutrientes, ya que los
escurrimientos al pasar por una tierra que no tiene proteccion, “lavan” la capa fértil, llevandose
consigo los nutrientes de la misma (Aparicio, 2012).

Los lagos eutroficos e hipertréficos suelen ser poco profundos y sufren altas tasas de cargas de

nutrientes procedentes de fuentes tanto localizadas como no. La asociacion de fosforo con



sedimentos es un grave problema para la restauracion de lagos enriquecidos y poco profundos.
Las particulas enriquecidas con fosforo se depositan en el fondo del lago 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 (Katerine Vammen, s.f.)

6.8. Clasificacion del grado de eutrofizacion segun OCDE

Luego de un estudio de 5 afios que abarcd 200 ambientes en 22 paises de Europa occidental,
EEUU, Japén y Australia el Comité de Eutrofizacion de la Organizacién de Cooperacion
Economica y Desarrollo (OCDE) propuso una clasificacion del grado de eutrofizacion de lagos
y embalses, de acuerdo a los valores que alcanzan las variables clorofilas, Secchi y P (Noruego,
2010).

En la tabla 2 se muestra la clasificaciéon “cerrada” llamada asi debido a que utiliza limites

estrictos entre categorias.

Tabla 2 Clasificacion " Cerrada”

Grado de eutrofia Clorofila (mg/m3) P
(mg/m®)
Ultraoligotréfico <1 <4
Oligotrofico 1-2,5 4-10
Mesotréfico 2,5-7,9 10-35
Eutréfico 8-25 35-100
Hipereutrofico >25 >100

Fuente: OCDE (1982)

Cuando las algas se descomponen, se emplea una cierta cantidad de oxigeno disuelto,
comenzando a desaparecer y provocando la mortandad entre los peces; se pierde la calidad del
cuerpo de agua impidiendo el uso recreativo, turistico y doméstico del mismo (Franco, 2010).

6.9. Pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos

6.9.1. Clorofila

La clorofila es el pigmento fotorreceptor responsable de la primera etapa en la transformacién
de la energia de la luz solar en energia quimica, y consecuentemente la molécula responsable
de la existencia de vida superior en la Tierra (Calvo, s.f.).
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Uno de los parametros mas utilizados para determinar el nivel de eutrofizacidn en el agua es la
concentracion de clorofila “a”, considerado el principal pigmento fotosintético presente en las
algas. La clorofila “a” también es un indicador del grado de contaminacion de los ecosistemas
acuaticos y un importante indice del estado fisioldgico del fitoplancton (Pinto et al., 2001;
citado en Rivera et al., 2005). La medicion sistematica de la clorofila “a” se recomienda
ampliamente como un indice confiable, que permitiria un pronto diagndstico de la salud de un
ecosistema (Ofia J. , 2017)

6.9.2. Temperatura

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos procesos
que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad de
las sustancias, aumentando la de los solidos disueltos y disminuyendo la de los gases. La
actividad bioldgica aproximadamente se duplica cada diez grados, aunque superado un cierto
valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos letales para los organismos. Un aumento
anormal (por causas no climaticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en el vertido

de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio de calor (Barba, 2000).

6.9.3. Conductividad

La conductividad, es una medida de la capacidad de una solucion acuosa para transmitir una
corriente eléctrica y es igual al reciproco de la resistividad de la solucion (PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS: CONDUCTIVIDAD, s.f.).

Afirma que los valores de conductividad se utilizan como indice aproximado de concentracion
de solutos, pudiendo estimar asi la calidad del agua y su posible nivel de contaminacion; Massol
(2010), determina la calidad del agua en funcion de la conductividad eléctrica estimando los
siguientes rangos: para agua pura (860 puS/cm). Por otro lado, Roldan y Ramirez (2008), sefialan
que los lagos oligotréficos de altas montafias tropicales presentan valores con rangos entre 20
y 50 uS/cm (Aimacaia, 2017).

6.9.4. pH

El pH del agua mide su acidez o alcalinidad, la escala de valores es de 0 a 14 unidades de pH,
las aguas que tienen un pH inferior a 7 son acidas y las superiores a 7 son basicas el pH
disminuye conforme la acidez se incrementa y el pH se incrementa cuando el OH es adicionado

al agua y la concentracion de H disminuye, el pH es importante porque permite determinar los
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efectos letales del CO2, a un pH de 4.5 se empiezan a manifestar los efectos letales y por el
lado alcalino a 9.5, los lagos eutréficos que son ricos en materia organica poseen valores de
pHSs bajos (aguas acidas) 3.3 a 4.5 turbas, pantanos (Moreta, 2008).

6.9.5. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en el agua proviene de la fotosintesis que realizan los vegetales con
clorofila. Como esta actividad fotosintética es mayor en las capas superiores bien iluminadas,
su concentracion serd mayor a este nivel, en los niveles proximos al fondo, su concentracion es

minima debido a los procesos de oxidacion de la materia organica.

Los consumidores agotan pronto esta provision oxigeno disuelto y sofocan a todos los
organismos del medio acuético, excepto a las bacterias y los organismos capaces de sobrevivir

sin oxigeno. VVemos que todo esto ocurre en la condicion eutrofica (Moreta, 2008).

6.9.6. Fosforo total

La suma de todas las formas de fosforo, inorganicas y organicas, se denomina fosforo total.

El fésforo dispara la productividad ocasionando la eutrofizacidn, en los ecosistemas acuaticos
alterados por descargas los niveles de fosforo se incrementan de manera alarmante la
produccion de cianoficeas, y macrofitas, aumentandose la zona litoral y soldandose el
sedimento haciéndose cada vez menos profundos, estimulando rapida y progresivamente el

proceso de eutrofico de un lago (Moreta, 2008).

6.9.7. Nitrogeno, Nitritos y Nitratos

El nitr6geno es un elemento esencial para el crecimiento de algas y causa un aumento en la
demanda de oxigeno al ser oxidado por bacterias reduciendo los niveles de este, Las diferentes
formas del nitrdgeno son importantes en determinar para establecer el tiempo transcurrido desde
la polucion de un cuerpo de agua (Roldan, 2008).

En el tratamiento biologico de aguas residuales, los datos de nitrdgeno amoniacal y orgéanico
son importantes para determinar si el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los

organismos (Roldan, 2003).
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6.9.8. Turbidez

Es una expresion de la propiedad Optica que origina que la luz se disperse y absorba en vez de
transmitirse en linea recta a través de la muestra. Es producida por materiales en suspension
como arcilla, limo, materia orgdnica e inorganica, organismos planctonicos y demas
microorganismos. Incide directamente en la productividad y el flujo de energia dentro del
ecosistema, la turbiedad define el grado de opacidad producido en el agua por la materia
particulada en suspension. Debido a que los materiales que provocan la turbiedad son los
responsables del color, la concentracién de las sustancias determina la transparencia del agua
puesto que limita el paso de luz a través de ella (Roldan, 2008)

6.10. Normativa Ecuatoriana

Constitucion De La Republica Del Ecuador, publicada en el R.O: Nro. 449 el 20 de octubre
del 2008

Titulo 11: DERECHOS, Capitulo segundo: Derechos del buen vivir, Seccion

primera agua y alimentacién

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida.

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 ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico. Se
regulara 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.
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Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su planificacion,
regulacién y control. Esta autoridad cooperard y se coordinara con la que tenga a su cargo la

gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.

Ley de recursos hidricos

Articulo I11.- Principios de respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas

y comunidades nativas.

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y comunidades nativas,
asi como su derecho de utilizar las aguas, que discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a

la Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia ancestral del agua.

Principio de descentralizacidn de la gestion pablica del agua y de autoridad Unica.

Para una efectiva gestion publica del agua, la conduccién del Sistema Nacional de Gestion de
los Recursos Hidricos es de responsabilidad de una autoridad Unica y desconcentrada.

La gestion publica del agua comprende también la de sus bienes asociados, naturales o
artificiales.

Principio precautorio.
La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafio grave o irreversible que amenace las
fuentes de agua no constituye impedimento para adoptar medidas que impidan su degradacion

0 extincion.

Texto unificado de legislacion ambiental secundario

Libro VI anexo 1.
Norma de calidad ambiental y de descargas de efluentes (recurso agua.)
Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacién de cultivos y otras

actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes.
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Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que

cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

Politica y Estrategia Nacional para la Conservacién y el Uso Racional de los Humedales

en el Ecuador

Aprobada en el 2006 por el Comité Nacional Ramsar, tiene por objetivo conservar los
humedales del Ecuador mediante el uso racional de sus recursos naturales y tomando como base
el enfoque ecosistémico y la participacion y beneficios local y nacional. Como parte de las

estrategias se contempla la gestion participativa de los humedales.
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7. HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa

v" Enla Laguna de Atocha, mediante la aplicacion de los indices de calidad de agua y los

analisis fisicos, quimicos, y biologicos permiten determinar el nivel de eutrofizacion del

agua.

Hipdtesis Nula

v' En la Laguna de Atocha, mediante la aplicacién de los indices de calidad de agua y los
andlisis fisicos, quimicos, y biolégicos no permitirdn determinar el nivel de

eutrofizacion del agua.
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8. METODOLOGIAS (TECNICAS E INSTRUMENTOS)

8.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO O DE LA LAGUNA DE ATOCHA

Figura 1 Ubicacion de la laguna de Atocha

ZONA DE ESTUDIO

LAGUNA DE
ATOCHA

V4866 Y (101893 17)

Area: 9.466 m?

N\

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)
Fuente: Google Earth

La laguna de Atocha esté ubicada a 50 minutos de Salcedo a 10 km de la Parroquia Cusubamba,
a un costado derecho de la casa comunal del sector.

La laguna tiene una profundidad de 40 metros aproximadamente con un Area de 9.466 m?, en
su interior esta edificada una choza de paja con un puente de 15 metros del largo hacia la choza
esta infraestructura se puede realizar pesca deportiva, ademas posee un mirador de la laguna.
En época seca los moradores de la comuna utilizan el agua de la laguna, la misma depende de
los aportes de la laguna Cochahuco para regadio de los cultivos los mismos que lo hacen por
medio de aspersores tecnificados.

Las aguas que llegan a la laguna descienden de las siguientes vertientes:

e La vertiente el Chimborazo.
e La vertiente que proviene de la laguna de Cuchahuco.

e La vertiente Chancarumi.
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La Comunidad de Atocha muestra una gran variedad de flora que esta en un rango altitudinal
de 3600-4800 m.s.n.m. aproximadamente, la flora que se puede apreciar alrededor de la
comunidad se encuentra arbustos de ciprés, eucalipto, retama, tilo, pino, convirtiéndose en una

de las especies mas representativas del sector.

La comunidad posee una fauna considerable de mamiferos y aves, entre ellos caballos, burros,

ganado bravo (Lidia), aves, abejas, mariposas, gallinazos y perdiz.

Segun las cifras del Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda de 2011, el 90 % de los habitantes
se dedican a la ganaderia y agricultura, especialmente al cultivo de las papas (Uvilla) y el 5%
solo se dedica al cuidado del ganado mientras que un 5% se migran a las ciudades para trabajar

como albafiles, choferes, entre otros.

8.2. TIPOS DE INVESTIGACION

e INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo es la recopilacién de datos nuevos de fuentes primarias para un
propdsito especifico. Es un método cualitativo de recoleccién de datos encaminado a
comprender, observar e interactuar con las personas en su entorno natural (QuestionPro, 2015).
En la inspeccion de campo se obtuvo muestras las mismas que fueron analizadas permitiendo
conocer la calidad de agua y por ende determinar el nivel de eutrofizacion de la laguna de
Atocha.

¢ Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a traves de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.
Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las
relaciones que existen entre dos 0 mas variables (Meyer., 2006).

Con este tipo de investigacion se describen las circunstancias mas significativas de la
investigacion y conjuntamente con los objetivos del problema se determing las causas por las
que se ocurre la eutrofizacion en la laguna y los efectos ambientales negativos que causa al

medio ambiente.
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8.3. Métodos y Tecnicas

e Meétodo Inductivo

El método inductivo es un método cientifico que obtiene conclusiones generales a partir de
premisas particulares en el que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de
los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva
que parte de los hechos y permite llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

El presente método se utilizara con el fin de seleccionar los parametros que no cumplan con las
normas de calidad ambiental para ser indicados como problemas para la propuesta de
alternativas de manejo en la laguna en base a los resultados.

e Método Deductivo

El método deductivo es una estrategia de razonamiento empleada para deducir conclusiones
I6gicas a partir de una serie de premisas o principios.

Al realizar la propuesta se conocié las medidas mas factibles y apropiadas con el fin que se
muestre la confiabilidad de la investigacion y de la misma manera la propuesta sefialada pueda

ser implementada.

e Método Descriptivo

Con este método se describid, previo al analisis de agua mediante la medicion de diferentes
pardmetros, las causas que generan el problema de eutrofizacion en la laguna y el efecto que
este produce al lugar, personas y ambiente en general.

e Método Analitico

El Método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion de un
todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los
efectos.

Con el presente método se realizé la toma de muestras recogidas en la laguna, las cuales fueron

medidas “In situ” parametros de pH. Conductividad, Oxigeno Disuelto, Temperatura, a la vez
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se realizaron analisis de laboratorio de parametros de clorofila “a”, Fosforo Total, Nitratos, y

Turbidez, para caracterizar la calidad de agua y determinar el nivel de nivel de eutrofizacién.

8.3 Técnicas

8.3.1. Técnica de datos en campo

Las técnicas de investigacion de campo son aquellas que le sirven al investigador para

relacionarse con el objeto y construir por si mismo la realidad estudiada.

Se utilizé la técnica de campo debido a que permite observar directamente en la laguna la
problematica a estudiar, de esta manera se recopilo informacion empirica sobre la situacion

actual en la que se encuentra y estudiar a fondo la problematica establecida.

8.3.2. Observacion

La Observacion es la técnica de recogida de la informacion que consiste basicamente, en
observar, acumular e interpretar las actuaciones, comportamientos y hechos de las personas u

objetos, tal y como las realizan habitualmente.

Mediante esta técnica de investigacion se encontr6 la problematica, insuficiencias, y hechos
que ocurren en nuestro entorno de esta manera permitio compilar la informacion necesaria para
llevar a cabo la investigacion, para corregir complicaciones de cualquier indole del agua de la
Laguna del sector.

8.3.3. Muestreo

El muestreo es el proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una poblacién con el
fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacion. EI muestreo se realiz6 en base
al protocolo de monitoreo de agua de una laguna.

Mediante esta técnica se conocid los resultados de los analisis del agua de la laguna de Atocha,
para determinar la calidad de agua existente y proponer alternativas de manejo en la laguna en

base a los niveles de eutrofizacion, conservacion, manejo, turismo.
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8.3.4. Protocolo para muestreo de agua de una laguna.

El muestreo debe realizarse en todos los puntos y profundidades disponibles de ingreso y salida.
El cuerpo de agua puede estar termalmente estratificado y producir diferencias significativas
de calidad entre diferentes profundidades. Las investigaciones ecolégicas requieren de un
programa de muestreo mas detallado; que pueden requerir de datos meteoroldgicos y de caudal.
Engrandes masas de agua, normalmente es necesario muestrear desde un bote.
Toma de muestras para agua de una laguna, en base a las normas NTE INEN 2 176:1998 y NTE
INEN 2 169:98:

a. Sedeben preparar 4 botellas de 1It de capacidad, que estén bien lavadas, preferiblemente

que sean de plastico (se pueden utilizar botellas de agua).
b. Se debe cuidar que las botellas la menor cantidad de hendiduras posibles para que no

disminuya el volumen de agua necesario.

8.4. Etapas de estudio

8.4.1. Recopilacién de informacion

La primera se radicé en recopilar la informacion bibliogréfica disponible en Universidades,
Centros de Investigacion, Instituciones Publicas o Privadas tales como estudios realizados en
el pais y a nivel nacional e internacional, entre otros, respectivamente con el area de estudio,
problematica ambiental, estados troficos en lagunas.

Los parametros considerados para este analisis fueron:

Tabla 3 Parametros utilizados para el anélisis

NATURALEZA DEL TIPO DE PARAMETRO METODOS Y TECNICAS
PARAMETRO
FISICO e Temperatura (T°) Medicion “in situ”
e Conductividad
pH

QuUIMICO e Oxigeno disuelto (OD) Medicién “in situ”

e Fésforo total.

e Nitrato Andlisis de laboratorio

e Turbidez
BIOLOGICO e Clorofilaa Anélisis de laboratorio

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)
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8.4.2. Ubicacion de los puntos de muestreo

Para ubicar las &reas de muestreo se efectud una inspeccion de campo y la utilizacion de GPS
para la toma de muestras de la laguna la misma que se ubicé cuatro puntos recolectando una

muestra superficial para cada uno de ellos.

Imagen 1 Ubicacion de los puntos de muestreo.

w @
300m (983ft)
P3 Punto Norte

5.366 m? (57.759 ft?)

P4 salida del agua de la laguna

RZ Entrada de vertientes de agua hacia la laguna

P1 Entrada principal 2 Ia laguna

Googleu

Elaborado por: Gabriela Toapaxi
Fuente: Google Earth

8.4.3. Zonas de muestreo

Para la ubicacion exacta se considero lo siguiente:

Ubicacion de ingresos y salidas de efluentes (cuerpos de agua naturales o trasvases), presencia
de algas (macrofitas), ubicacion de fuentes contaminantes, vertimientos, botaderos de residuos
solidos, entre otros, se situaron las areas del cuerpo de agua donde se desarrollan actividades
especificas tales como pesca, recreacion, entre otros (Tabla 4).

Tabla 4 Ubicacion de los puntos monitoreados

Puntos Monitoreados COORDENADAS PLANAS
Altitud: 3576
Este Norte
P1 Entrada alalaguna 752629 9880059
P2 Entrada de vertientes de agua hacia la laguna. 752575 9880107
P3 Punto Norte 752636 9880162
P4 Salida del agua de la laguna 752625 9880156

Fuente: Gabriela Toapaxi
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8.4.4. Obtencion de muestras y mediciones

Se realizé dos muestreos en diferentes épocas, la primera en el mes de Abril correspondiente a
la época mas lluviosa y un muestreo en el mes de Junio con menor cantidad de precipitaciones,
en cada una de las campafas se recolectaron un total de 4 puntos de muestras, el muestreo se
llevé a cabo aplicando las normas NTE INEN 2176:2013 (manejo y conservacion de muestras)

y NTE INEN 2169:2013 (técnicas de muestreo) detalladas de la siguiente manera:

* Se registro la ubicacion exacta del punto de muestreo por medio del GPS, se utilizo6 recipientes
de un litro previamente preparados con botellas plésticas cubiertas con papel aluminio en su
totalidad para evitar la fotooxidacion de los pigmentos, se enjaguaron tres veces con el agua de
la laguna, con el fin de evitar la contaminacion de la muestra con otras sustancias, finalmente
se almacenaron las muestras en los respectivos recipientes y se colocaron en un recipiente de

aislamiento térmico (cooler) para su preservacion a una temperatura aproximada de 4 °C.

8.5. Parametros medidos “In situ”

Para evitar la alteracion de los pardmetros medidos en el campo es necesario disminuir los
efectos del factor de tiempo, es decir el anélisis de muestra se deben realizar lo mas pronto
posible de una muestra o un punto de monitoreo es por ello que se desarrollo la lectura “in situ”
del pH, oxigeno disuelto, conductividad y temperatura de inmediato mediante el uso del equipo
multiparamétrico segun el instructivo de uso del equipo multiparamétrico WTW del laboratorio
de calidad ambiental de la Universidad Internacional del Ecuador el mismo que se encontraba

calibrado con anterioridad.

Para la medicion de los parametros pH, temperatura y conductividad eléctrica se introdujo las

sondas por un tiempo aproximado de tres minutos hasta estabilizar el valor medido.

En cuanto al OD se colocd la sonda directamente en el cuerpo de agua esperando su
estabilizacién por un tiempo maximo de cinco minutos, el mismo que los datos obtenidos en el

muestreo fueron registrados en una libreta de campo (Anexo 7).
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8.6. Analisis de laboratorio para clorofila “a”

Para el analisis de clorofila “a” se tomaron muestras en temporada de lluvia y en temporada
seca, se utilizaron envases plasticos de 100 ml, rotulados, identificados y adaptados de tal
manera que sean lo mas idoneos posible para la preservacion de la muestra. En funcion de los
parametros a ser analizados, debido a la sensibilidad del mismo, se cubrio el recipiente con
papel aluminio y cinta adhesiva, para evitar el paso de la luz solar y la incidencia de la misma
sobre el contenido del envase los mismos que se preservaron a 4 °C y se ingresaron al
laboratorio de calidad ambiental de la Universidad Internacional del Ecuador para su respectivo

andlisis.

8.7. Procedimiento para la toma de muestras y la lectura de parametros de campo.

Las muestras que se tomaron para los analisis de los parametros fosforo total, nitrato y turbidez
se almacenaron en frascos transparentes de plastico de 100ml, correctamente rotulados, los
mismos que se preservaron a 4°C. Se ingresaron al laboratorio antes de las 24 horas con su
respectiva cadena de custodia de acuerdo al procedimiento de muestreo de agua del laboratorio
de calidad ambiental de la Universidad Internacional del Ecuador.

8.8. Determinacion del nivel de eutrofizacion

El método utilizado para determinar el nivel tréfico de la laguna es el propuesto por la
Organizacion de Cooperacion Econémica y Desarrollo (OCDE) en la que propuso una
clasificacion del grado de eutrofizacion de lagos y embalses, de acuerdo a los valores que
alcanzan las variables clorofilas, y P.

Para la determinacion del nivel de eutrofizacidn se utilizaron las siguientes formulas:

Las formulas que figuran a continuacién resultan de una modificacion realizada por Aizaki et
al (1981) a la propuesta por Carlson (1977).

TSIClorf a: Indice del Estado Trofico para clorofila “a”.

Formula 1

Ln(clorofila a))

TSICl =10 (2,46
orof a * + In (25)
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TSIF6sforo Total: indice del Estado Trofico para Fosforo Total.
Formula 2

TSI Ptotal = 14,42 In (Ptotal) + 4.15

Los resultados obtenidos de TSI se compararon con la escala de valores del estado trofico en
los cuerpos de agua (Tabla 13).



8.9. Limites maximos permisibles con los que se compararon los parametros

v" CONDUCTIVIDAD (us/cm)

Segun (Goyenola, 2007)

Tabla 5 Limites maximos para la conductividad en una Laguna

Criterios Limites
Agua pura <280
Poco contaminada 280 —430
Contaminada 430 -600
Muy contaminada 600 — 860
Excesivamente contaminada >860

v Oxigeno disuelto mg/l

Segun (Goyenola, 2007)

Tabla 6 Rangos de concentracién de Oxigeno Disuelto

Criterios Limites
Condicion anoxica 0
Condicion hipoxia 0-5
Condicidn aceptable 5-8
Condicion buena 8al2
Sobresaturacién >12

Segun Tabla 3, Anexo 1, Libro VI, TULSMA (2015)

Tabla 7 Rangos de concentracion de Oxigeno Disuelto

Criterios Limites

Calidad de agua para riego agricola 3

Calidad de agua para uso recreativo con | 6

contacto secundario

25



v Potencial de hidrégeno pH

Tabla 8 Limites maximos permisibles para la concentracion de pH

(2015)

Calidad de agua para uso recreativo con

contacto secundario

Criterios Limites
Segun Tabla 3, Anexo 1, Libro VI, | 3
TULSMA (2015)

Calidad de agua para riego agricola
Tabla 7, Anexo 1, Libro VI, TULSMA | 6
(2015)
Calidad de agua para uso recreativo con
contacto secundario
Segun 6,5y75
Sistemas Iénticos
Lagos no contaminados 6,0y 9,0
Tabla 2, Anexo 1, Libro VI, TULSMA | 6,5a9,0
(2015)
Calidad admisible para la preservacion de
la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces, marinas y de estuarios
Tabla 7, Anexo 1, Libro VI, TULSMA | 6,0a9,0

26
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v" TEMPERATURA °C

SEGUN Roldan y Ramirez (2008)

Tabla 9 Limites maximos para determinar la temperatura en una laguna

Criterios Unidad Descripcion Limite maximo
permisible
Temperatura (°C) Lagos y lagunas con 12 a 15.
altitudes de 3000 a
4000 ms.n. m.
v" NITRATOS

Concentracion de nitrato en fuentes de agua segun (El departamento de Itali, Argentina)

Tabla 10 Concentracidn de nitratos en fuentes de agua

Fuente Media Rango
Laguna 0,99 0.05-4

v Fosforo total y clorofila “a”

Grado de eutrofia que pueden alcanzar un cuerpo de agua para los diferentes estados tréficos y

los diferentes valores de clorofila, transparencia y fésforo segin OCDE.

Tabla 11 Grado de Eutrofilia para un cuerpo de agua

Grado de eutrofia Clorofila P
(mg/m3) (mg/m3)
Ultraologotréfico <1 <4
Oligrotrofico 1-25 4-10
Mesotrofico 2,3-7,9 10-35
Eutrofico 8-25 35-100
Hipertrofico >25 >100




v" TURBIDEZ

Segun NORMA INEN 1 108

Tabla 12 Limites maximos permisibles para determinar la Turbidez

Criterios

LIMITE DESEABLE

LIMITE MAX. DISPONIBLE

Turbidez

SNTU

5NTU

TSI para clorofila y fosforo total segun OCDE.

Tabla 13 Estado tréfico en cuerpos de agua

ESTADO DE EUTROFIA

TSI

CLOROFILA Y FOSFORO TOTAL
mg/m®

Oligotrafico 0 0,04
10 0,12
20 0,34
30 0,94
Mesotréfico 40 2,60
50 6,40
60 20,00
Eutrofico 70 56.00
80 154.00
90 427.00
Hipereutréfico 100 1183.00

Fuente: OCDE
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. Causas principales de la eutrofizacion de la laguna de Atocha

Actividad ganadera

La comunidad de Atocha una gran parte se dedica a la actividad ganadera, los cuales son
pastoreados en los contornos de la laguna en temporada de lluvia y en las inmediaciones en
temporada de estiagje originando una mayor acumulacion de materia organica que
posteriormente se deposita en la laguna ya sea por escorrentia (lluvia) o por defecacion directa
(estiaje) Ver Anexo 4, fotografia 2.

Vertimiento de residuos sélidos hacia la laguna.

La disposicidn de residuos solidos que registra la laguna de Atocha crea muchos inconvenientes
sobre todo a las mismas personas que arrojan la basura a los alrededores de este cuerpo de agua.
El deposito de desechos, tanto solidos como liquidos, reducen el area hidraulica dando lugar a
efectos negativos, como el estancamiento de agua, que genera nidos de mosquitos y focos
infecciosos acabando con la flora y fauna natural, matando a miles de aves y otras especies

como las truchas que confunden los pequefios pedazos de plastico con comida. Ver Anexo 4.
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Resultados de los parametros fisico, quimico y Biologico

10.2. Temperatura

La temperatura es un elemento muy significativo para la desnitrificacion, asi como en la
distribucion, periodicidad y reproduccidn la temperatura esta relacionada con la altitud a la que
se encuentran las lagunas (3576 msnm), es por esta razén que en la laguna de Atocha los
niveles de temperatura promedio son de 14,6 °C en época lluviosa y 12,9 °C en temporada de
estiaje, con las que se determind que no existe una variacion importante entre los valores ya
que se encuentran dentro del rango maximo y minimo de desviacion (12°c- 15°c ) al encontrarse

a mayor altitud presenta la temperatura mas baja.

Es necesario indicar que una caracteristica de los lagos tropicales de alta montafia es presentar
temperaturas mas o menos uniformes a lo largo del afio, la temperatura es un factor importante
para la produccion de la clorofila “a”. Ademas, la temperatura afecta la fotosintesis a nivel
estomatico y cloroplastico, como también la velocidad de las reacciones metabolicas (Bautista-
Villarreal M., 2016)

Tabla 14 Temperatura en la laguna de Atocha

TEMPERATURA °C ALTITUD: 3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 14,6 °C 13,5 °C 752629 9880059
2 13,3°C 12,3 °C 752575 9880107
3 14,3 °C 13 °C 752636 9880162
4 13,8 °C 128 °C 752625 9880156
TOTAL 14 °C 12,9

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)

Grafico 1 Comparacion de la temperatura en diferentes temporadas.
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Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)
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10.3. Conductividad

El agua natural tiene iones en disolucion y su conductividad es mayor y proporcional a la
cantidad y caracteristicas de esos electrolitos, por esto se usan los valores de conductividad
como indicadores aproximados de la concentracién de solutos.

La conductividad eléctrica en la laguna de Atocha promedio en época lluviosa es de 66,47
usS/cmy en la época de estiaje es de 67,4uS/cm. En el TULSMA no existe un criterio para la
evaluar la Conductividad eléctrica, esto puede ser a que se considera una variable de tipo
organoléptico, ademas de ello es un valor a tener en cuenta debido a que su variacion puede
indicar problemas de contaminacion asociados a sales disueltas de distinto origen, por lo cual
se tomd en cuenta los valores de calidad de agua de la Directiva Europea 98/83/CE, debido a
que fija como parametro indicador un valor de 2500 pS/cm, por tanto los valores de las

diferentes épocas ( lluvia y sequia) se encuentran muy por debajo de este limite.

La conductividad no tiene mucha diferencia entre los dos meses de monitoreo, por lo que no se

consideran cambios importantes en la calidad del agua respecto a esta variable.

Tabla 15 Conductividad en la Laguna de Atocha

Conductividad ps/cm ALTITUD: 3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas

(Abril) (Junio) X Y
1 67,7 68,4 752629 9880059
2 63,2 64,4 752575 9880107
3 67,4 68,1 752636 9880162
4 67,6 68,7 752625 9880156
Total 66,47 67,4

Elaborado por: Gabriela Toapaxi

Gréfico 2 Comparacion de la conductividad en diferentes épocas
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Elaborado por: Gabriela Toapaxi
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10.4. pH

De acuerdo a los valores obtenidos de pH 7,01 en temporada de lluvias y 7,07 en temporada de
estiaje, se induce que esté considerada aun como laguna debido a que al poseer valores de pH
mas bajos entre 3,3 y 4,5 con tendencia &cida, estaria sefialado como turba o pantano. Los
valores registrados se consideran normales para un agua natural y no suponen ningun

problema para la vida acuética.

Tomando en cuenta los criterios de calidad admisible para la preservacién de la vida acuética y
silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios estipulados en la Tabla 7; los parametros de
los niveles de la calidad de agua para riego agricola determinados en la Tabla 3 y los criterios
de calidad de agua para fines recreativos mediante contacto secundario presentados en la Tabla
7, Anexo 1, Libro VI del Acuerdo Ministerial 97-A de julio de 2015, TULSMA. Los valores
de pH se encuentran dentro de los limites permisibles en el primer caso de 6,5 a 9,0; con relacion

a riego y uso recreativo de 6,0 a 9,0.

Tabla 16 pH del agua de la Laguna de Atocha
Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)

pH ALTITUD: 3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 7,12 7,16 752629 9880059
2 7,10 7,20 752575 9880107
3 6,86 6,95 752636 9880162
4 6,98 7,0 752625 9880156
Total 7,01 7,07

Grafico 3 Comparacidn del Ph en diferentes temporadas.
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Elaborado por: Gabriela Toapaxi
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10.5. Oxigeno Disuelto

Las cantidades de oxigeno disuelto que se encuentran en la laguna de Atocha en la temporada
de lluvia son de 5,97 mg/l y en temporada de estiaje son de 5,91mg/l. Estos resultados
demuestran que el oxigeno disuelto es favorable para el crecimiento y desarrollo normal de los
seres Vvivos, las concentraciones altas de nutrientes pueden cambiar en gran medida el oxigeno

disuelto durante el dia debido a la actividad fotosintética de algas y plantas acuéticas.

Al comparar este resultado con los rangos propuestos por (Goyenola, 2007) la condicion que
presentan es aceptable al estar dentro del rango de 5 a 8 mg/l, lo que indica que el oxigeno
disuelto es adecuado para la vida de la gran mayoria de especies de peces y otros organismos
acuaticos. Por otro lado, este resultado es adecuado al no presentar valores inferiores a 3 mg/I
(criterio de calidad de agua para riego agricola) y 6 mg/l (criterio de calidad de agua para fines
recreativos mediante contacto secundario) establecidos en el TULSMA, Libro VI, Anexo 1,
tablas 3y 7.

Tabla 17 Oxigeno Disuelto del agua de la Laguna de Atocha

Oxigeno disuelto (OD) mg/I ALTITUD: 3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 5,45 5,89 752629 9880059
2 6,05 5,82 752575 9880107
3 6,42 5,93 752636 9880162
4 5,98 6,01 752625 9880156
Total 5,97 5,91

Elaborado por: Gabriela Toapaxi

Gréfico 4 Comparacidn del oxigeno disuelto en temporada de lluvia y estiaje.
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10.6. Nitratos

El nitrato en concentraciones mayores a los 10mg/L, puede ser toxico para muchos organismos

el nivel natural de nitrato en aguas superficiales es tipicamente bajo (menor a 1mg/L), pero en

efluentes contaminados puede llegar a 30 mg/L.

Los resultados obtenidos en época de lluvia son 0,07 mg/l y en época de estiaje es de 0,07mg/I
determinando que no se muestra peligro de eutrofizacién por este nutriente, debido a que
encuentra dentro de las concentraciones establecidas, cumpliendo con los limites permisibles

(10 mg/l) establecidos en el Texto de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS).

El exceso de nitrato es también una fuente de nitrégeno que puede estimular el crecimiento de
algas, de acuerdo con muchos expertos en este tipo de habitat, un nivel bajo de nitrato mejora

la salud de peces e invertebrados.

Tabla 18 Nitratos del agua de la Laguna de Atocha

Nitratos mg/I ALTITUD: 3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE | Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 0,07 0,06 752629 9880059
2 0,08 0,08 752575 9880107
3 0,06 0,07 752636 9880162
4 0,08 0,07 752625 9880156
Total 0,07 0,07

Elaborado por: Gabriela Toapaxi

Grafico 5 Comparacion del Nitrato en temporada de lluvia y estiaje.
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10.7. Fésforo total en la laguna de Atocha

La carga promedio total de fosforo total en los 4 puntos de monitoreo en la temporada de lluvia
fue de 16,67 mg/m3 y estiaje fueron de 14,45 mg/m3

Al comparar las concentraciones de fosforo total obtenidos con la clasificacion del nivel trofico
propuestas por OECD (1982), se evidencia que la laguna de Atocha presenta un nivel
mesotradfico, ya que el valor propuesto por la organizacion es 10-35 (mg/m3) y en el cuerpo de
agua se encontré una concentracion de 16,67 mg/m3) en la temporada de lluvia y 14,45 mg/m?3)
en temporada de estiaje respectivamente.

Igualmente se obtuvo el mismo resultado mesotréfico, TSI =21,74 en época lluviosa y en época
de estiaje de 20,83 utilizando la metodologia segn Carlson (1977) donde el valor propuesto
por el autor es un > 30 - < 60, el aumento del fosforo total podria atribuirse principalmente a la
actividad ganadera, que puede llevar a una degradacion seria de las aguas

Superficiales y subterraneas.
Tabla 19 Fosforo Total del agua de la Laguna de Atocha

FOSFORO TOTAL (mg/m3) ALTITUD:3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 15,5 12,5 752629 9880059
2 17,7 15,6 752575 9880107
3 14,6 13,3 752636 9880162
4 18,9 16,4 752625 9880156
Total 16,67 14,45

Elaborado por: Gabriela Toapaxi

Grafico 6 Comparacion del fosforo total en diferentes épocas
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10.7.1. Indice del estado tréfico del fosforo total

Para determinar el estado trofico del fosforo total se tom6 en cuenta la siguiente formula:

TSI Ptotal = 14,42 In (Ptotal) + 4.15

Mediante el método de la Carlson, el indice de estado trofico promedio del fosforo total para la

temporada de lluvia es TSI = 21,74 y para la temporada de estiaje es TSI = 20,83 como se

presenta en el cuadro N°.19

Tabla 20 indice de estado tréfico del Fosforo Total segtin Carlson

MUESTRA LLUVIA ESTIAJE
(Abril) (Junio)
1 21,31 19,96
2 22,18 21,35
3 20,93 20,35
4 22,55 21,66
TOTAL 21,74 20,83

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)

Grafico 7 TSI del fésforo total en diferentes épocas
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10.8. Turbidez
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En las muestras se obtuvo valores promedios de 3,16 en época lluviosa, 2,91 en época de estiaje

el parametro deseable limite es 5,0 y méaximo es 5,0, lo que significa que es inferior al limite y

maximo permisible dentro de la norma INEN1108 estableciendo no se encuentran pardmetros

dentro de la norma ambiental, esto se debe a la vegetacion en los alrededores de la laguna

generando un aporte de minerales al agua, ademas de provocar mayor turbidez por la presencia

de particulas disueltas esto interfiere con la actividad fotosintética de otras algas en el fondo de

la laguna ocasionando que mueran y sedimenten, dejando un nicho que es colonizado por las

cianobacterias.

Tabla 21 Turbidez del agua de la Laguna de Atocha

Turbidez NTU ALTITUD:3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE Coordenadas
(Abril) (Junio) X Y
1 3,02 2,82 752629 9880059
2 3,89 3,65 752575 9880107
3 2,80 2,47 752636 9880162
4 2,96 2,75 752625 9880156
TOTAL 3,16 2,91

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)

Gréfico 8 Comparacion de la Turbidez en diferentes épocas
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10.9. Clorofila “a”

Los niveles de concentracion promedio de la clorofila “a” en los 4 puntos de monitoreo para la
temporada de lluvia y estiaje son de 7,82 mg/m3 y 7,05 respectivamente.

Los resultados de las mediciones de clorofila “a” se compararon con las metodologias
propuestas por OECD (1982) y Carlson (1977). De acuerdo a la primera metodologia se
encuentra en un nivel mesotréfico ya que el valor propuesto por el autor es 2,3-7,9 mg/m3
encontrandose dentro del rango establecido.

Al comparar con la segunda metodologia también se encuentra en un nivel de eutrofizacion
mesotrofico (50 < TSI < 70) debido a que los resultados alcanzados fueron: TSI= 47,02 y
TSI=45,89 (Tabla N°23). EI cambio climatico afecta directamente a la vegetacion de las
lagunas, debido a que el incremento de la temperatura estimula la produccién de la clorofila y
por ende mayor proliferacidén de vegetacidn flotante como los lirios, y de columna de agua con

predominio de plantas subemergentes y altas.

Tabla 22 Concentracién de clorofila "a" del agua de la Laguna de Atocha

Clorofila(mg/m3) ALTITUD:3576
MUESTRA LLUVIA ESTIAJE | Coordenadas
(Abril) (Junio) X v
1 7,514 6,289 752629 9880059
2 8,305 7,470 752575 9880107
3 7,143 6,903 752636 9880162
4 8,328 7,577 752625 9880156
TOTAL 7,82 7,05

Elaborado por: Gabriela Toapaxi (2018)

Grafico 9 Comparacion de Clorofila “a" en diferentes temporadas
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10.9.1. indice del estado tréfico de la clorofila “a”
Para determinar el estado trofico del fosforo total se tomé en cuenta la siguiente formula:

Ln(clorofila a))

TSI Cl fa=1 (2,4
SI Clorof a 0 * 6+ Ln (25)

Mediante el método de la Carlson, el indice de estado tréfico promedio del fésforo total para la
temporada de lluvia es TSI = 47,02 y para la temporada de estiaje es TSI = 45,89 como se

presenta en el cuadro N°.19

Tabla 23 indice del estado trofico de la clorofila "a" segun Carlson

MUESTRA LLUVIA ESTIAJE
(Abril) (Junio)

1 46,61 44,66

2 47,70 46,54

3 46,05 45,68

4 47,73 46,70

TOTAL 47,02 45,89

Elaborado por: Gabriela Toapaxi

Gréfico 10 Comparacion del indice del estado tréfico de la clorofila "a" en diferentes temporadas
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11. Alternativas de manejo en la laguna con base al nivel de eutrofizacion tomando en
cuenta factores conservacion, manejo, turismo.

Al realizar los respectivos analisis de los diferentes pardmetros fisico-quimico y bioldgico en
la laguna de Atocha se comprobd la hipétesis nula, determinando que la misma se encuentra en
un nivel de eutrofizacion mesotrofico, provocado por actividades antropicas tales como son el
mal manejo de los residuos sélidos y la presencia de pastoreo de ganado en las orillas que
contaminan los cuerpos de agua con sus deposiciones incrementado la descomposicion de
materia organica y por ende causando la eutrofizacion. Debido a la situacién en la que se

encuentra se debe implementar lo siguiente:

++ Establecer una adecuada gestion de la conservacion de la laguna

Es necesario contar con el compromiso de las autoridades competentes, pero también es
imprescindible contar con el compromiso crear y aplicar politicas protectoras del ambiente
natural, mediante la formulacion de ordenanzas que comprometan la participacién de la
sociedad en general y la participacion activa de todos los actores sociales involucrados, puesto
que en gran medida ellos son los responsables de los problemas de contaminacion y por otra
parte que ellos son los directos beneficiarios de los recursos naturales de la region y los directos

afectados de los dafios ambientales.

+ Retirada de escombros

La retirada de los depdsitos de escombros y otros residuos sélidos existentes, tanto en los
alrededores como en el interior de la laguna, tendria evidentes beneficios para el entorno. Se
recuperarian zonas de aguas libres en el interior del vaso lacustre, reduciendo el efecto de
colmatacion producido por los aportes de residuos, eliminando una importante fuente de

contaminacidn y eutrofizacion significaria, ademas, una mejora atractiva del paisaje.
% Implementacion de contenedores para reciclaje
Los recipientes a utilizarse para el almacenamiento de desechos sélidos deberan evitar el

contacto de estos residuos con el medio asegurando que los desechos solidos que sean

generados por la comunidad, visitantes y turistas, no sean arrastrados o infiltrados hacia la
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laguna. Los recipientes deberan encontrarse protegidos en lugares que estén bajo una cubierta
ya sea de madera, plastico o cualquier otro tipo de material, con el objeto de impedir el ingreso
de la lluvia, evitar que se produzcan lixiviados de los recipientes. La disposicion o destino final
de los desechos sélidos comunes sera ejecutado a través de carros recolectores hacia el botadero
mas cercano.

Adicionalmente el material que sea posible de recuperar o reciclar (papel, cartones, vidrios
plasticos entre otros se debera colocar en recipientes especiales para tal efecto, debidamente
identificados.

Se deben aplicar los siguientes colores para los recipientes de almacenamiento de residuos:

e Para papel y cartdn, vidrio: Color azul

e Para residuos no aprovechables (waipes y trapos): Color negro o Rojo
e Para residuos organicos: Color verde

e Para residuos de aceite usado: Color gris 0 Rojo

e Para residuos metalicos: blanco o cafe

e Para residuos pléasticos: Color amarillo.

+ Vigilancia participativa comunitaria

Actividades como el turismo, el crecimiento urbano, la agricultura y la ganaderia intensiva y
extensiva, representan factores de riesgo si éstas no se desarrollan en armonia con la
normatividad vigente, para minimizar estos riesgos, se necesita de una vigilancia, el area a
vigilar es extensa y con zonas de acceso muy dificil, las autoridades responsables de ejercer
esta tarea no cuentan con el personal debidamente capacitado y en cantidad suficiente, por estos
motivos, es necesario apoyarse en las comunidades que inciden directamente en la laguna, para
que ellos contribuyan a las tareas de vigilancia de los recursos naturales mediante el

establecimiento de comités de vigilancia participativa comunitaria capacitados.
+«+ Capacitacion a la comunidad de Atocha
Capacitar y concienciar al personal de las comunidades que se encuentran dentro del area de

estudio acerca del adecuado manejo de residuos solidos y la incidencia que tiene la ganaderia

y la agricultura en la contaminacion del medio ambiente. La capacitacion al personal debe
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realizarse a través de charlas programadas conjuntamente con el GAD de Salcedo, Ministerio
del Ambiente de Cotopaxi entre otras entidades publicas, en las cuales se indiquen los
principales impactos ambientales que causan los residuos de tipo agricola, ganadero y la
deforestacion y sus adecuadas medidas de mitigacion, ademéas del conocimiento efectivo de
procedimientos adecuados para la manipulacion y almacenamiento temporal de desechos.

Se pretende llegar a un acuerdo con los municipios y juntas parroquiales del cantén, asi como
con otros actores que tienen injerencia directa en la laguna, para de esta forma establecer
compromisos que permitan conservar estos ecosistemas y contribuir al desarrollo sostenible de

la comunidad.

% Minimizar la contaminacion mediante buenas précticas pecuarias

e Llevar a cabo la concientizacion a todos los ganaderos de la comunidad de la zona sobre
la incidencia que tiene la ganaderia en la contaminacion del medio ambiente.

e Las medidas a tomar en cuanto a las actividades pecuarias para evitar el deterioro de la
calidad de agua son respetando los limites de la capacidad de carga animal para los
paramos, que para el caso del ganado bobino es de 4 cabezas por hectarea segun el
(SINAGAP, s.f).

e Es importante que los animales no entren en contacto con las fuentes de agua, por lo
tanto, deberian cercar a los alrededores de la Laguna o construir abrevaderos que no

tengan contacto con los cauces naturales.

« Turismo

En forma general, se establece que las comunidades asentadas en el area de influencia de la
laguna de Atocha, poseen una gran potencialidad, lamentablemente el desarrollo turistico de
esta zona se ve limitado y entorpecido principalmente por falta de una adecuada infraestructura
turistica. En este aspecto es necesaria la restauracion de vias de acceso, aumentar la frecuencia
de transporte pablico, ampliacion y mejoramiento de la capacidad de hospedaje que sirva para
el alojamiento de los turistas o visitantes, implementacion de restaurants que sirvan para la

alimentacion de los turistas o visitantes.
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% Gestion de recursos financieros y técnicos
Para que las alternativas de manejo se concreten se requiere buscar financiamiento no solamente
para la elaboracion e implementacidn de esta propuesta, sino también de los futuros programas
y proyectos que se identifiquen y prioricen dentro de las alternativas para el buen manejo de la
Laguna. Estos recursos deberian provenir de los aportes de los gobiernos nacional, regional,
provincial y cantonal, asi como de otras organizaciones e instituciones interesadas en la

conservacion del area.
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11. DISCUSION

En Ecuador no existe un sistema para la clasificacion de lagos en distintos tipos basado en el
estado trofico. Se utilizo clasificaciones empleadas a nivel internacional como las propuestas
por OECD (1982), APHA (1981) y Carlson (1977). De acuerdo a estos criterios se comprob6
que la laguna de Atocha muestra un estado mesotréfico para las variables de fosforo total y

clorofila “a”.

El valor promedio mas alto de la concentracion de clorofila “a” registrado en este estudio fue
7,82mg/m® en época de lluvia, al igual que el parametro de fosforo total con un promedio de
16,7 mg/m? con respectos a las otras lagunas estudiadas. Rivera et al., (2005) establece que a
concentraciones de clorofila “a” menores a 60 mg/m3 el método proporciona resultados
confiables para sistemas acuaticos, por tanto, los resultados obtenidos en esta investigacion

podrian ser considerados validos.

La conductividad presenta valores inferiores a 70 (uS/cm) debido a la baja cantidad de iones
disueltos, la laguna de atocha tiene el valor méas alto en la temporada de estiaje con una media
de 67,4 (uS/cm), y en temporada de lluvia muestra un resultado méas bajo con una
conductividad promedio de 66,47 (uS/cm), comparando estos datos con los limites establecidos
por Massol (2010) se considera que el agua presente en las lagunas es pura al tener valores
inferiores a <280 (uS/cm); los resultados bajos de conductividad son una caracteristicas de los

lagos oligotroficos de altas montafas tropicales de acuerdo con Roldan y Ramirez (2008).

La concentracion promedio de oxigeno disuelto (OD) en la laguna es aproximadamente 6 mg/I;
al comparar este resultado con los rangos propuestos por Goyenola (2007), la condicion que
presentan es aceptable al estar dentro del rango de 5 a 8 mg/lI demostrando que se puede dar un
desarrollo normal de la vida acuética; por otro lado, este resultado es adecuado al no presentar
valores inferiores a 3 mg/l (criterio de calidad de agua para riego agricola) y 6 mg/l (criterio de
calidad de agua para fines recreativos mediante contacto secundario) establecidos en el
TULSMA, Libro VI, Anexo 1.

La temperatura esta relacionada con la altitud a la que se encuentran las lagunas, es por esta
razén que la laguna de Atocha presenta temperaturas con promedios de 14 y 12,9 °C
respectivamente con una altitud de 3576 msnm, al encontrarse a mayor altitud presenta la
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temperatura mas baja, es necesario indicar que una caracteristica de los lagos tropicales de alta

montafa es presentar temperaturas mas o menos uniformes a lo largo del afio.

Los resultados promedio de pH obtenidos en la laguna de Atocha sefiala que se encuentran
dentro de los rangos de pH propuestos por Roldan y Ramirez (6,5 -7,5) para sistemas Iénticos
y por Studer (6 a 9) para lagos no contaminados, cumpliendo también con los limites
establecidos por el TULSMA en cuanto a calidad de agua para riego agricola (6-9), para uso

recreativo de contacto secundario (6-9), y para la preservacion de la vida acuética (6,5 a 9).

La concentracion promedio més alta de clorofila “a” y fésforo total que se obtuvo en la laguna
de Atocha presentan un valor de 7,82 mg/m® y 16,67 mg/m®y obteniendo un indice del Estado
Trofico (TSI) de 48,53 mg/m® y 21,74 mg/m? y el parametro de fosforo total al comparar con
la escala propuesta por Carlson (1977) se tiene un estado de eutrofizacién mesotréfico
provocado por la presencia de pastoreo de ganado en las orillas que contaminan los cuerpos de
agua con sus deposiciones incrementado la descomposicidn de materia organica y por ende de

eutrofizacion.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 CONCLUSIONES

v" Se comprobo que las variables pH y OD medidas “in situ” estan dentro de los limites
de la normativa ambiental nacional, donde el pH tiene valores admisibles dentro del
rango de 6 a 9 para riego agricola y de 6,5 a 9 para la preservacion de la vida acuética,
mientras que el valor de OD tiene como limite permisible para riego agricola 3 mg/l; en
cuanto a los parametros conductividad, temperatura, Turbidez, nitratos no se presentan
limites permisibles con respecto a calidad del agua dentro de la normativa por lo que

fueron comparados con los criterios propuestos por otros autores.

v La concentracion promedio mas alta de clorofila “a” se presentd en la época lluviosa
con un valor de 7,82 mg/m3, y en la época de estiaje con 7,05 mg/m3, al ser comparados
con las metodologias propuestas por OECD (1982) y Carlson (1977) se concluye que
este tipo de sistemas acuaticos presentan un nivel de eutrofizacion mesotréfico propio

de aguas que contienen niveles moderados de nutrientes.

v' Al comparar los valores de TSI de clorofila “a” (Indice del estado tréfico) se obtuvo con
la escala propuesta por Carlson (1977) que la laguna de Atocha promedio en época
lluviosa fue de 48,53 y en época de estiaje de 47,34 y TSI de fosforo total con un valor
de 21,4 en época lluviosa y 20,83 en época de estiaje que indica que al igual que la
concentracion de clorofila tienen un nivel mesotréfico propio de aguas que contienen

niveles moderados de nutrientes.

v’ Para el desarrollo de las alternativas de manejo en la laguna conservacién, manejo,
turismo se debe implementar y cumplir a cabalidad todos los programas, y actividades,
que se encuentran estructurados para mejorar el agua con fines recreativos, recuperando
este espacio natural y el medio ambiente, para que exista el incremento de turistas al

sector y también el desarrollo econémico de la poblacion del sector.
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12.2. RECOMENDACIONES

v

Es preciso un trabajo conjunto entre los GAD de Salcedo, Juntas Parroquiales,
Ministerio del Ambiente, Comunidad propias y aledafias al sector en cuanto a politicas
de conservacion para preservar las condiciones naturales que actualmente presentan la

laguna.

Es recomendable que se intensifique el control de las actividades que se desarrollan
alrededor de la laguna de Atocha para que la misma no incremente el nivel de

eutrofizacion.

Deben realizarse estudios mediante otras metodologias que permitan complementar los

resultados obtenidos en esta investigacion.

Seria beneficioso realizar un monitoreo constante de por lo menos una vez al afio para

probar que se mantenga la calidad del agua de las lagunas.



48

12. BIBLIOGRAFIA

Aguamarket. (s.f.). Niveles tréficos, eutroficacion. Obtenido de
http://www.aguamarket.com/diccionario/terminos.asp?1d=3633&termino=Niveles+tro
ficos,+eutroficacion

Aimacaria, T. (Octubre de 2017). DETERMINACION DEL ESTADO TROFICO DE LA
LAGUNA DE YAMBO A. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13141/1/T-UCE-0012-39.pdf

Aparicio, R. (27 de Septiembre de 2012). Obtenido de
https://triplenlace.com/2012/09/27 /eutrofizacion-causas-y-efectos/

Arenas, C. C. (s.f.). Eutrofizacion: Abundancia que mata. Obtenido de
http://bibliotecas.umar.mx/publicaciones/eutrofizacion.pdf

Barba, A. A. (2000). DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
DE CALIDAD DE LAS AGUAS. . Obtenido de http://ocw.uc3m.es/ingenieria-
quimica/ingenieria-ambiental/otros-recursos-1/OR-F-001.pdf

Bautista-Villarreal M., N.-G. A. (2016). INFLUENCIA DEL TIPO Y TIEMPO DE
COCCION EN LA DEGRADACION DE CLOROFILA. Investigacion y Desarrollo
en Ciencia y Tecnologia , 412-417.

Calvo, M. (s.1.). Clorofila. Obtenido de
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/pigmentos/clorofila.html

Diaz, J. P. (2013). Importancia del Agua. Obtenido de
http://www.usmp.edu.pe/publicaciones/boletin/fia/info86/articulos/importanciaAgua.h
tml

Folleto Informativo. (s.f.). Obtenido de
https://www.waterboards.ca.gov/water_issues/programs/swamp/docs/cwt/guidance/31
30sp.pdf

Franco, D. P. (9 de Noviembre de 2010). Métodos para identificar, diagnosticar y evaluar el
grado de Eutrofia. Obtenido de
http://www?2.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n78ne/eutrofia2.pdf

Gardey, J. P. (2013). Definicion de Laguna. Obtenido de https://definicion.de/laguna/

Goyenola, G. (2007). Guia para la utilizacién de las Valijas Viajeras — Oxigeno Disuelto.
Obtenido de Oxigeno Disuelto :
http://imasd.fcien.edu.uy/difusion/educamb/propuestas/red/curso_2007/cartillas/temati
cas/OD.pdf

Holguin, J. E. (s.f.). VARIACIONES DIARIAS DE TEMPERATURA,
SALINIDAD,CLOROFILA EN UNA LAGUNA. Obtenido de
http://www.redalyc.org/pdf/480/48020201.pdf



49

Katerine Vammen, J. T. (s.f.). Evaluacion del proceso de eutrofizacion . Obtenido de
http://www.bvsde.org.ni/Web_textos/CIRA/CIRA0018/proceso%20de%?20eutrofizaci
on%20lago%?20cocibolca.pdf

Loachamin, J. P. (9 de 2017). DETERMINACION DEL ESTADO TROFICO DE LAS
LAGUNAS DE MOJANDA A TRAVES DE LA CUANTIFICACION DE
CLOROFILA “A”. Obtenido de www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13140/1/T -
UCE-0012-38.pdf

Meyer., W. J. (12 de Septiembre de 2006). La Investigacion Descriptiva. Obtenido de
NOEMAGICO: https://noemagico.blogia.com/2006/091301-la-investigaci-n-
descriptiva.php

Minor, C. S. (19 de Abril de 2013). Medio Oligotroficos. Obtenido de
https://aquetzallil.wordpress.com/2013/04/19/medio-oligotroficos/

Moreira, J. (Julio de 2016). Tesis Previa a la Obtencion de del Titulo de Ingenieria Ambiental.
Obtenido de http://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/285/1/TMA86.pdf

Moreta, J. (Octubre de 2008). LA EUTROFIZACION DE LOS LAGOS Y SUS
CONCECUENCIAS. Obtenido de
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/720/2/06%20NUT%20099%20TES
IS.pdf

Ofia, J. (Septiembre de 2017). DETERMINACION DEL ESTADO TROFICO DE LAS
LAGUNAS DE. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13140/1/T-UCE-0012-38.pdf

Ofia, P. (01 de Marzo de 2016). BLOG DE GEOFRAFIA. Obtenido de
http://elauladehistoria.blogspot.com/2016/03/lagos-y-lagunas.html

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS: CONDUCTIVIDAD. (s.f.). Obtenido de
https://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2-conductividad.pdf

QuestionPro. (2015). Investigacion de Campo. QuestionPro.

Roldan, J. (2008). Obtenido de
https://www.cortolima.gov.co/sites/default/files/images/stories/centro_documentos/po
m_totare/diagnostico/l_211calidad_de_aguas.pdf

SINAGAP. (s.f.). INFO-PRODUCTOR PRECIOS. Obtenido de
http://sinagap.magap.gob.ec/Sina/paginasinfocentros/InfoProductor.aspx

Ministerio del Ambiente del Ecuador, (2015) Acuerdo Ministerial No. 097-A. Sustitdyase el
Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria. Quito, Registro Oficial No. 387.

Studer, E., (2007) Evaluacién de Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos Indicadores del
Estado Trdfico del Lago de Yojoa, Honduras. Tesis de Maestria. Lausanne, Faculté ENAC,

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.



50

Rivera, C.; Zapata, A.; Pinilla, G.; Donato, J.; Chaparro, B. y P. Jiménez, (2005)
“Comparacion de la estimacion de la clorofila-a mediante los métodos espectrofotométrico y
fluorométrico” en Acta Bioldgica Colombiana. Volumen 10, nimero 2, abril-septiembre
2005, pp. 95-103.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca (MAGAP), (2003) Mapa de tipos
de clima del Ecuador Continental. Tipologia de climas escala 1:250.000. MAGAP.



13. ANEXOS

Anexo 1. Aval de traduccion de idioma inglés.

Universidad

Técnica d
| Cotoid” CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de ldiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen de
tesis al Idioma Inglés presentado por la schorita Egresada de la Carrers de
(INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE) de la facultad de (CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES) (TOAPAXI QUISPE
GABRIELA ESTEFANIA), cuyo titulo versa “DETERMINACION DEL NIVEL
DE EUTROFIZACION DEL AGUA DE LA LAGUNA DE ATOCHA DE LA
PARROQUIA CUSUBAMBA UBICADO EN EL CANTON SALCEDO,
PERIODO 2017-2018, lo realizb 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 2018

Atentamente,

ST Vil

Marcelo Pacheco Pruna
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502617350 e,
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Anexo 2. Hoja de Vida del tutor del Proyecto de Investigacion.

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Cristian Javier Lozano Hernandez
FECHA DE NACIMIENTO: 23 de Marzo de 1984

CEDULA DE CIUDADANIA: 0603609314

ESTADO CIVIL: Soltero

NUMEROS TELEFONICOS: 0992850220 / 032916553

DIRECCION DOMICIARIA: Latacunga, Av. Unidad Nacional y Marquez de Maenza - Sector

el Niagara.

E-MAIL.: cristian.lozano@utc.edu.ec / cristian_84Ih@hotmail.com

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

NIVEL PRIMARIO: Escuela Fiscal Mixta “Joaquin Chiriboga”
NIVEL SECUNDARIO: “Colegio Nacional Velasco Ibarra”
NIVEL SUPERIOR: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

NIVEL SUPERIOR: Universidad de Cuenca


mailto:cristian.lozano@utc.edu.ec%20/
mailto:cristian_84lh@hotmail.com
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3.- TITULOS

PREGRADO: Ingeniero en Biotecnologia Ambiental

POSTGRADO: Magister en Toxicologia Ambiental e Industrial

4.- EXPERIENCIA LABORAL

INSTITUCION ACTIVIDAD

Universidad Técnica de Cotopaxi, 2014 — | Docente de la Carrera de Ingenieria de Medio
2015 Docente Universitario Ambiente.

Gobierno Autonomo Descentralizado del | Jefe del Departamento de Agua Potable y
Canton Bafios de Agua Santa. 2013 — | Alcantarillado.
2014

Centro de Servicios y Transferencia | Analista y Técnico del Area de Aguas y
Tecnoldgica Ambiental (CESTTA) 2010 | Suelos.
—2011.

o.- CARGOS DESEMPENADOS

v" Analista y Técnico del Area de Aguas y Suelos del Laboratorio y Centro de Servicios y
Transferencia Tecnoldgica Ambiental (LAB-CESTTA-ESPOCH) Riobamba.

v Jefe del Departamento de Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Bafios de Agua Santa (Tungurahua).

v Docente Universitario de la Carrera de Ingenieria de Medio Ambiente de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. (Latacunga).
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SEMINARIOS NACIONALES

INSTITUCION TEMA DURACION ANO
ESCUELA SUPERIOR CONFERENCIAS
POLITECNICA DE NORMAS ISO 9000 Y 0 Horas 200
CHIMBORAZO 14000
ESCUELA SUPERIOR GESTION E
POLITECNICA DE IMPLEMENTACION DEL 6 Horas 2005
CHIMBORAZO MANEJO DE LOS COPS
INSTITUTO PREVENCION DE
ECUATORIANO DE RIESGOS EN EL
SEGURIDAD SOCIAL TRABAJO 10 Horas 2006
ESCUELA SUPERIOR EXPOSITOR DE
POLITECNICA DE AUDITORIA
CHIMBORAZO AMBIENTAL 20 Horas 2008
INSTITUTO GESTION EN
ECUATORIANO DE SEGURIDAD Y SALUD " 2013
SEGURIDAD SOCIAL EN EL TRABAJO oras
FREGONESE ASOCIADOS | TIPOS DE VALVULAS Y 5 Horas 2014
CIA. LTDA. SUS APLICACIONES
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ESCUELA SUPERIOR XI LATIN AMERICAN
POLITECNICA DE SYMPOSIUM ON
CHIMBORAZO ENVIROMENTAL AND
SANITARY 40 Horas 2015
ANALYTICAL
CHEMISTRY
UNIVERSIDAD TECNICA SEMINARIO
DE COTOPAXI INTERNACIONAL DE
ECOLOGIA INDUSTRIAL 16 Horas 2015

7.- PROYECTOS REALIZADOS

v Proyecto de Investigacion de Pregrado: Calidad del Aire por Contaminacion de Material

Particulado Sedimentable de la Ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.

v" Proyecto de investigacion de Postgrado: Estudio Toxicol6gico por Contaminacion de
Arsénico y Cadmio de las fuentes de Abastecimiento de Agua para el Consumo Humano

del Cantéon Guano, Provincia de Chimborazo.

0.-REFERENCIAS PERSONALES

v" Dr. Roberto Erazo, Gerente del Laboratorio CESTTA.

v Ing. German Vega, Director del Departamento de Saneamiento Ambiental del GADM
— Barios de Agua Santa.

v Dr. Robert Cazar, Docente de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Anexo 3. Hoja de Vida del proponente del proyecto de investigacion.
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APELLIDOS:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LATACUNGA - ECUADOR

¢) TITULOS OBTENIDOS

e TITULO DE BACHILLERATO ESPECIALIDAD EN: QUIMICO BIOLOGO

e EGRESADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI (FEBRERO 2018)

d) IDIOMAS
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e EMPRESA ELECTRICA AMBATO EEASA
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e Organizacién de Conservacion Cotopaxi — MAE COTOPAXI
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Latacunga — Ecuador
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CURSOQOS:

Seminario de “CAPACITACION EN CALIDAD AMBIENTAL”, organizado por la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con una duracién de 40 horas, realizados los dias 14
y 15 de septiembre del 2016.

Foro sobre “EL CONFORT LABORAL DESDE EL ENFOQUE PREVENTIVO, POR
EL DIA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO”, organizado por el
IESS-Cotopaxi, con una duracion de 08 horas, el dia 21 de octubre del 2016.

CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES “Un nuevo reto para la conservacion ambiental”, organizado por
CECATERE, con una duracion de 40 horas, los dias 30 de enero hasta el 03 de febrero
del 2017.

Seminario de capacitacion con el nombre de “GESTION AMBIENTAL”, organizado

por la DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE COTOPAXI, con una

duracién de 30 horas, realizados los dias 20 al 24 de Marzo del 2017.

REFERENCIAS

Arq. Pablo Herrera

0999100027

Ambato-Ecuador

Ing. Patricio Espindola G.

JEFE DEL AREA DE GESTION AMBIENTAL DE LA EMPRESA ELECTRICA
AMBATO.

0995418102

Ambato-Ecuador
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Anexo 4: Causas de Eutrofizacion

Vertimientos de desechos sélidos y acumulacion de materia Organica hacia la laguna.
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Anexo 5. Recoleccion de muestras




Anexo 6. Medicion de pardmetros “In situ”
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Anexo 8. Laguna de Atocha
llustracién 1Ubicacién de la laguna de Atocha
ZONA DE ESTUDIO

LAGUNA DE
ATOCHA

Area: 9.466 m?

llustracién 2 Laguna de Atocha
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Anexo 9. Resultados de Laboratorio del mes del primer muestreo (Abril)




Anexo 10. Resultados de Laboratorio del segundo muestreo (Junio)




