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RESUMEN
Esta investigacion tiene como objetivo determinar cuales son las especies de macroinvertebrados

con mayor y menor tolerancia frente a la contaminacion, para ello se. utilizaron los indices
BMWP (Biological Monitoring Working Party), EPT y el indice de diversidad de Shannon-
Weaver. Para establecer con precision la calidad del agua, los niveles de contaminacién y las
causas que la originan se realizaron dos caracterizaciones; biologica y Fisicoquimica y
microbiolégica, este andlisis permitié recolectar un total de 1539 individuos de
macroinvertebrados acudticos agrupados en 11 ordenes, 11 familias y 11 especies, y en
microinvertebrados se identificaron un total de 12 familias y 17 géneros dividiéndose en dos
grupos importantes que son diatomeas y algas verde-azules. Se evaluaron 10 pardmetros
fisicoquimicos y uno bacterioldgico para establecer la influencia de estos sobre la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos. El indice BMWP muestra aguas muy contaminadas, el cual por
punto de recoleccion manifiestan variaciones en la calidad que van desde aguas moderadamente y
muy contaminadas. El indice de Shannon-Weaver registra una contaminacién moderada,
evidenciando que existe una perturbacion en este ecosistema, esto se debe a la incidencia de los

factores climaticos en la época de baja precipitacion ya que existen altas temperaturas, con ello
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un incremento en la cantidad de algas perifiticas, y la presencia de gran cantidad de Materia
Orgénica.

Palabras clave: Macroinvetebrados acuaéticos, microinvertebrados, bioindicadores, indice

BMWP/Col, indice de Shannon-Weaver, calidad del agua.
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ABSTRACT

This investigation has as objective determine what species of macroinvertebrates are of lesser and
greater tolerance of pollution, for this is used indexes BMWP (Biological Monitoring Working
Party), EFA and the index of diversity of Shannon-Weaver. To establish with precision the water
quality, pollution levels and the root causes were made two specifications; biological and
physico-chemical and microbiological, this analysis allowed to collect a total of 1539 individuals
of aquatic macro-invertebrates grouped in 11 orders, 11 families and 11 species, and in micro-
invertebrates identified a total of 12 families and 17 genera by dividing into two major groups
that are diatoms and blue-green algae. Were evaluated 10 physicochemical parameters and one
bacteriological to establish the influence of these on the community of aquatic macro-
invertebrates. The index BMWP shows highly polluted water, which by collecting point show
variations in the quality ranging from water moderately and highly contaminated. The index of
Shannon-Weaver registers a pollution moderate, demonstrating that there is a disturbance in this
ecosystem, this is due to the impact of the climatic factors in the era of low precipitation since
there are high temperatures, with it an increase in the amount of algae perifiticas, and the

presence of a large amount of organic matter.
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Key word. Aquatic macroivertebrates, microinvertebrates, bioindicators, BMWP/Col index,

Shannon-Weaver index, water quality.
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Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Andlisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad la contaminacién ambiental es un problema de gran magnitud sobre todo en los
cuerpos de agua dulce debido a su alta degradacion que en los ultimos afios se ha venido
observando producto del répido crecimiento demografico, el desarrollo industrial, y los procesos
agricolas en el mundo. Siendo los rios, lagos y lagunas los hébitats mds vulnerables a la
contaminacién, lamentablemente los sistemas lacustres se ven amenazadas dia a dia producto de

un sin nimero de contaminantes que son vertidos en ellos sin un previo tratamiento.

El Parque Nacional Llanganates posee una gran variedad de lagunas siendo de gran importancia
para el abastecimiento hidrico de las comunidades aledafias al parque, ademas de poseer una
belleza natural y paisajistica es el habitat de un sin nimero de formas de vida como mamiferos,
insectos, peces, reptiles, aves y otros organismos vivos que sin la intervencién del hombre han
sobrevivido de forma natural, pero al verse intervenida por el ser humano y situaciones
antropicas, algunas especies han decidido migrar a lugares donde la mano del hombre no les
pueda causar dafio. También es el habitat de especies acudticas como son los macro y micro
invertebrados, especies que son estudiadas en diferentes partes del mundo por ser indicadores
biolégicos de la calidad del agua. En el ecosistema de la Laguna de Chaloacocha del Parque
Nacional Llanganates no se han realizado estudios de calidad de agua en base a macro y micro
invertebrados por ser considerada un area protegida y por tanto es un ecosistema libre de
contaminacion , al contrario las diversas actividades humanas que se realizan dentro de esta
reserva (turismo, usos recreativos, el pastoreo de ganado bravo de las comunidades que viven a
su alrededor , pecuarias y piscicolas), estos factores inciden en la calidad ambiental del

ecosistema y refleja cambios en la calidad del aguade la laguna y en su biodiversidad existente.




Ademads es recomendable evaluar el impacto que ha provocado el turismo y la ganaderia en estas
aguas en la actualidad, debido a que su calidad depende del bienestar y de la salud de las personas
de las comunidades de Leivisa y Cumbijin pertenecientes al cantén Salcedo. La evaluacion del
indice de calidad del agua mediante estos indicadores bioldgicos es una técnica muy fécil,
préctica, econdmica y eficiente debido a que estos con su presencia o ausencia nos indican la

calidad de agua que posee los cuerpos hidricos.

Esta investigacion tendra impactos positivos ya que contribuird a que los beneficiarios conozcan
el grado de contaminacién que posee la laguna, ya que a través de la socializacién de esta
informacion se buscara crear una concientizacion en las comunidades que se benefician del agua
de esta laguna y a la vez servira para que los entes municipales y provinciales tomen decisiones
sobre la conservacion y el buen manejo del recurso agua. Cabe sefialar que las ventajas que tiene
esta investigacion es la aplicacion de una metodologia de tipo bioldgica ademas la utilizacién de
materiales baratos y faciles de elaborar para la obtencién de resultados confiables que servirin

para ayudar en la solucion de problemas ambientales y el uso sostenible de este recurso.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos del presente proyecto son los habitantes pertenecientes a las

comunidades de Cumbijin, Sacha, Leivisa y Galpon poblaciones involucradas:

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

Categorias N° %
Hombres 3.440 57%
Muijeres 4.560 43%

Total 8.000 100%

Fuente: Bautista M. y Tigselema M.




Los beneficiarios indirectos del proyecto son la poblacién de Latacunga, Salcedo y de la
Provincia de Tungurahua ya que el recurso agua proveniente de las lagunas del Parque Nacional

Llanganates son distribuidas a esta poblacion.

- Tungurahua con 504.583 habitantes
- Salcedo con 58.216 habitantes.
- Latacunga con 170.489 habitantes

Fuente: Censo De Poblacion Y Vivienda (CPV-2010)

Datos levantados por el GAD Municipal de Salcedo. Junio 2012

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En la actualidad el principal problema es la contaminacién ambiental siendo los mas afectados
los cuerpos de agua dulce (rios, lagos, lagunas), ya que son ecosistemas que poseen una gran
biodiversidad en flora y en fauna, es decir, son habitats de gran importancia por ser una fuente de
vida, por ello son los mas vulnerables a la contaminacioén provocada por la mano del ser humano

a causa de esto los sistemas lacustres se ven amenazados dia a dia.

En el Ecuador los ecosistemas lacustres representan un valor muy importante por ser fuentes de
recursos hidricos debido a la vegetacion que existen en estos lugares son grades retenedores de
enormes cantidades de agua, ademds la hermosura paisajista que presentan las lagunas del
Ecuador son una fuente de ingresos econémicos para los pobladores que habitan en las cercanias
de estos paisajes pero también han provocado que se alteren estos ecosistemas a consecuencia de

la falta de conocimiento de los turistas acerca de la conservacion ambiental.

La Laguna de Chaloacocha por su belleza natural y paisajistica es el habitat de un sin nimero de
formas de vida como mamiferos, insectos, peces, reptiles, aves y otros organismos vivos que sin

la intervencién del hombre han sobrevivido de forma natural, pero al verse intervenida por el ser




humano y situaciones antropicas, algunas especies han decidido migrar a lugares donde la mano

del hombre no les pueda causar dafio.

Teniendo como referencia algunos estudios realizados con anterioridad para la solucién a nuestra

problematica.

Los problemas méas evidentes del Parque Nacional Llanganates segiin el Ministerio de Medio

Ambiente son los siguientes (2013):

La falta de delimitacion fisica del territorio debido al dificil acceso al terreno y a la carencia de
equipos que permitan realizar la actividad ha permitido que las comunidades avancen con su
frontera agropecuaria y realicen actividades que afecten al ecosistema paramo por compactacion
y erosién del suelo, contaminacion de las fuentes del agua por el uso inadecuado de productos
veterinarios y el material fecal generado por el ganado, provocando el desplazamiento de la fauna
nativa componente de la biodiversidad. También a causa de la via Salcedo-Tena y proyectos de
uso del recurso hidrico mal disefiados; han ocasionado la fragmentacion de la cobertura vegetal y
habitat de especies nativas de la zona, desplazamiento de la fauna nativa, afectacién a la belleza
escénica y paisajistica, produciendo un efecto de borde al ecosistema, la alteraciéon del sistema
lacustre no estd aislado, produciendo la reduccién de caudales hidricos, y por otro lado la
extraccion de recursos principalmente de madera, asi como actividades turisticas desordenadas,

caza y pesca furtiva. (p. 26)

Segun Pineda y Quiroz (2015) en su estudio titulado “Caracterizacion de la comunidad de
macroinvertebrados y estimacion de la calidad del agua de las lagunas de Chingaza del medio y
el Arnical en el Parque Nacional Natural Chingaza”concluye lo siguiente: En el sector se tomaron
un total de 14 puntos de muestreo para el estudio de macroinvertebrados, el método de
recoleccion fue en base a la red triangular D-net y la metodologia para calcular el indice de

calidad del agua que fue utilizada segiin la planteada por Roldén, es decir la BMWP/ col, y el




indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento (NSF). En este estudio se encontraron 16
familias y la de mayor dominancia fue la familia Hyaleliidae en las tres lagunas estudiadas luego
de ser comparados con los indices biolégicos establecidos por sus autores nos indican que el

agua esta ligeramente contaminada.

Segun Espinosa Manosalvas (2013) un su estudio titulado “Evaluacién de la calidad del agua de
la laguna de Yahuarcocha para elaborar un plan de monitoreo utilizando macroinvertebrados
como indicadores biologicos” establece que mediante la metodologia del indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) modificado y el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) se determind que el agua de esta laguna es de mala calidad producto de las
actividades turisticas y acciones producidas por el hombre como la emanacién de desechos
organicos, residuos solidos, descargas de aguas residuales, usos de fertilizantes en la agricultura,
pastoreo de ganado. El resultado que se obtuvo fue la dominancia de las familias Anphipoda,

Corixidae y Cylloepus.

5. OBJETIVOS:

General

v Determinar la calidad del agua mediante la presencia macro y micro invertebrados en la

Laguna de Chaloacocha del Parque Nacional Llanganates.

Especificos

v’ Diagnosticar el Sistema Lacustre de la Laguna de Chaloacocha del Parque Nacional

Llanganates.

v' Identificar las especies de macro y micro invertebrados encontradas dentro de la laguna de

Chaloacocha.

v" Definir el indice de calidad del agua mediante tablas comparativas de macro y micro

invertebrados y analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos del agua.




6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:

OBJETIVO 1

Diagnosticar el
Sistema Lacustre de la
Laguna de
Chaloacocha del
Parque Nacional

Llanganates.

OBJETIVO 2

Identificar las
especies de macro y
micro invertebrados
encontradas dentro de
la laguna de

Chaloacocha.

ACTIVIDAD

Recolectar
informacion
necesaria sobre la
zonificacion del
sector.
Identificacion de
los puntos de

muestreo.

ACTIVIDAD

Recopilar las
muestras en los
puntos
establecidos.
Comparacion de
los taxones
recolectados con el
manual o guias de
identificacion de
los taxones.

Caracterizacion,

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

Mediante las visitas
in-situ  permitiran la
identificaciéon de los
puntos de muestreo
que van a  ser
referenciados para
proceder a la toma de

las muestras.

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

- Conservacion de
las muestras en
frascos de plastico
al 70% de alcohol
y previamente
etiquetadas.

- Identificacién y
contabilizacion de
cada una de las
muestras

recolectadas de los

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

Técnicas:

- Observacién
directa e indirecta

- Entrevista

Instrumentos:

- GPS
- Cémara
Fotografica

- Libreta de Campo

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

Técnicas:

- Observacion
directa.

- Observacion
indirecta

- Fichaje
Instrumentos:

- Quias de
recoleccion

- Guias o manuales




OBJETIVO 3

Definir el indice de
calidad del agua
mediante tablas
comparativas de
macro y micro
invertebrados y
analisis Fisicos,
Quimicos y
Microbioldgicos del

agua.

clasificacion y
contabilizacion de
los taxones

encontrados.

ACTIVIDAD

Implementacion
de las
metodologias
biolégicos EPT y
BMWT
Aplicacién del
indice de
diversidad
Shannon-Weaver.
Andlisis de

laboratorio.

diferentes puntos de identificacion
de muestreo. taxonomica de los
macroy micro-
invertebrados.
- Fichas parael
inventario.
RESULTADODE  DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD
Se determinara los Técnicas:
indices biolégicos . Observacién
EPT, BMWP y el .
. directa
Indice de . Hiotile
Shannon-Weaver
Instrumentos:

mediante la
aplicacion de
tablas y
obteniendo
resultados
confiables para
conocer la calidad  _
del agua de la
laguna.
Comparacion de
los resultados
obtenidos en el
analisis de
laboratorio con
los resultados de
las metodologias

biolégicas para

Hojas de Campo 1
para el indice EPT.
Hoja de Campo 2
para el indice de
sensibilidad.

Tabla de la
Puntuacién de las
diferentes familias
de macro-
invertebrados
acudticos para el
indice BMWP.
Tabla de Clases
de calidad de agua,
valores BMWP y

colores para




establecer la representaciones

calidad del agua de cartograficas.

la laguna. -  TULSMA libro VI
Anexo I

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Contaminacién del agua

El agua dulce se estd convirtiendo en uno de los problemas maés criticos de los recursos
naturales que enfrenta la humanidad y se agrava porque la poblacién mundial se esta
multiplicando rdpidamente, lo que implica una gran y exigente demanda que no lograra ser lo
suficientemente satisfecha por la cantidad de agua dulce existente y el uso inadecuado que se
esta haciendo de ella. También contribuye a esta crisis la creciente contaminacién de los
recursos hidricos; en algunos paises, los lagos y rios se han transformado en receptaculos de
una inmensa variedad abominable de desechos, aguas negras domésticas, efluentes
industriales toxicos y sustancias quimicas de actividades agricolas, lixiviadas hacia las aguas
de superficie y freaticas. Todo lo anterior en los Gltimos afios ha causado que en numerosos
casos se afecte seriamente la calidad del agua y sedimento de algunos sistemas acuéticos, por

ejemplo rios y lagos. (Agudelo C.2005)
7.2. indice de calidad del agua

El termino ‘calidad del agua encierra por si mismo cierto grado confusién y, a la vez, ha sido
muy criticado por algunos expertos en el tema. Mientras que calidad ecolégica del agua,
calidad fisico quimica, calidad biolégica u otros términos tienen cierta tradicién, un indice de
calidad del agua (IQA) se presta a muchas interpretaciones. Por ello se necesita centrar el tema

y darle el marco de referencia adecuado (Sierra Ramirez, 2011).
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Calidad del agua es un concepto relativo que depende del uso que va a tener el agua o el
sistema hidrico que se quiere evaluar. Dependiendo de si el agua se va a usar para consumo
humano, riego, transporte de mercancia, fomento de la vida de los peses 0 mantenimiento del
ecosistemas con todas las caracteristicas funcionales el sistema de evaluacién de calidad serd
diferente (Sierra Ramirez, 2011).

Es claro, con base a la discusion anterior que no existe una variedad o un pardmetro fisico,
quimico o biolégico que permita definir la calidad del agua en un determinado tiempo o sitio.
Por lo tanto, se define como indice de calidad del agua o a la expresién matemética que se

calcula considerando tres aspectos:

a) Aspecto fisico quimicos. Las concentraciones, especies y tipos de sustancias orgéanicas e

inorgénicas presentes en el agua.

b) Aspectos biolégicos. La composicion y estado de la biota acuatica.

¢) Aspectos no acuaticos. Los cambios temporales y espaciales que son debidos a los
factores intrinsecos y extremos al sistema acuédtico en estudio. Por ejemplo, la
canalizacion del cauce, la presencia de bosques en las riberas de la corriente, etc. (Sierra

Ramirez, 2011)

7.3. Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que se pueden ver a simple vista. Se
llaman macro porque son grandes (miden entre 2 mm y 30 cm), invertebrados porque no
tienen huesos (Carrera & Fierro, 2001). Comprenden principalmente artrépodos (insectos,
aracnidos y crustdceos) dentro de estos dominan los insectos (en especial sus formas

larvarias): también se encuentran oligoquetos, hirudineos y moluscos (y con menor frecuencia
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celentéreos, briozoos o platelmintos). Constituyen el grupo dominante en los rios, aunque

también se encuentran en la zona litoral y el fondo de lagos y lagunas (Samanez, et al., 2014).

7.3.1. Valor indicador de los macroinvertebrados

En cuanto a los macroinvertebrados la Confederacion Hidrografica del Ebro (2005) nos dice
que son uno de los grupos biolégicos mas ampliamente usados como indicadores de calidad
del agua. Esto se debe a que destaca su elevada diversidad y que estén representados
diferentes taxones, con requerimientos ecologicos diferentes relacionados con las
caracteristicas hidromorfologicas (velocidad del agua, sustrato), fisicoquimicas y bioldgicas

del medio acuético.

7.3.2. Calificacion de la sensibilidad de los macroinvertebrados en la calidad del

agua

(Carrera & Fierro, 2001) Los cientificos han clasificado a cada macro invertebrado con un
numero que indica su sensibilidad a los contaminantes. Estos niimeros van del 1 al 10. El 1
indica al menos sensible, y asi, gradualmente, hasta el 10, que sefiala al mas sensible. De

acuerdo con esta sensibilidad se clasifican en cinco grupos:
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Tabla 2: Sensibilidad de los macro invertebrados.

SENSIBILIDAD CALIDAD DE AGUA CALIFICACION

No aceptan contaminantes. Muy buena 9-10

Aceptan muy pocos

Buena 7-8
contaminantes.
Aceptan pocos contaminantes. Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de
Mala 3-4
contaminantes.
Aceptan muchos contaminantes. Muy mala 1
Fuente: Carrera y Fierro, 2001

7.3.3. Procedimiento del muestreo

Seleccion y caracterizacion de las estaciones de muestreo

Identificar estaciones de muestreo en el litoral de los lagos, que sean representativos de la
diversidad de hébitats existentes y de los posibles impactos humanos debido a las actividades

y/o usos existentes en el lago y de su cuenca previamente a la vista.

La caracterizacién de los habitats litorales debe incluir: tipo de sustrato mineral y vegetal,
profundidad, tipo de vegetacion de la ribera, etc.

En el litoral de lagos grandes (>50 ha) puede ser conveniente fijar mas de una estacion de
muestreo, teniendo en cuenta la diversidad de habitats existentes.

Una vez identificadas las estaciones de muestreo se fijard su posicion tomando las
coordenadas geograficas con un GPS que faciliten su localizacién (Confederacion
Hidrografica del Ebro, 2005).
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Técnicas de Colecta

El objetivo fundamental del muestreo consiste en recolectar la mayor diversidad posible de
macroinvertebrados. Para ello deben explorarse cuidadosamente cada uno de los habitats
posibles en cada lugar de muestreo, esto incluye el sustrato de fondo (piedra, arena, lodo,
restos de vegetacion), macrofitas acuaticas (flotantes, emergentes y sumergidas), raices
sumergidas de arboles y sustratos artificiales (restos de basura que puedan estar presentes,
diques, etc.). Para obtener resultados comparables, el esfuerzo de muestreo debe cubrir un

area entre 100 m y hacerse durante 20 o 30 minutos (Samanez, et al., 2014).

Segun Samanez, et al., (2014) especifica los tipos muestreo de la siguiente manera:

v" Muestreo en aguas poco profundas: La red de pantalla es la ideal para obtener en estos

habitas la mayor diversidad posible. Para las orillas es recomendable la red D-net.

v' Muestreo en aguas profunda: En la mayoria de los casos el muestreo debe hacerse en
las orillas hasta un metro de profundidad, moviendo la red de mano (D-net) en forma de

barrido sobre la vegetacion y el fondo.
v" Muestreo en aguas de poca corriente o estancada: Conviene usar la red de mano de la
misma manera que para aguas profundas. El fondo debe barrerse solo superficialmente.
Adicionalmente, deben recogerse piedras, ramas, hojas y otros objetos que pueda haber en el

lugar.

Métodos de Recoleccion

Red Tipo D-Net

Esta red se usa para hacer un “barrido” a lo largo de las orillas o recodos de la corriente donde

no es posible llegar con la red de pantalla. Tiene la ventaja de que su forma triangular se
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adapta bien a las superficies irregulares de las orillas. Su uso debe ser intensivo hasta cubrir
un drea representativa del lugar de muestreo (10 m a lo largo de ambas orillas). El material
recolectado se vacia sobre un cedazo, o simplemente sobre una red, para lavar el exceso de
lodo o arena, luego se guarda en una bolsa pléstica o un recipiente de plastico con alcohol al

70% para ser examinado posteriormente en el laboratorio (Samanez, et al., 2014).

Conservacion y etiquetado

La muestra debe ser fijada con alcohol etilico a una concentracion superior al 70% o 90% en
el caso de que contenga una cantidad considerable de algas o sedimentos (si hay muchos
puede ser necesario utilizar més de un bote para garantizar su correcta fijacion). Es necesario
que el volumen del liquido sea mayor que ¢l de la muestra a fijar, o de lo contrario puede
iniciarse el proceso de descomposicion de invertebrados antes de llegar al laboratorio. El
frasco se debe etiquetar de modo claro y duradero para permitir se identificacién en el
laboratorio, los datos que deben aparecer n la etiqueta son: nombre del rio o laguna, la
localizacion de cada muestra, fecha de coleccion y nombre del técnico que recoge la muestra
(Torralba & Ocharan, 2007).

7.3.4. Identificacion y analisis de las muestras

Al respecto Carrera y Fierro (2001) mencionan que para la identificacién de las muestras se

realiza los siguientes pasos:

1. Separe las muestras del area de control del 4rea afectada, para evitar confusiones durante

la identificacion y el analisis.

2. Saque los macroinvertebrados de cada uno de los frascos, sin mezclarlos y coléquelos en
un recipiente en un recipiente plano y limpio (cajas Petri, un plato pequefio o una tapa

blanca), con un poco de alcohol o agua para que los pueda distinguir mejor.
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3. Con la ayuda de la lamina de identificacion agrupe los individuos que se parecen entre si,
identifique a que grupo pertenecen y cuente cuantos individuos tiene cada grupo. Repita

este proceso con los macroinvertebrados recogidos en el otro frasco.

La identificacién de los invertebrados bentonicos se realiza con el apoyo de manuales de
taxonomia y mediante el examen de los ejemplares bajo un estereoscopio (a 4, 10 y 25

aumentos),

7.3.4.1. Técnicas de analisis

(Samanez, et al., 2014) menciona las siguientes técnicas de analisis para la identificacion de

los macroinvertebrados:

v Cualitativo: La identificacion de los organismos debe ser hasta el nivel taxonémico mas
bajo posible; sin embargo, en la mayoria de casos se puede determinar hasta el rango de

familia o género.

v' Cuantitativo: Luego de la identificacion se realiza un conteo de todos los organismos de

la muestra, teniendo en cuenta el area total de la colecta.

v' Semicuantitativo: Se puede utilizar placas con divisiones para hacer un conteo
aproximado teniendo en cuenta porcentajes de abundancia relativa o la utilizacion de

escalas de abundancia como referencia (muy abundante, abundante, frecuente, escasa).
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7.3.5. Metodologias para analisis de datos del indice de calidad

Analisis Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)

(Carrera & Fierro, 2001) Este andlisis se hace mediante el uso de tres grupos de
macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del agua porque son mas sensibles a los
contaminantes. Estos grupos son: Ephemeroptera o moscas de mayo, Plecoptera o moscas de

piedra, Trichoptera.

Método Biological Monitoring Working Party (BMWP)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970,
como un método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores. El método requiere llegar hasta nivel de familia y
los datos son cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la
tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacién orgénica. Las familias més sensibles
reciben un puntaje de 10 y las familias mas tolerables a la contaminacién reciben una
puntuacion de 1 (Roldan, 1999).

La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total BMWP. El puntaje
promedio por taxén conocido como ASPT (Average Score per Taxon), esto es, el puntaje total
BMWP dividiendo entre el nimero de los taxones, es el indice particularmente valioso para la
evaluacion del sitio (Roldéan, 1999).

Indice de Shannon-Wiener

(Asociacion Interciencia, 2006) El indice de Shannon-Wiener (H) refleja la heterogeneidad de
una comunidad sobre la base de dos factores: el numero de especies presentes y su
abundancia relativa. Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la

seleccion aleatoria de un individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies
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es muy homogénea, por ejemplo porque existe una especie dominante y las restantes S-1
especies apenas presentes, el grado de incertidumbre serd mas bajo que si S especies fueran

igualmente abundantes.

7.4. Microinvertebrados

(Vicente et al., 2005), los microinvertebrados agrupan a los invertebrados de menor tamafio
(en general de inferior a 1 mm) y forman parte de éstos protozoos, nematodos, rotiferos,
claddceros, ostracodos, copépodos e hidracaros. Son especialmente importantes en lagos y

humedales.

Microalgas en contaminacién

El fitoplancton (microalgas) es considerado el mayor indicativo de alerta temprana en las
caracteristicas ecologicas de los cuerpos de agua (esteros, estanques, charcas, riachuelos),
provocados principalmente por productos quimicos. Es la base de las cadenas alimenticias
acuaticas y se caracteriza por responder de manera rapida y previsible ante diversos agentes
contaminantes. Su sensibilidad ante las variaciones en los niveles de nutrientes podria ser
catalogada como un indicador de eutrofizacion (enriquecimiento de nutrientes inorganicos:
nitrégeno y fosforo) en los sistemas acudticos. Las diatomeas han sido utilizadas para
diagnosticar los cambios rapidos en el ambiente debido a que responden de inmediato a los

cambios quimicos, fisicos y biolégicos que se producen en su entorno acudtico (Medina, et
al., 2012).

Otro de los usos de las microalgas como indicadores de contaminacién es la determinacion y
evaluacion de sustancias quimicas potencialmente toxicas; por ejemplo, han sido empleadas
para diagnosticar concentraciones significativas de petréleo mediante ensayos en ecosistemas
acuaticos, que han evidenciado disminuciones en el contenido de clorofila y en el nimero de

células de las microalgas. Esto corrobora que existen muchas microalgas que podrian ser
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empleadas para determinar el impacto que provocan ciertas sustancias quimicas en el
ambiente acudtico y evaluar la toxicidad de sustancias que se incorporan al mercado y que son

autorizadas por las instituciones responsables de salud y ecologia (Medina et al., 2012).

7.4.1. Valor indicador del fitoplancton

(Vicente et al., 2005) La composicién y abundancia del fitoplancton en lagos y embalses

depende de los siguientes factores:

v Condiciones fisicas e hidrologicas: luz temperatura, turbulencia/estabilidad del agua,

tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentacion del plancton.

v" Composicion quimica del agua: nutrientes y materia organica, mineralizacion

(compuestos de proporcionalidad constante) y pH, oligoelementos, etc...

Factores biolégicos:

v Depredacion por parte de filtradores planctofagos (zooplancton y peces) y
relaciones entre especies (efectos alelopaticos y toxicidad inducida por algunas

especies).

v’ Parasitismo fiingico. Infecciones por parte de hongos y cromistas heterétrofos

flagelados capaces de reducir densas poblaciones fitoplanctonicas.

(Vicente et al., 2005) El fitoplancton es un indicador adecuado para la deteccién y

seguimiento de las presiones fisicoquimicas relacionadas con:

v Contaminacioén térmica

v" Cambios en la mineralizaciéon del agua (en la composicion de los iones mayoritarios

disueltos).
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v Eutrofizacién (concentraciéon de nitrogeno de fosforo y en ocasiones de silice y otros

cationes como hierro).

v Contaminacion organica (soluble y particulada).

7.4.2. Colecta de microalgas:

El éxito de cualquier investigacion que se emprendan sobre el plancton depende de un disefio
adecuado de muestreo, el que debe hacerse conforme al tipo de informacién que se desea
obtener. Por ejemplo, si se quiere efectuar un estudio taxondémico exhaustivo del plancton de
un lago, es importante incluir en las muestras todas las especies alli presentes, tanto las
abundantes como las escasas. Para ello es preciso seleccionar los accesorios de colecta que
permitan la captura de las variedades mas pequefias. Asimismo deben elegirse el tiempo y el
espacio que garanticen la inclusion de todas las especies. El tiempo debe abarcar las distintas
estaciones del afio a fin de colectar los taxones de presencia estacional. El espacio debe incluir
el perfil vertical desde el fondo con miras a colectar las especies migratorias o las que viven a
mayor profundidad. Ademés, deben tomarse muestras en diferentes lugares de la masa de
agua, en especial cuando se estudian lagos de gran tamafio o de morfometria compleja
(Gonzalez, 1988).

El muestreo de fitoplancton més sencillo consiste en recoger agua superficial o unos 20-30 cm
por debajo de la superficie con un una botella transparente o color topacio (eso permite
controlar el estado de conservacion y la presencia de agregados). No llenar la botella
totalmente sino hasta un 90% para permitir la homogeneizacioén posterior de la muestra desde
un muelle o embarcadero. En zonas de aguas poco profundas y bien mezcladas, este método,
tan primitivo en apariencia, puede ser suficiente para la deteccion precoz de especies
problema (Sar et al., 2002).
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7.4.3. Frecuenciasy época de muestreo

La frecuencia intraanual y la época del afio en la que se tomaréan las muestras dependera de las

caracteristicas de la masa de agua:

v

Lagos de profundidad maxima > 3 m y permanentes y embalses de cualquier
profundidad. Se realizardn dos muestreos al afio a lo largo del periodo de posible
estratificacion estival, el primero aproximadamente en la primera mitad del periodo estival
(verano), en torno al mes de julio; y el segundo en la segunda mitad del periodo estival, en

el mes de septiembre (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013).

Lagos y humedales someros de profundidad maxima < 3 m y permanentes.- Se
realizaran dos muestreos al afio, el primero aproximadamente a mitad de primavera, y el
segundo en torno a la mitad del periodo estival (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente, 2013).

Lagos y humedales temporales .- Se realizardn dos muestreos durante el hidroperiodo, el
primero, al menos, un mes después del comienzo del llenado y se retrasara hasta finales
del invierno, siempre que sea posible, mientras que el segundo se realizard en torno a la
mitad de primavera, antes de que se inicie el periodo de desecacion estival. (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013)

7.4.4. Preservacion y etiquetado de la muestra de microinvertebrados:

Técnicas de conservacion:

(Vicente et al., 2005) Las muestras de fitoplancton se deben someter lo antes posible a uno de

los siguientes métodos:
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a) Muestra en vivo: Mantener las muestras vivas a oscuras y en nevera, entre 4 y 10°C,
Proceder a enfriarlas paulatinamente para evitar dafios en las células. El tiempo méaximo

de conservacion es de 12 horas.

b) Muestras con conservantes: Los conservantes mas utilizados son la solucién de Lugol (a
razén de 0,5 ml por 100ml de muestra) y formaldehido (2-4%). Todas las muestras fijadas

se conservan protegidas de la luz y en un lugar fresco (<15°C).

Etiquetado para las muestras de microinvertebrados:

El etiquetado correcto de la colecta y muestras de plancton embotellado es esencial. Todo tipo
de informacién sobre el plancton recolectado debe ser escrita en las etiquetas para que, las
muestras de plancton, se puedan identificar con precision. La etiqueta debe contener
suficiente informacién sobre la muestra recogida con el fin de asegurar la correcta
identificacién de la muestra. La etiqueta debe estar escrita con un marcador de color claro o
lapiz de cera (Verlecar & Desai, 2004).

Identificacion

La identificacion de los taxones se realizara mediante el apoyo de claves y guias y de un
microscopio optico. Los componentes de esta comunidad se deben realizar, siempre que sea
posible, a nivel de especie aunque hay anélisis que pueden realizarse a nivel de género

(Samanez, et al., 2014).
7.5. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
Los anélisis con pardmetros fisicoquimicos ayudan a conocer con exactitud la calidad del

agua que presenta el drea a estudiar. Neumann et al, citado por Levia (2004) afirman que las

principales desventajas de determinar la calidad del agua mediante el uso de métodos
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fisicoquimicos y microbiologicos radica en parte en el costo elevado, al mismo tiempo que la

informacion proporcionada por estos analisis es puntual y transitoria.

7.5.1. Parametros Fisicos

Temperatura

Huertas (2014, p. 13) cita a Sierra (2001) al definir que “La temperatura es el pardametro fisico
mas importante del agua por el hecho de que los organismos requieren determinadas
condiciones para sobrevivir. Este indicador influye en el comportamiento de otros indicadores
de la calidad del recurso hidrico, como el potencial de Hidrogeno, déficit de oxigeno, la

conductividad eléctrica y otras variables fisico-quimicas.

Turbidez

Huertas (2014, p. 13) cita a Sierra (2001) al definir que “La turbidez se define como la
mezcla que oscurece o disminuye la claridad natural o transparencia del agua. Es producida
por materias en suspension, como arcilla, cieno o materias orgéanicas e inorganicas finamente

divididas, tales particulas varian en tamafio desde 0,1 a 1.000 nanémetros (nm) de diametro.

Solidos Totales

Son los materiales suspendidos o disueltos en aguas limpias y aguas residuales. Los s6lidos
afectan negativamente la calidad del agua. Los s6lidos totales es la expresion que se aplica a

los residuos de material que queda en recipiente después de evaporizacion de la muestra a
105°C (Maza, 2013).
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7.5.2. Parametros Quimicos

pH

Segtin Prieto (2004) la determinacion del pH en el agua es una medida de la tendencia de su
acidez o su alcalinidad. Un pH menor de 7 indica una tendencia hacia la acidez, mientras que
un pH mayor de 7 muestra una tendencia hacia la alcalinidad. La mayoria de las aguas
naturales tienen un pH entre 4 y 9, aunque muchas de ellas tienen un pH ligeramente bésico
debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos. Un pH acido o muy alcalino puede indicar

contaminacion industrial (ABS, 1994).

Conductividad Eléctrica

Es la capacidad de una solucién acuosa de conducir una corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la presencia de iones, su concentracion total, movilidad, valencia y temperatura de
las medidas. Las soluciones de los compuestos organicos por lo general son buenos
conductores y las moléculas de compuestos organicos que no se disocian en soluciones

acuosas poco o nada contribuyen con flujo de corriente (Chapman, 1996).

Ocxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno en el agua el cual es esencial para los riachuelos
y lagos saludables; puede ser un indicador de cuan contaminada estd el agua y cuan bien
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel alto de
oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son
demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir. Este indicador
depende de la temperatura, puesto que el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella,
que al agua caliente. Los niveles tipicamente pueden variar de 0-18 partes por millén (ppm)
aunque la mayoria e rios y riachuelos requieren un minimo de 5-6 ppm para soportar una

diversidad de vida acuatica (Lenntech, 2007).
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda Bioquimica de Oxigeno es una medida del oxigeno que usan los
microorganismos para descomponer el agua. Si hay una gran cantidad de desechos organicos
en el agua, también habrd muchas bacterias presentes trabajando para descomponer este
desecho, elevando la DBO. Conforme el desecho, es consumido o dispersado en el agua, los
niveles de la DBO empiezan a bajar. Generalmente, cuando los niveles de la DBO son altos,
hay una reduccion de los niveles de OD. Esto sucede debido a que la demanda de oxigeno por
parte de las bacterias es alta y ellas estan tomando el oxigeno del OD en el agua. Si no hay
materia organica en el agua, no habrd muchas bacterias presentes para descomponerla y por
ende, la DBO tendré a ser menor y el nivel de OD tendra a ser mas alto (SIT, 2006). La DBO,

en su medida individual puede indicar la calidad de agua en un cuerpo de agua.

Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno es un parametro que puede ser relacionado con la demanda
bioldgica de oxigeno, teniendo con esto la capacidad de controlar y monitorear los vertientes.
Esta medida es un parametro empleado para medir el grado de contaminacién de una muestra,
expresandose en miligramos de oxigeno por litro de solucién (mgO2/1); teniendo que cuanto
mayor sea el valor obtenido mas contaminante serd la muestra (Laboratorios INTEMAN
S.A., 2010).

Nitratos

Los nitratos son iones que existen de manera natural y que forman parte del ciclo del
nitrégeno (Lenntech, 2007). En un medio acuético natural se espera encontrar la mayoria del
nitrégeno como nitratos, en lugar de la forma oxidada. La presencia de nitritos de amonio, es
un indicio de reciente contaminacion organica o de que existen procesos reductivos
predominantes (Roldan, 2003). Las fuentes principales de nitrégeno en el agua son la
contaminacion orgénica y agricultura. Cuando existe un exceso de nitrogeno, se desarrolla un

proceso de eutrofizacion provocando un alto crecimiento de algas y plantas acuaticas. Debido
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a todo esto, el ecosistema es el que sufre las consecuencias ya que se reduce la diversidad de

especies al tener una menor fuente de oxigeno.

Fosfatos

(Castro, 1987) Las especies quimicas de fésforo mas comunes en el agua son los ortofosfatos,
los fosfatos condensados y los fosfatos organicos. Estos fosfatos pueden estar solubles como
particulas de detritus o en los cuerpos de los organismos acuéticos. Es comiin encontrar
fosfatos en el agua. Son nutrientes de la vida acudtica y limitaciones del crecimiento de las
plantas. Sin embargo, su presencia asociada con la eutrofizacién, con problemas de

crecimiento de algas indeseables en embalses y lagos, con acumulacién de sedimentos, etc...

7.5.3. Parametros Microbiolégicos

Coliformes Fecales

Las coliformes, son el principal indicador de la adecuacién para uso doméstico, industrial o de
otro tipo. La experiencia ha demostrado que la densidad del grupo de los coliformes es un
indicador del grado de contaminacién y por tanto, de la calidad sanitaria (APHA-AWWA-
WPCF, 2000)

Las coliformes fecales también denominados coliformes termotolerantes, llamados asi porque
soportan temperatura hasta 45°C, comprenden un grupo muy reducido de microorganismos
los cuales son indicadores de calidad, ya que son de origen fecal. En su mayoria estin
representados por el microorganismo Escherichia colipero se puede encontrar, entre otros
menos frecuentes Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae estos ultimos hacen parte de
los coliformes termotolerantes, pero su origen se asocia normalmente con la vegetacion y solo

ocasionalmente parecen en el intestino (Hayes, 1993).
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HIPOTESIS:

Hipétesis alternativa (Hi)

La presencia de organismos macro y micro invertebrados son indicadores biolégicos que

determinan la calidad del agua de la laguna de Chaloacocha del Parque Nacional Llanganates.

Hipoétesis nula (HO)

La presencia de organismos macro y micro invertebrados no son indicadores biolégicos que

determinan la calidad del agua de la laguna de Chaloacocha del Parque Nacional Llanganates.

METODOLOGIAS:

9.1. Descripcion del drea de estudio

(MAE, 2013) El Parque Nacional Llanganates se encuentra en la jurisdiccion territorial de las
provincias de Tungurahua, Napo, Pastaza y Cotopaxi. Con un perimetro de 347,96 km y una
superficie de 219.931,81 ha. El 4rea Protegida mencionada se encuentra aproximadamente en
un 90% en las provincias de Tungurahua y Napo lo restante en las provincias e Pastaza y
Cotopaxi, localizandose entre los rios de Chalupas y Verdeyacu al norte; Yanayacu y Patate al

occidente; Pastaza al sur; y Anza y Jatunyacu al este. (Ver Anexo 2)

(Comité RAMSAR 2008) La Laguna de Chaloacocha se ubica en el alto paramo de la
Cordillera Central, al noroccidente del Parque Nacional Llanganates, el ingreso a esta laguna
se la hace desde la ciudad de Salcedo localizdndose en el kilometro 41 de la carretera
Salcedo-Tena que atraviesa la comunidades de Cumbijin, Galpén y Sacha. Este humedal

altoandino se encuentra rodeado por otras lagunas como son: la laguna de Anteojos, Illos y la
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Cocha de Mulatos que estén interconectadas entre si y siendo sus fuentes de alimentacion las
escorrentias procedentes de las ciénegas, turbas y pantanos de los cerros que las rodean en el

lado occidental y algunas pocas elevaciones al interior de la planicie. (Ver Anexo 3)

Las actividades que se realizan en la laguna son las siguientes: Desde esta laguna sale un
canal de agua, el cual atraviesa parte de los paramos y pantanos del noroccidente de los
Llanganates hasta llegar a la Central Hidroeléctrica de Illuchi para la generacion de energia
eléctrica para la ciudad de Latacunga. Esta obra fue desarrollada por la Empresa Eléctrica de
Cotopaxi ELEPCO S.A. El lugar es permanentemente vigilado por trabajadores de la empresa
para garantizar el buen estado de las obras. También en esta zona se realiza turismo
contemplativo y pesca deportiva. Esta zona forma parte también de las tierras comunitarias
entregadas a las poblaciones de Sacha y Cumbijin donde se practica pastoreo extensivo de
ganado vacuno (Comité RAMSAR 2008).

9.2. Caracteristicas Generales

9.2.1. Aspectos Fisicos

Clima

(MAE, 2013) Las condiciones climaticas varian de acuerdo a la altitud, orientacién y otros
factores locales; el area del Parque estd influenciada por tres unidades bioclimaticas. (Ver
Anexo 5)
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Tabla 3: Tipos de climas en el PNLI

Rango altitudinal Precipitacion =~ Temperatura
Clasificacion

(msnm) (mm) (°C)

3000y 3200 500y 2000 12y20

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2012

El piso climético que pertenece al 4rea de estudio es el “frio de alta montafia” que comprende
la faja de los pdramos que cubren los dorsos de las Cordilleras Occidentales y Orientales y
gran parte de los nudos (MAE, 2013)

Temperatura

Jacome y Ugsha, 2015 citan a MAE (2013) al establecer la temperatura media del Parque
Nacional Llanganates es de 10.6° C considerando la altitud de las estaciones y el descenso
topografico definitivo hacia el oriente, se establece que la temperatura media del sector
occidental del parque (paramos y lagunas) debe estar alrededor de los 7,8°C aunque

facilmente llega a menos 0°C durante la noche.

Humedad Relativa

Segun los datos generados en el 2014 por la estacion de Pisayambo (laguna), se establece que
la humedad media de la zona noroccidental oscila alrededor de los 86,89% con una méaxima
de 90,50% y una minima de 82,10% cuyos valores méximos se registran en los meses de

abril, junio, julio y agosto en la época de invierno. (Ver Anexo 6)
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Precipitacion

Jacome y Ugsha, 2015 citan a MAE (2013) al establecer la precipitacién media sobre la zona
es de aproximadamente unos 2500 mm, los valores minimos se registran en la estacién de
Salayambo (Laguna) 1190mm/afio y los méximos corresponde a 4770 mm/afio.

Los valores minimos se registran en los meses de diciembre, enero y febrero, en tanto que en
los meses de marzo, mayo, junio, julio y agosto se tienen las méximas precipitaciones. Este
comportamiento de la pluviosidad es tipico del Oriente Ecuatoriano, lo cual posiblemente se
debe a que las lluvias de la zona del parque son producidas por condensacién de las masas

humedas que ascienden de la Amazonia. (Ver Anexo 7)

Viento

Durante el afio 2014, segin registros generados por la estacion de Pisayambo (laguna),
registra sobre la zona una media de la fuerza de los vientos aproximadamente de 3,72m/s,
pero para los distintos meses es variable registrandose la minima fuerza del viento en el meses
de febrero de 4,20 m/s y la méxima fuerza de viento, para el mes de julio de 6,77 m/s con una
predominancia en direccion Sur Este (SE) (RHIT, 2014).

Topografia

(MAE, 2017) Su topografia sumamente irregular, con pendientes fuertes casi verticales,
donde afloran inmensas paredes rocosas, son elementos propios de los altos Llanganates sus
lagunas, los bosques de estribaciones y los rios que nacen y avanzan hacia el oriente para

formar el Pastaza y el Napo, tributarios del Amazonas.
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9.2,2. Medio Biotico

Flora

Jacome y Ugsha, 2015 citan a (MAE, 2011). Al decir que la diversidad de flora presente en el
drea es muy rica esto se debe generalmente a las condiciones ambientales que presenta este
sector, es decir, que mientras mas hiimeda es la zona mas rica es la flora y que los
posiblemente los bosques pluviales probablemente contiene una flora diversa y distintiva con

especies endémicas del Ecuador.

(MAE, 2013) En este sector se puede apreciar una gran diversidad de flora como el romerillo
de paramo, chuquiragua, achupalla, mortifio, orejas de conejo, cacho de venado, amor sacha,
achicoria amarilla, y demas arbustos que le dan vida a este lugar. Las familias que
predominan en este sector es la Asteraceae, Poaceae que incluye Stipaichu (paja de paramo),

Rosaceae, Orchidaceas y Pteridophytas (helechos).

Fauna

(MAE, 2013) Considerando la variedad de zonas de vida del Parque Nacional Llanganates
existe una gran diversidad faunistica. Entre los animales de amplia distribucién en el area de
estudio y comunes de observar, se cita al Silvilagus brasiliensis (conejo de monte), Cuniculus
tacsanowski (cuy de monte o gigante) y Mustela frenara (chucuri), pero los dificiles de
observar son los Tremarctos ornatus (osos de anteojos), Odocoileus virginianus (venado); de

menos dificultad es Ifazama (servicabra) y Ducisyon culpaeus (lobo de paramo).

Mamiferos

Son pocos los estudios realizados sobre los mamiferos que habitan en los paramos, en los

bosques alto andinos y en los bosques nublados del Parque Nacional Llanganates, pero los
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que podemos citar son el lobo de paramo, el oso de anteojos, el venado de cola blanca y el
conejo de silvestre. En la via Salcedo-Tena, sector del paramo se observa grupos de “ganado
Bovino” de propiedad de las comunidades indigenas, los mismos que sirven como como
refugio a los venados en situaciones de peligro por caceria, relacionada interesante de
proteccion natural (Jacome & Ugsha, 2015).

Aves

(MAE, 2013) La presencia de diversas especies de aves como zumbador, mirlo, pato de
lagunas, quilico, curiquingue, gavilan, colibries con diversidad de colores y en la laguna
moran parejas de gaviotas de altura; en ocasiones se puede apreciar el vuelo del condor, toda
esta diversidad de aves hacen del Parque Nacional Llanganates de alto valor para la

conservacion de la avifauna.

Peces

(MAE, 2013) Actualmente, no existen investigaciones y datos de los peces del parque, sin
embargo se considera lo mencionado en el Plan de Manejo del PNLI 1998: Astroblepus sp.
(Prefiadilla), pez tipico de altura era comun en los diversos sitios de la Sierra Ecuatoriana y la
introduccion de Salmo sp. (Trucha), desde hace cinco décadas a los diversos rios y lagunas

practicamente ha desplazado a la prefiadilla.

Anfibios y reptiles

(MAE, 2013) En el PNLI se registran un total de 21 especies de anuros, 1 caudado
(Bolitoglossa palmata) y un reptil (Dactyloa sp.) (Ortiz Morales, 2000).
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(MAE, 2011) En base a lo observado se puede concluir en términos generales que la zona es

rica en diferentes clases de animales invertebrados se pudo encontrar algunas especies de

aracnidos, ortopteros, lepiddpteros, mariposas, entre otros.

9.3. Metodologia

9.3.1. Recoleccion de Campo

Para el desarrollo de la investigacion y el cumplimiento de los objetivos planteados se

realizard visitas in-situ con el fin de establecer los puntos de muestreo en las orillas de la

laguna, los mismos que seran definidos de acorde con la accesibilidad, las caracteristicas del

lugar, el tipo de vegetacion que posee el sitio de estudio.

9.3.2. Recoleccion macroinvertebrados

La toma de muestras tuvo como finalidad cubrir la mayor parte de la laguna para lo cual se

realizo la recoleccion en cuatro puntos referenciados:

Tabla 4: Punto de Muestreo para Macro y microinvertebrados

PUNTOS COORDENADAS ALTURA
X Y
1 790830 9891482 3927msnm
2 790878 9891197 3913 msnm
3 790708 9891446 3929 msnm
4 790582 9891637 3932 msnm

Elaborado per: las investigadoras, 2017
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Es importante recalcar que las muestras fueron colectadas en 3 meses (Septiembre, Octubre y
Noviembre) indicando mediante una tabla estadistica que macroinvertebrado predomina en

cada uno de los puntos de muestreo.

La recoleccién de macroinvertebrados se realiz6 mediante el empleo del método para aguas
de poca corriente o aguas lénticas para ello se utiliz6 la red D-net, siendo colocada en el fondo
de la laguna y en forma de barrido permiti6é obtener muestras en diversidad y abundancia, este

método fue utilizado en todos los puntos de muestreo.

Cada muestra colectada fue colocada en frascos de pléstico y preservadas en alcohol al 70% y
previamente etiquetadas con el punto de muestreo y la hora que fue recogida para evitar
confusiones al momento de su identificacion. Posteriormente las muestras fueron

transportadas al laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.3.3. Recoleccion de microinvertebrados:

Para la recoleccién de microinvertebrados se procedié a recoger en los mismos puntos de
muestreo que fueron recolectados los macroinvertebrados a unos 20 o 30 cm
aproximadamente por debajo de la superficie de la laguna mediante la utilizacién de una
botella de vidrio de color ambar, para proteger a la muestra de la luz. Después la muestra fue
rapidamente etiquetada y preservada a una temperatura de entre 4 y 10 °C para ser llevada al
laboratorio para su respectiva identificacion en el microscopio y con la ayuda de guias de

identificacion de microinvertebrados.
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9.3.4. Recoleccién de muestras para el Anilisis Fisico-Quimico y Microbiolégico:

Para la toma de muestras Fisico-Quimico y Microbiol6gicos se realizaron en el mes de Enero

para ello se procedi6 a recoger la muestra en la salida de laguna en las siguientes

coordenadas:

Tabla 5: Puntos de Muestreo para Analisis Fisicoquimico y Microbiolégico

PUNTOS COORDENADAS ALTURA
X Y
1 790959 9891663 3925

Elaborado por: las investigadoras 2017

Para la recoleccion de la muestra se utilizo el protocolo de la norma INEN 2169:1998. En

donde especifica lo siguiente:

1.

3.,

Los recipiente para recoger las muestras deben ser de plastico o de vidrio pero antes de
colectar la muestra se debe hacer un triple lavado con el fin de minimizar la

contaminacion de la muestra.

Las muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisicos y quimicos
los frascos seran llenados completamente y tapados de tal forma que no exista aire sobre
la muestra. Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte
(asi se evita la modificacion del contenido de dioxido de carbono y la variacion en el valor
del pH, etc.).

Las muestras que se van a utilizar en el andlisis microbioldgico, los recipientes, no deben

llenarse completamente de modo que se deje un espacio de aire después de colocar la tapa.
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4. Se debera conservar la muestra a temperaturas entre 2°C y 5°C y almacenarla en un
lugar obscuro para conservar la muestra durante su traslado al laboratorio y por un corto

periodo de tiempo antes del andlisis.

5. Las muestras deben ser transportadas en recipientes herméticamente sellados esto
permitird su proteccion de manera que no se deterioren o se pierda cualquier parte de

ellos durante el transporte.

6. Los parametros a analizarse son solos siguientes: Temperatura, pH, Turbidez,
Conductividad, DBOs, DQO, Oxigeno Disuelto, Solidos Disueltos, Nitratos, Fosfatos y

Coliformes Fecales.

9,3.5. Identificacion de Laboratorio

Identificacion de Macroinvertebrados

En el laboratorio las muestras fueron previamente identificadas con la ayuda de guias o
manuales de identificacion de los taxones. Para realizar esta actividad se procedié a realizar lo

siguiente:

1. Las muestras de macroinvertebrados estuvieron colocadas en las cajas Petri y mediante la
utilizacion de una lupa, de una aguja de inmersion se procedié a la clasificacion e

identificacién de macroinvertebrados.

2. Para la identificacion de macroinvertebrados se utilizaron: un estereoscopio, guias o
manuales de taxonomia comparando asi con los ejemplares y detallando a que familia

pertenecen cada uno de los especimenes capturados.

3. Cada una de las guias permitieron especificar las caracteristicas morfoldgicas y el hébitat

en el que habitan de cada uno de los especimenes capturados.
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Todos estos pasos ayudaron a que el reconocimiento y la cuantificacion sea més rapido y

sencillo.

Identificacion de Laboratorio

Para la identificacion de los microinvertebrados se procedié a usar una gota de agua y
mediante la ayuda de un gotero, un porta y cubre objetos se preparé la muestra. Luego se
colocé en un microscopio binocular en donde se pudo observar cada uno de los especimenes
existentes en dicha muestra, mediante la ayuda de guias de identificacién taxonémica se
realizé la comparacion y se detall6é a que familia pertenece cada espécimen encontrado. Este

procedimiento se realizé en cada uno de los puntos recolectados.

9.3.6. Determinacion del indice de Calidad

Con los datos obtenidos se realizé inventarios de las familias presentes en cada punto de

muestreo. Estos resultados fueron comparados con los indices biologicos EPT y BMWP.

Analisis Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT)

Este método hace referencia a tres familias de macroinvertebrados Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichopera (EPT) que son indicadores de la buena calidad del agua por su alta sensibilidad a

la contaminacion. Para calcular este método se emplearon dos hojas de campo:

1. La Hoja de Campo 1 para el analisis EPT:

v Una vez que haya identificado los grupos presentes en cada area, anote en la columna de
Abundancia de individuos de la Hoja de Campo 1 la cantidad de macroinvertebrados
frente al grupo que corresponda. Si algiin grupo no corresponde a ninguno de los grupos

que constan en la lista, anote el niimero de individuos en la fila de Otros grupos.
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v Sume todos los nimeros de la columna de Abundancia de Individuos y anote el resultado

en el cuadro de Total.

Copie los mismos numeros que estan en la fila de color gris de la columna de Abundancia de
Individuos en la columna de EPT Presentes, siguiendo la flecha. Las filas que tiene color gris
en la Hoja de Campo 1 representan los grupos de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
(EPT):

v Sume los nimeros de la columna EPT Presentes y anote el resultado en el cuadro de
Total.
v' Divida el total de EPT Presentes para el total de Abundancia de Individuos.

\

Multiplique el calor por cien para sacar el porcentaje.

v Compare este valor con el cuadro de calificaciones. (Ver Anexos 9)

2. Analisis de Sensibilidad

(Carrera & Fierro, 2001) Este andlisis toma en cuenta el grado de sensibilidad que tiene las
diferentes familias de macroinvertebrados a los contaminantes. Por esta razén debe
determinar la Presencia de los diferentes grupos de macroinvertebrados y no el nimero de
individuos (Abundancia). Para este andlisis se utiliza la Hoja de Campo 2. Esta hoja ya
contiene los nimeros de sensibilidad de cada familia. Se debe llenar una hoja por cada area

de muestreo.

v' Ubique las familias en cada 4rea de muestreo en el listado que consta en la Hoja de
Campo 2, copie los nimeros de Sensibilidad que tiene cada familia y anételos en la
columna de Presencia.

v Sume toda la columna de Presencia y anote el resultado en el cuadro de Total.

v Compare el total de presencia con el cuadro de indice de Sensibilidad. (Ver Anexo 10)
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Método Biological Monitoring Working Party (BMWP)

Esta metodologia ordena a las familias en las puntuaciones de 1 a 10 segin el indice de
tolerancia a la contaminacién, podemos encontrar en la puntuacion 10 un indice de mayor
tolerancia, y en el nimero 1 un indice de menor tolerancia. Para realizar este método se

emplearon dos tablas:

1. Tabla de la Puntuacion de las diferentes familias de macroinvertebrados bentonicos
acudticos para el indice BMWP la misma que ayud6é en la investigacion una vez
terminada la identificacién de los macroinvertebrados recolectados a darle la respectiva
puntuacion a cada familia segun el indice de tolerancia a la contaminacién. Realizado este
paso se procedié a sumar cada valor obtenido este resultado permitié obtener el valor
BMWP. (Ver Anexo 11)

2. Tabla de Clases de calidad de agua, valores BMWP y colores para representaciones
cartograficas permitié con el valor obtenido en la primera tabla el tipo de agua y el color
con el que se la representa (Véase Anexol1).

indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon-Weaver fue calculado para cada uno de los puntos muestreados.
(Brower et al, 1998). Este indice relaciona el nimero de especies con la proporciéon de
individuos pertenecientes a cada una de ellas presentes en la muestra. Ademas mide la

uniformidad de la distribucion de los individuos entre las especies. Su féormula es:

S
H= —Z(pi)(logz pi)
{=1
Dénde:

s= niimero de especies (riqueza de especies)
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pi= proporcién de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N
ni= niimero de individuos de las especies i

N= nimero de todos los individuos de todas las especies

Tabla 6: Clasificacién de la calidad del agua de acuerdo a los valores del indice de Shannon-Weaver (H)

Esquema de Wilhm y Doris 1968 Esquema de Staud et al. 1970
H Calidad de agua H Calidad de agua
>3 Agua limpia 3.0-4.5 Contaminacion débil
1-3 Contaminacién moderada 2.0-3.0 Contaminacion ligera
<1 Contaminacion severa 1.0-2.0 Contaminacion moderada

0.0-1.0 Contaminacion severa

Fuente: Segnini, 2003

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Diversidad y abundancia

Los macroinvertebrados fueron muestreados en los meses de Septiembre, Octubre y
Noviembre en 4 Puntos de muestreo en la orilla de la laguna de Chaloacocha. Las muestras se
recolectaron mediante una red D-net y sumergiéndola al fondo de la laguna, se consideraron

dos muestras por punto, las cuales fueron agrupadas posteriormente para el andlisis de datos.

Se recolecto un total de 1539 macroinvertebrados acuaticos, distribuidos en 11 ordenes, 11
familias y 11 géneros (Tabla 7). Las familia mds numerosas encontrada en los 3 meses de
monitoreo pertenece a la Familia Hyalellidae (57%), seguida por la familia Cyprididae (13%),
y la Chironomidade (10%), estas individuos crecen en ecosistemas con moderada carga

contaminante siendo tolerables a los mismos.




Tabla 7. Abundancia de macroinvertebrados

GENERO Y
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA
ESPECIE
Amphipoda Hyalellidae Hyalella azteca 879
Tricladida Planariidae Polycelis felina 33
Veneroida Sphaeriidae Pisidium chilense 52
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp. 56
Hemiptera Corixidae Sigara selecta 39
Hirudo
Arhynchobdellida Hirudinidae
medicinalis 42
. Helobdella
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae
robusta 48
Basommatophora Physidae Physa acuta 14
Diptera Chironomidae Chironomius sp 161
Strandesia
Podocopida Cyprididae
bicuspis 203
Odonta Libelluidae Sympetrum sp. 12
TOTAL DE INDIVIDUOS 1539

Elaborado por: las investigadoras, 2017
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10.1.1. Abundancia por meses de recoleccién
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Andlisis: En el grafico 2 muestra la abundancia de macroinvertebrados acuéticos recolectados
en el punto 1 con un total de 81 individuos en el mes de Septiembre, 342 individuos en el mes
de Octubre y en el mes de Noviembre no se registran datos por la presencia de factores
externos y factores climaticos. Estén representados en 10 6rdenes y 10 familias sefialando que
la familia Hyalellidae fue la mas representativa en los tres meses de muestreo. (Ver Anexo
12)

Interpretacién: En Octubre se recolectaron  mayor cantidad de individuos de
macroinvertebrados, por ser un mes de baja precipitacion existieron altas temperaturas y
radiacion solar, y con ello un incremento en la cantidad de algas perifiticas. Esta mayor
produccién primaria también podria verse favorecida por la presencia de gran cantidad de
Materia Organica. De esta forma las algas perifiticas representarian una oferta alimenticia
mas elevada para la familia Hyalellidae, ademés prefieren aguas con elevada mineralizacién
viéndose favorecida por un incremento en los nutrientes en esta época climética (Moya et al.,
2009). La familia Chironomidae y Tubificidae son muy frecuentes recolectarlos en sistemas
que contienen alta cantidad de Materia Organica (Rivera et al., 2013 & Roldan, 1988).

Autores como Baer (1971) y Sawyer (1974) afirman que las familias Glossiphoniidae,
Corixidae, Hirudinidae y Planaridae por ser depredadores parecen aumentar su riqueza en
meses de baja precipitacion ya que existe un incremento de la disponibilidad de presas para

este grupo en esos periodos.
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Grifico 3. Abundancia del punto 2
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Analisis: En el grafico 3 muestra la abundancia de macroinvertebrados acuéticos recolectados
en el punto 2 con un total de 106 individuos en el mes de Septiembre, 178 individuos en el
mes de Octubre y 224 individuos en el mes de Noviembre, representados en 10 6rdenes y 10
familias sefialando que la familia Hyalellidae fue la mas representativa en los tres meses de

muestreo. (Ver Anexo 13)

Interpretacién: Noviembre fue el mes que se recolecto mayor numero de individuos de
macroinvertebrados, ya en este punto se presentd una entrada de agua por lo que existe mayor
oferta alimenticia para estas familias viéndose también influenciada la época de bajas
precipitaciones. La disminucion de la Familia Corixidae se debe a que estos prefieren hébitats
con vegetacion sumergida escasa o0 moderadamente abundante (Roldan 1988), al contrario en
este sector se observé gran cantidad de vegetacion sumergida siendo esto la causa de la baja
abundancia de esta familia. De igual manera se ve afectada la familia Shapaeriidae ya que

esta se encuentra semienterrada en sedimentos finos y arenosos (Cortiloma, 2008).

Autores como Baer (1971) y Sawyer (1974) afirman que las familias Glossiphoniidae,

Libellulidae, Hirudinidae y Planaridae por ser depredadores parecen aumentar su riqueza en
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meses de baja precipitacion ya que existe un incremento de la disponibilidad de presas para

este grupo en esos periodos.

Grifico 4. Abundancia del punto 3
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Elaborado por: las investigadoras, 2017

Analisis: En el grafico 4 muestra la abundancia de macroinvertebrados acuéticos recolectados
en el punto 3 con un total de 135 individuos en el mes de Septiembre, 98 individuos en el mes
de Octubre y en el mes de Noviembre no se registran datos por la presencia de factores
externos y factores climaticos. Estan representados en 10 6rdenes y 10 familias sefialando que
la familia Hyalellidae fue la mas representativa en el mes de Septiembre y la familia

Chironomidae en el mes de Octubre. (Ver Anexo 14)

Interpretacion: Septiembre fue el mes que se recolecto mayor nimero de individuos de
macroinvertebrados. La alta representatividad de las familias Chironomidae e Hyalellidae se
debe posiblemente a que estin ampliamente distribuidas en todo tipo de corrientes de agua
(McCAFFERTY, 1981; MERRITT & CUMMINS, 1996). La familia Chironomidae tolera
altos niveles de contaminacién. La disminucion de la abundancia en las familias Hyalelidae,
Tubificidae, Corixidae y Cyprididae se debe este punto se vio mas afectado por los factores
climaticos y factores externos ya que al reducir el nivel de agua en sus orillas fue

disminuyendo la oferta alimenticia (produccion de algas).
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Grifico 5. Abundancia del punto 4
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Analisis: En el grafico 4 muestra la abundancia de macroinvertebrados acuaticos recolectados
en el punto 3 con un total de 61 individuos en el mes de Septiembre, 314 individuos en el mes
de Octubre y en el mes de Noviembre no se registran datos por la presencia de factores
externos y factores climaticos. Estén representados en 10 6rdenes y 10 familias sefialando que
la familia Chironomidae fue la mas representativa en el mes de Septiembre y la familia
Hyalellidae en el mes de Octubre. (Ver Anexo 15)

Interpretaciéon: Octubre fue el mes que se recolecté mayor nimero de individuos de
macroinvertebrados debido a que es un mes de baja precipitacion donde existieron alta
temperatura y radiacion solar, y con ello un incremento en la cantidad de algas perifiticas.
Esta mayor produccién primaria también podria verse favorecida por la presencia de gran
cantidad de Materia Orgédnica. De esta forma las Hyalellida, Cyprididae y Chironomidae
aprovechan esta oferta alimenticia ya que son muy frecuentes recolectarlos en sistemas que

contienen alta cantidad de Materia Organica (Rivera et al., 2013 & Roldan, 1988).
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Autores como Baer (1971) y Sawyer (1974) afirman que las familias Glossiphoniidae,
Corixidae, Hirudinidae y Planaridae por ser depredadores parecen aumentar su riqueza en
meses de baja precipitacion ya que existe un incremento de la disponibilidad de presas para

este grupo en esos periodos.

La baja abundancia de la familia Pysidae podria deberse a la predominancia de Eichhornia
crassipes, planta que no permite un elevado crecimiento del perifiton debido a la interferencia

de la luz que producen sus hojas (Planas & Neiff, 1998).

10.2. Resultados del Método EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

Los valores EPT demostraron un valor de 0% en los cuatro puntos de muestreo debido a que
no se encontraron las familias Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera que son las mds
significativas para realizar el estudio con este método. Determinando que el agua es de mala
calidad.

10.3. Resultados del Método BMWP

Para el célculo del BMWP, los taxones fueron agrupados en sus respectivas familias,
asignandoles el puntaje de tolerancia sugeridos por Roldan (2003). Los resultados nos
permitieron estimar en qué grado se encuentra afectada la laguna de Chaloacocha y en
general, el impacto sobre este ecosistema; sin embargo, no indican cual es la causa especifica
que los afecta. Tras la aplicacion del indice BMWP/Col indican que el agua de esta laguna se
presenta, a nivel general, como aguas muy contaminadas. Pero al calcular este indice por
punto de muestreo encontramos variaciones en la calidad que van desde aguas muy
contaminadas hasta aguas moderadamente contaminadas, lo que demuestra claramente que la
interpretacion de este indice se debe realizar con cautela para no inducir a conclusiones
erradas. Como menciona Roldéan, (2003) una comunidad bajo la presién de contaminacion se
caracteriza por poseer un bajo niimero de especies con un gran numero de individuos por

especie.
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En el monitoreo se encontré con un dificultad a mediados de Octubre y todo el mes de

Noviembre por ser una época de verano la empresa ELEPCO S.A abrié la compuerta de la

hidroeléctrica de Illichi para que el agua de esta laguna fuera utilizada para su beneficio, esto

dio como resultado la disminucién del nivel del agua en este sistema hidrico e impidiendo el

muestreo en 3 puntos.

Tabla 8: Resultados del BMWP

PUNTOS BMWP

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PUNTO 1 37 36 seco
PUNTO 2 34 33 32
PUNTO 3 37 37 Seco
PUNTO 4 27 36 Seco
PROMEDIO 34

Elaborado por: las investigadoras, 2017
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10.4. Resultados del Indice de Shannon- Weaver

Tabla 9: Resultados del indice de Shannon — Weaver (H)

, CLASIFICACION DE LA CALIDAD
VALORES DEL INDICE
PUNTOS DEL AGUA DE ACUERDO A LOS
DE SHANNON-WEAVER
VALORES DE H
PUNTO 2,0035 Contaminacion moderada
1
PUNTO 2,1539 Contaminacion moderada
2
PUNTO 2,3359 Contaminacion moderada
3
PUNTO 1,8229 Contaminacion moderada
4

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

Analisis: De acuerdo con los resultados del indice de Shannon este fluctu6 un rango de 2,0035 a
2,3359 en los puntos 1, 2 y 3 a diferencia en el punto 4 se determiné un H’ 1,8229; estas
diferencias de valores no alteran para determinar la calidad del agua de esta laguna. Los rangos
determinados por Wilhm y Dorris (1968) en donde nos dice que H’ superior a 3 indica que el
agua esta limpia, valores entre 1-3 moderadamente contaminada e inferiores a 1 corresponden a
cuerpos de agua intensamente contaminados. De esta manera estableciendo que el agua en los

cuatros puntos muestreados presentan una contaminacién moderada. (Ver anexo 16)
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10.5. Resultados de la Presencia de Microinvertebrados en la laguna de

Chaloacocha

Tabla 10: Presencia de microinvertebrados en la laguna de Chaloacocha

Coordenadas: 1: Latitud 790830 E — Longitud 9891482 N
2: Latitud 790878 E — Longitud 9891197 N
3: Latitud 790708 E — Longitud 9891446 N
4: Latitud 790582 E — Longitud 9891637 N

Altitud: 1: 3927 msnm
2: 3913 msnm
3: 3929 msnm
4: 3932 msnm
Precipitacion: 250 mm
Fecha de coleccion: 24/ 09/2016 — 16/10/2016 — 30/10/2016
Fecha de identificacion 25/09/2016 — 03/11/2016
Responsables: Michelle Mayorga y Karina Paute
FAMILIA GENEROY PUNTO1 PUNTO2 PUNTO3 PUNTO 4
ESPECIE
Diatomeas
Stauroneidaceae Stauroneis X X
phoenicenteron
Cymbellaceae Cymbella cistula X
Catenulaceae Amphora X X
pediculus
Diatomaceae Fragilaria X X X X
capucina
Pinnulariaceae Diatomella X
balfouriana
Pinnularia viridis X
Pinnularia X X X X

confirma
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Caloneis silicula X
Bacillariceae Nitzschia X X
supralitorea
Nitzschia linearis X X
Hantzschia sp.
Fragilariaceae Tabellaria X X X X
fenestrata
Diatoma mesodon X X
Synedra sp. X X X X
Melosiraceae Melosira varians X
Gomphonemataceae Gomphonema X
truncatum
Surirellales Surirella ovalis X X
Amphipleuraceae Frustulia vulgaris X X X X
Cianobacterias: Algas verde—azules
Oscillatoriaceae Oscillatoria X X X X

tenuis
Elaborado por: Las investigadoras, 2017

Analisis: Mediante la identificacion realizada se encontraron dos grupos de fitoplancton en la
laguna de Chaloacocha estos son Diatomeas y algas verde-azules en total se encontraron 12
familias, 17 géneros y 19 especies durante los meses de Septiembre y Octubre. Las especies que
predominaron en los cuatro puntos son: Fragilaria capucina, Pinnularia confirma, Tabellaria
fenestrata, Synedra sp., Frustulia vulgaris y Oscillatoria tenuis, siendo tolerantes a la

contaminacion orgéanica.
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10.6. Resultados de los Parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Tabla 11: Andlisis de los Pardmetros Fisicoquimicos

PARAMETRO

Temperatura

Potencial de
Hidrogeno (pH)

Turbidez

Solidos Disueltos

Totales

Conductividad
Eléctrica

Demandad
Bioquimica de
Oxigeno (DBOS)

Demandad Quimica
de Oxigeno (DQO)

Oxigeno Disuelto
(OD)

Nitratos

Fosfatos

UNIDAD RESULTADO

°C

Unid pH

NTU

mg/1

milimhos/cm

mg/1

mg/l
mg/l

Elaborado por: las investigadoras, 2017

10

8,0

4,300

<100

0,0531

<6

<10

73

LIMITE
PERMISIBLE

Condicion Natural +
o — 3 grados

6,5-8,3

100,0

>2000

>3,0

No menor al 80% de
Concentracion de
saturacion y no

menor a 6 mg/l
50,00

No aplica

CUMPLIMIENTO

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Analisis: De los 11 parametros analizados, 7 cumplen con la normativa vigente establecida

por el TULSMA Anexo 1 de las tablas para aguas de riego, consumo humano y recreacion.
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El pardmetro de la Demanda Bioquimica de Oxigeno no cumple ya que sobrepasa el limite

permisible que es de <2, este exceso se debe al material organico presente en el agua.

Otro parametro que no cumple con lo establecido en la normativa es la Demanda Quimica de
Oxigeno sobrepasando el limite permisible que es de <4, este exceso se debe a sustancias

susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos.

10.7. DISCUSION

Con la caracterizacion bioldgica de laguna de Chaloacocha, se identificaron 11 familias de
macroinvertebrados, de los cuales 4 pertenecen a aguas medianamente contaminadas
(Planariidae, Corixidae, Hyalellidae, Libellulidae,) y las 7 especies restantes pertenecen a
aguas contaminadas (Sphaeriidae, Glossiponiidae, Chironominidae, Hirudinidae, Physidae,
Tubifidae y Ostracoda). Con los resultados que present6 la abundancia acumulativa de los tres
meses de muestreo de macroinvertebrados acudticos se obtuvo un mayor nimero de
individuos a las familias Hyalellidae con un 57% por presentar un amplio rango de
distribucion en los puntos muestreados siguiéndoles Cyprididae con un 13% y Chironomidae
con 10%; a diferencia se presentdé menor proporcién de individuos fueron las familias
Physidae y Libelluidae con 1%. Mediante el empleo de metodologias bioldgicas: el indice
BMWP determiné mensualmente variaciones de aguas moderadamente y muy contaminadas,
al contrario el indice de Shannon este fluctué un rango de 2,0035 a 1,8229 estableciendo una

contaminacion moderada.

En general las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la laguna, pueden estar
influenciadas por los cambios climaticos que comprometen la sobrevivencia de la comunidad
de macroinvertebrados. De entre todas las variables analizadas, (Vivas et al, 2002) las de
mayor importancia que se presentan sobre los macroinvertebrados son: pH, Conductividad
Eléctrica, Oxigeno Disuelto y Temperatura las mismas que presentaron valores

“ACEPTABLES” conjuntamente con los valores de la Turbidez, Solidos Disueltos Totales,
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Nitritos y Coliformes fecales de acuerdo a los limites permisibles del TULSMA, libro VI

Anexo I con la tablas referente a riego, consumo humano y fines recreativos.

Los valores del DBOs y DQO “NO CUMPLEN?” con la normativa vigente, lo que influye en el
deterioro de la calidad del agua, puesto que el aumento de estos pardmetros, dan como
resultado la disminucién del Oxigeno Disuelto presente en el agua, la vida de los animales
acudticos entre ellos los macroinvertebrados se verian perturbados por la falta de oxigeno en el
agua a causa de la existencia de enormes cantidades de materia orgénica y de la
sobrepoblacion de bacterias que cumplen con la funcién de descomponerla, y para cumplir con
este proceso usarian el Oxigeno Disuelto presente en el agua, este proceso provocaria a que el
agua entre en un estado de eutrofizacion. En un ambiente con las caracteristicas que la laguna
presenta se evidencia los organismos adaptados a resistir condiciones de contaminacion
organica, tal es el caso de los tubifidos (Oligochaeta) y los quironémidos (Chironomidae)
encontrandose en mayor abundancia en estas condiciones debida a la falta de depredadores.
(Roldén, 2003).

En términos generales esta laguna present6 riqueza de microinvertebrados considerado por
tratarse de un solo sustrato se registré6 19 especies en donde dominan Fragilaria capucina,
Pinnularia confirma, Tabellaria fenestrata, Synedra sp., Frustulia vulgaris y Oscillatoria
tenuis, esto da como resultado una similitud de diatomeas y cianobacterias verde-azules entre
los diferentes puntos de muestreo la caracteristica principal de estos géneros encontrados es

que habitan en aguas que posee contaminacion orgéanica.

11. IMPACTOS

El estudio realizado tiene un impacto positivo para el desarrollo de conocimientos acerca de la

calidad del agua que posee la laguna de Chaloacocha en el Parque Nacional Llanganates,
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beneficiando a las comunidades aledafias que utilizan el recurso hidrico respectivamente en agua
de riego, uso recreacional y agua de consumo humano, ayudando y fomentando asi el desarrollo

local, y sobre todo estimulando la proteccion y conservacion de este cuerpo de agua.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO INVESTIGATIVO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Recursos V. Unitario| Valor Total
Cantidad | Unidad
$ $
GPS (alquiler) 1 1 10,00 10,00
Transporte 7 dias 1 dia 20,00 140,00
Alimentacion 7 dias 1 dia 5,00 55,00
Materiales y suministros

Botas de hule 2 1 10,00 20,00
Libreta de campo 1 1 1.25 1.25
Red d- net 2 1 7,00 14,00
Alcohol al 70% 1 2 2,50 5,00
Frascos de pléstico 40 1 0,30 12,00
Tamiz 1 1 2,00 2,00
Guantes quirargicos 1 1 1.25 1.25
Lupa 1 1 1,50 1,50




Boligrafo o rotulador

1 0,80 0,80
permanente
Etiquetas de papel vegetal u
otr(c>l resistente : lla) humeiad. 10 L s i
Cooler 1 5,75 5,75
Placas de Petri 4 1,10 4,40
Porta y cubre objetos 12 0,20 2,40
Analisis de laboratorio 1 78,66 78,66
Material Bibliografico, impresiones y fotocopias.
Impresiones 100,00
Empastados 2 50,00 100,00
CDs 4 1,00 4,00
Anillados 12 1,00 12,00

TOTAL 720,01

Elaborado por: las investigadoras, 2017

55




56

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. CONCLUSIONES

v" Los sitios de muestreo fueron escogidos al azar dependiendo al facil acceso a las orillas de
la laguna de Chaloacocha y con la ayuda de un GPS se delimit6 cinco puntos de los cuales
cuatro fueron utilizados para la recoleccion de macro y micro invertebrados y uno para el

andlisis fisicoquimico y microbiologico.

v" En la Laguna de Chaloacocha en los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre se
colectaron un total de 11 familias de macroinverbrados. Registrandose en el punto 2 (508)
con mayor nimero de individuos predominando las familias: Hyalellidae, Cyprididae y
Sphaeriidae, esto es debido a que este es el inico punto que presenta una entrada de agua.
Seguidos por el punto 1 con 423 individuos predominando las familias Hyalellidae,
Cyprididae y Chironomidae, en el punto 4 con 375 individuos predominando Hyalellidae
y Chironomidae y con un menor numero de individuos (233) se encuentra el punto 3

donde predomina las familias Hyalellidae, Chironomidae y Cyprididae.

v Se estableci6 mediante la utilizacién del indice BMWP en forma general aguas muy
contaminadas pero al calcular este indice se encontr6 variaciones que van desde aguas
muy contaminadas hasta moderadamente contaminadas considerando al punto 4 como el
mas contaminado por presentar en sus orillas gran porcentaje de materia orgénica en

descomposicion.

v" La informacion obtenida en base a la abundancia acumulada de los tres meses de
recolecciéon nos da como resultado segin el indice de Shannon- Weaver una

contaminacion moderada en los cuatro puntos de muestreo.
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Los pardmetros fisicoquimicos analizados en la Laguna de Chaloacocha refleja
contaminacion moderada, tanto para consumo humano, riego y recreacion de acuerdo con
el libro VI del TULSMA Anexo 1, esta informacién coincide con las metodologias
biolégicas obtenidas a través del indice BMWP/COL e indice de Shannon-Weaver.

Se observa que los parametros como la Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda
Quimica de Oxigeno presentan valores fuera del rango establecido en la tablal para

consumo humano de normativa vigente.

13.2. RECOMENDACIONES

v La informacién generada por el presente proyecto requiere ser completada con mas

investigaciones extensivas e intensivas tanto en monitoreos de la calidad con
macroinvertebrados como de parametros fisico-quimicos cubriendo la mayor parte de la
laguna en época lluviosa debido a que en la época de verano la empresa ELEPCO S.A.
ocupa esta agua para la Central Hidroeléctrica de Illuchi secando la mayor parte de esta
laguna, com la informacion generada podra ser una herramienta mas Wtil para la

conservacion y manejo del agua de la Laguna de Chaloacocha.

Es necesario que las comunidades de Sacha, Cumbijin y Leivisa elaboren un plan de
manejo donde se desarrollen programas para mitigar el crecimiento de actividades
agricolas y ganaderas; lo cual permita conservar el paramo del Parque Nacional
Llanganates.
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v" Fomentar el desarrollo de programas de monitoreos y actividades para la conservacion de
los recursos naturales presentes en el area de estudio en las zonas mas vulnerables a la

contaminacidn antrépica.

v' Con el fin de ampliar el conocimiento en el tema de metodologias bioldgicas en
macroinvertebrados acudticos, se debe continuar realizando estudios en las lagunas

aledafias al area de estudio para tener una base de datos util.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Aval de Traduccion

| Universidad

o | Técnica de CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS
| Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Ingles del Centro Cultural de Idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen de tesis al Idioma Inglés presentado por las estudiantes:
MAYORGA MOLINA ERIKA MICHELLE Y PAUTE LAGUATASIG KARINA CRISTINA
Egresadas de Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Carrera de
Ingenieria de Medio Ambiente de la Universidad Técnica de Cotopaxi: cuyo titulo versa
“DETERMINACION DE LOS iNDICES DE LA CALIDAD DEL AGUA A
PARTIR DE MACRO Y MICRO INVERTEBRADOS EN LA LAGUNA DE
CHALOACOCHA DEL PARQUE NACIONAL LLANGANATES", lo realizé 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 estimare conveniente.

Latacunga, Febrero del 2017

Atentamente,

Lic. Marcelo Pacheco Pruna
c.C: 050241735-0

DOCENTE DEL CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS




Anexo 2. Mapa de la ubicacién Geografica del Parque Nacional Llanganates
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Fuente: Ministerio del Ambiente 2012
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Anexo3. Ubicacion del lugar de estudio

Elaborado por: Grupo de trabajo

UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR DE ESTUDIO
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Anexo 4. Ubicacion de la Laguna de Chaloacocha
MAPA DE CHALOACOCHA
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1 centimeter = 210 meters
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Elaborada por: Las investigadoras
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Anexo 5, Tipos de climas del PNLI

PARQUE NACIONAL LLANGANATES-TIPOS DE CLIMA
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Fuente: Ministerio del Ambiente 2012
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Anexo 6. Humedad relativa del sector de Chaloacocha

Estacion Pisayambo MT-0014
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Fuente: Red Hidrometeoroldgica Interinstitucional de Tungurahua (2014)
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Anexo 7. Precipitacion del sector de Chaloacocha

Estaciéon Pisayambo MT-0014
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Fuente: Red Hidrometeorologica Interinstitucional de Tungurahua, 2014
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Anexo8. Familias de los 6rdenes ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)

ORDEN FAMILIA

Ephemeroptera Baetidae

Caenidae

Ephemeridae

Ephemerellidae

Euthyplociidae

Heptageniidae

Leptohyphidae

Leptophlebiidae

Oligoneuriidae

Polymitarcidae

Potamanthidae

Prosopistomatidae

Siphlonuridae

Tricorythidae

Plecoptera Capnidae

Chloroperlidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlidae

Perlodidae

Taeniopterygidae

Trichoptera Beraeidae

Brachycentridae

Calamoceratidae

Ecnomidae

Glossosomatidae

Goeridae

Helicopsychidae




Hydropsychidae

Hydroptilidae

Lepidostomatidae

Leptoceridae

Limnephilidae

Molannidae

Odontoceridae

Philopotamidae

Phryganeidae

Polycentropodidae

Psychomyiidae

Rhyacophilidae

Sericostomatidae

Uenoidae

Elaborado por: las investigadoras, 2017
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Anexo 9. Hoja de campo 1: indice EPT

Coordenadas del sitio de coleccién:

Nombre de la laguna:

Fecha de Coleccién:

Fecha de Identificacién:

Personas que colectaron:

CLASIFICACION

ABUNDNCIA

(Nuimero de Individuos)

EPT PRESENTES

Anisoptera

Bivalvia

Baetidae

Ceratopogonidae

Chironomidae

Corydalidae

Eimidae

Euthyplociidae

Gastropoda

Glossosomatidae

Gordioidea

Hirudinea

Hydrachnidae

Hydrobiosidae

Hydropsichidae

Leptoceridae

Leptohyphidae

R
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Leptophlebiidae

Naucoridae

Oligochaeta

Oligoneuridae

Perlidae

Philopotamidae

433

Psephenidae

Ptilodactylidae

Pyralidae

Simuliidae

Tipulidae

Turbelaria

Veliidae

Zygoptera

Otros grupos

TOTAL

ETP TOTAL + ABUNDANCIA
TOTAL

ABUNDANCIA TOTAL

- S
e [

Calidad de Agua

75 -100%

50 -74%

25-49%

0-24%

Muy Buena

Regular

Elaborado por: las investigadoras, 2017
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Anexo 10. Hoja de campo 2: Indice de sensibilidad

Coordenadas del sitio de coleccion:

Nombre de la laguna:

Fecha de Coleccion:

Fecha de Identificacion:

Personas que colectaron:

CLASIFICACION

SENSIBILIDAD

PRESENCIA

Anisoptera

Bivalvia

-~

Ceratopogonidae

Chironomidae 2
Corydalidae 6
Elmidae 6

Glossosomatidae

Gordioidea 3
Hirudinea 3
Hydrachnidae 10
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Naucoridae

Oligochaeta

Elaborado por: las investigadoras, 2017

Psephenidae
Ptilodactylidae 10
Pyralidae 5
Simuliidae 8
Tipulidae 3
Turbelaria 5
Veliidae 8
Zygoptera 8
Otros grupos ?
TOTAL
Calidad de Agua
101 - 145 Muy Buena
61100 Buena
36 - 60 Regular
16-35 Mala
0-15 Muy Mala
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Anexo 11. Tablas para la determinacion del indice BMWP
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Tabla 1: Puntuacion dada para las diferentes familias de macroinvertebrados benténicos acuaticos para el indice

BMWP/Coll

Familias

Puntuacion

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae,
Odontoceridae, Lymnessidae, Oliigoneuridae, Perlidae, Polythoridae,

Helicopsychidae.

10

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplocidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosdae, Leptophlebiidae, Leptoceridae,

Polycentropodidae, Polymitarcydae, Potamanthidae, Xiphocentronidae,

Garridae, Hebridae, Hydrobiidae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae, Pyralidae, Saldidae, Simulidae, Trichodactylidae,
Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae,
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae,
Psychodidae, Planariidae, Scirtidae,

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Gammaridae, Libellulidae,
Limnichidae Lutrochidae, Megapodagrionidae, Noteridae, Pilidae,

Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae,

Planorbiidae, Pleuroceridae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.

Curculionidae, Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Ephydridae,
Dolichopodidae, Sphaeriidae, Scarabidae, Norteridae.

Ceratopogonidae,  Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hirudinidae,

Hydrophilidae, Lymnaeidae, Hydrometridae, Physidae, Ostracoda,
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Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae. 2
Oligochaeta, Tubificidae. 1
Fuente: (Roldén, 2003).
Tabla 2: Clases de calidad de agua, valores BMWP y colores para representaciones cartograficas
Clase | Calidad BMWP Significado Color
I Buena >150 Aguas muy limpias
101-120 | Aguas no contaminadas o poco alteradas
" Aceptable | 61-100 Se evidencian efectos de la contaminacién
] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
v Muy Critica | <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: (Roldan, 2003).




Anexo 12. Resultados BMWP del punto 1
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Coordenadas:
Altitud:
Precipitacion:

Fecha de coleccién:

Fecha de identificacion

25/09/2016 — 01/12/2016

Latitud 790830 E - Longitud: 9891482 N
3927 msnm
250 mm

24/ 09/2016 — 16/10/201 - 30/10/2016

13/11/201 - 27/11/2016

Responsables: Michelle Mayorga y Karina Paute
GENEROY | ABUNDANCIA INDICE BMWP
ORDEN FAMILIA
ESPECIE "Sgp [OCT | NOV | SEP | OCT |NOV
) ] Hyalella
Amphipoda Hyalellidae 48 181 Seco seco
azteca i q
Tricladida Planariidae Polycelis felina| 8 10 Seco 7 7 seco
Pisidium
Veneroida Sphaeriidae 7 0 Seco seco
chilense 4 0
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp. 6 13 Seco 1 1 seco
Hemiptera Corixidae Sigara selecta | 3 2 Seco 7 & seco
o Hirudo
Arhynchobdellida Hirudinidae 3 1 Seco seco
medicinalis 3 3
. . Helobdella
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 2 o Seco seco
robusta 3 3
Basommatophora Physidae Physa acuta 2 2 seco 3 3 —
Chironomius
Diptera Chironomidae 2 23 Seco
sp. 2 2 seco
. Strandesia
Podocopida Cyprididae 0 106 seco
bicuspis 0 3 seco
TOTAL 81 342 S€co 37 36 seco
EPT 0%

Elaborade por: las investigadoras, 2017




Anexo 13. Resultados BMWP del punto 2
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Coordenadas:
Altitud:

Fecha de coleccion:

Fecha de identificacion

Latitud 790878 E — Longitud: 9891197 N

3913 msnm

24/ 09/2016 - 16/10/201 - 30/10/20113/11/201 - 27/11/201

25/09/2016 — 01/12/2016

Responsables: Michelle Mayorga y Karina Paute
GENERO | ABUNDANCIA INDICE BMWP
ORDEN FAMILIA Y
SEP | OCT | NOV | SEP | OCT |NOV
ESPECIE
) Hyalella
Amphipoda Hyalellidae 31 135 139 7 7 T
azteca
Polycelis
Tricladida Planariidae 1 2 0 7 7 0
felina
Pisidium
Veneroida Sphaeriidae 22 3 6 4 4 4
chilense
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp. 4 8 0 1 1 0
) o Sigara
Hemiptera Corixidae 21 0 5 7 0 7
selecta
Hirudo
Arhynchobdellida Hirudinidae 0 13 12 0 3 3
medicinalis
‘ Helobdella
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 12 3 7 3 3 3
robusta
) Sympetrum
Odonta Libelluidae 0 1 11 0 3 3
sp.
) ) ) Chironomius
Diptera Chironomidae 6 7 16 2 p 2
sp.
Strandesia
Podocopida Cyprididae 9 6 28 3 3 3
bicuspis
TOTAL 106 | 178 | 224 |
EPT 0% E

Elaborado por: las investigadoras, 2017




Anexo 14, Resultados BMWP del punto 3
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Coordenadas:
Altitud:

Fecha de coleccion:

Fecha de identificacion

Latitud 790708 E — Longitud: 9891446 N
3929 msnm
24/09/2016 - 16/10/201 — 30/10/20113/11/201 - 27/11/201
25/09/2016 — 01/12/2016

Responsables: Michelle Mayorga y Karina Paute
GENERO | ABUNDANCIA | INDICE BMWP
ORDEN FAMILIA Y
ESPECIE SEP | OCT | NOV | SEP | OCT |NOV
Hyalella
Amphipoda Hyalellidae 72 35 seco 7 7 seco
azteca
Polycelis
Tricladida Planariidae 1 1 seco 7 7 seco
felina
. Pisidium
Veneroida Sphaeriidae 2 5 seco 4 4 seco
chilense
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp. 11 10 seco 1 1 seco
. . Sigara
Hemiptera Corixidae 6 1 seco 1 7 seco
selecta
Hirudo
Arhynchobdellida Hirudinidae 1 3 seco 3 3 Seco
medicinalis
) . _ . Helobdella
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 1 6 seco 3 3 seco
robusta
Basommatophora Physidae Physaacuta| 0 1 Seco 0 3 seco
Chironomius
Diptera Chironomidae 3 36 | seco 2 2 seco
sp.
o Strandesia
Podocopida Cyprididae 38 0 seco 3 0 seco
bicuspis
TOTAL 135 98 seco | 37 37 seco
EPT 0%

Elaborado por: las investigadoras, 2017




Anexo 15, Resultados BMWP del punto 4
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Coordenadas:
Altitud:

Fecha de colecciéon:

Fecha de identificacion

Latitud 790582 E — Longitud: 9891637 N
3932 msnm

24/ 09/2016 — 16/10/201 - 30/10/20113/11/201 - 27/11/201
25/09/2016 — 01/12/2016

Responsables: Michelle Mayorga y Karina Paute
ABUNDANCIA | iNDICE BMWP
ORDEN FAMILIA il
SE | OC SE
L UL NOV OCT |NOV
P | T P
: ) Hyalella
Amphipoda Hyalellidae 17 {221 | Seco | 7 7 Seco
azteca
) . Polycelis
Tricladida Planariidae ) 3 7 | Seco | 7 7 Seco
felina
Pisidium
Veneroida Sphaeriidae , 7 0 | Seco | 4 0 Seco
chilense
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp. 2 2 | Seco | 1 1 Seco
Hemiptera Corixidae Sigara selecta | O 1 | Seco | O 7 Seco
o Hirudo
Arhynchobdellida Hirudinidae L 2 7 | Seco | 3 3 Seco
medicinalis
_ . Helobdella
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae 0 13 | Seco | O 3 Seco
robusta
Basommatophora Physidae Physa acuta 5 4 | Seco | 3 3 Seco
Chironomius
Diptera Chironomidae 32 | 36 | Seco | 2 2 Seco
sp.
N Strandesia
Podocopida Cyprididae ) ) 0 16 | Seco | O 3 Seco
bicuspis
TOTAL 68 | 307 | Seco | 27 | 36 | Seco
EPT 0%

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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Anexo 17. Fichas de Caracterizacion de Macroinvertebrados en la laguna de Chaloacocha

CcODIGO 001
¥ o Orden: Familia:
Amphipoda Hyalellidae
Género: Especie:
N & 4 Hyalella Hyalella azteca

Caracteristicas: Son organismos de cuerpo comprimido lateralmente, miden entre 5,5 mm y 10,5
mm, de coloraciéon blanquecina o amarillenta. Viven en aguas corrientes, quebradas u orillas de
lagos enriquecidos con materia orgédnica en descomposicion. (Rolddn, 2003). Algunas especies son

detritivoras y depredadoras de zooplancton. (Cortiloma, 2008)

Elaberado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 002
Orden: Familia:
Tricladida Planariidae
Género: Especie:
Polycelis Polycelis felina

Caracteristicas: Se les encuentra en casi cualquier habitat en el fondo de las rocas o sobre las hojas
esparcidas. Su cuerpo es plano, sin segmentos y pueden parecer una flecha. Tienen dos cjos bien
visibles y generalmente son de color oscuro. Pueden medir entre 1 y 3cm. (Palma, 2003) Habitan
generalmente en aguas frias en ambientes acuaticos bien oxigenados, pero algunas pueden resistir
cierto grado de contaminacién, son animales predadores que atacan y se alimentan de otros

macroinvertebrados. (Roldan 1996)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

88




CODIGO 003
Orden: Familia:
Veneroida Sphaeriidae
Género: Especie:
Pisidium Pisidium chilense

Caracteristicas: los organismos de esta familia presentan una concha pequefia de 5,3 de alto,
convexa, con superficie brillante de color amarillento.Se encuentran en aguas tranquilas adheridos
a la vegetacion emergente o semienterrados en sedimentos finos y arenosos., siendo por lo tanto

herbivoros y organismos filtradores.(Cortiloma, 2008)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

CODIGO 004
Orden: Familia:
Haplotaxida Tubificidae
Género: Especie:
Tubifex Tubifex sp.

Caracteristicas: La familia Tubificidae se caracteriza porque sus especies son rojas o blancas,
dependiendo del habitat en el que se encuentres. Si el medio en que se encuentran tiene baja
concentracién de oxigeno y alta abundancia de materia orgénica en descomposicion, sus cuerpos
son rojos debido a la presencia de la hemoglobina, necesaria para capturar mas eficiente el oxigeno
disuelto en el agua, y los blancos no desarrollan hemoglobina ya que se encuentran en mejores
condiciones de calidad de aguas. Viven en remansos los sistemas Iéticos y en los sedimentos de los

sistemas Iénticos, por esto son llamados “gusanos del lodo”. (Gamarra et al., 2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 005
Orden: Familia:
Diptera Chironomidae (Larva)
Género: Especie:
Chironomius Chironomius sp.
|

Caracteristicas: los Chirondmidos larvas son generalmente acuéticas, de cuerpo alargado y tubular,
con doce segmentos abdominales bien definidos cabeza bien desarrollada y pequefia; no poseen
patas. Es caracteristica la presencia de dos pares de patas o pseudépodos en el primer segmento,
que las ayudan en sus movimientos, y en el Ultimo segmento abdominal. Las larvas son de color
rojo, morado, azul o blanco. Habitan en rios, arroyos y lagos, aunque se pueden también en pozos,
heces de animales y practicamente cualquier ambiente himedo. Algunas viven en piedras, troncos
o arena otras especies viven libremente en el fondo del cuerpo de agua. Son detritéfagas, se
alimentan de mezclas de algas, bacterias y materia organica que encuentran en los sedimentos.
Toleran bajas concentraciones de oxigeno disuelto y altas concentraciones de conductividad.

Indicadores de agua eutrofizada. (Gamarra et al., 2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 006

Orden: Familia:

Hemiptera Corixidae

Género: Especie:
Sigara Sigara selecta

Caracteristicas: Las especies de esta familia viven en ambientes I6ticos y lénticos, pasan la mayor
parte del tiempo sobre un sustrato. Presentan amplia variedad de habitos alimenticios desde
herbivoros hasta carnivoros, principalmente consumen particulas que buscan en el fondo como
algas, protozoos y metazoos. Las comunidades de corixidos estan reguladas por variables ecoldgicas
ambientales, tales como el tipo de sustrato, la cobertura vegetal y el tamafio y estabilidad de los
ecosistemas. Las caracteristicas quimicas del agua como la salinidad, dureza y oxigenacidon son
decisivas en la distr.lbucién de Corixidae, algunas especies se encuentran en aguas casi sin oxigeno o
extrema salinidad sin embargo las altas temperaturas del agua hacen migrar a ambientes mads

favorables, prefieren los ambientes con aguas entre neutras y alcalinas.(Roig et al, 2001).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017




cADIGO 007

Orden: Familia:
Arhynchobdellida Hirudinidae
Género: Especie:
Hirudo Hirudo medicinalis

Caracteristicas: Viven en aguas tranquilas y estancadas aunque algunas pueden ocurrir en aguas
correntosas. Se les encuentra entre la vegetacion, adosadas a piedras o en otros sustratos sélidos.
Su cuerpo es aplastado, de tamafio menor a cinco centimetros. Posee una ventosa en forma de
disco en uno de sus extremos, pudiendo tener dos (uno en cada extremo). Si bien se les conoce
como “chupa sangre”, los encontramos en aguas continentales se alimentan de fluidos de pequefios
invertebrados principalmente. Solo unas pocas se alimentan de mamiferos (entre ellos el

hombre).(Palma Alejandro, 2003)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017




cODIGO 008

Orden:

Glossiphoniiformes

Familia:

Glossiphoniidae

Género:

Helobdella

Especie:

Helobdella robusta

Caracteristicas: Las sanguijuelas tienen un cuerpo conformado por 32 segmentos y esto constituye
un patrén constante para todas las especies; posee dos ventosas, una pequefia en la parte anterior
y otra mas grande en la parte posterior. Esta familia se caracteriza por desplazarse lentamente, con
la ayuda de sus ventosas intercalando su desplazamiento uno a uno. Los adultos pueden llegar a
medir entre 0,7 a 10 cm de longitud. Posee un par de ojos fotosensibles y su cuerpo es de colores
oscuros con patrones de rayas o manchas. Son predadores, a través de sus ventosas pueden
succionar jugos y tejidos, incluso sangres. Las especies de esta familia prefieren las aguas de baja

corrientes y toleran altas concentraciones de materia orgénica en descomposicion. (Gamarra et al.,

2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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CODIGO 009
Orden: Familia:
Basommatophora Physidae
Género: Especie:
Physa Physa acuta

Caracteristicas: familia de pequefios caracoles de agua dulce, de concha dextrégira. Viven asociados
a los sedimentos de sistemas lénticos y I6ticos. Son perifitofagos, se alimentan de algas, diatomeas
y otros detritos, asi como carne en descomposicion. Las conchas tiene una abertura larga y grande,
terminan en punta y carecen de opérculo, asi mismo se caracterizan por ser delgadas y
transparentes, lo que permite ver a trasiuz su el cuerpo del molusco en su interior. Son tolerantes a
bajas concentraciones de oxigeno disuelto ya que son pulmonados y toman oxigeno del aire a

través de espiraculos. (Gamarra et al,, 2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 010
Orden: Familia:
Podocopida Cyprididae
Género: Especie:
Strandesia Strandesia bicuspis

Caracteristicas: Los ostracodos son una clase de crustaceos microscdpicos (entre 0,1 mmy 2mm de
longitud). Sus caracteristicas mas distintivas es su caparazén de dos valvas articuladas que al
cerrarse cubre todas las partes blandas del animal, dandole una diminuta almeja. Se encuentran en
aguas poco profundas y con materia organica, su presencia en aguas continentales estd
condicionada a las caracteristicas fisicas y quimicas del ambiente, como la salinidad y la
temperatura, siendo estos factores claves en su distribucion y abundancia. Se ubican en el nivel

tréfico que los herbivoros y detritivoros compitiendo con los Chironomidae. (Liberto, 2010)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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CODIGO 011
Orden: Familia:
Odonta Libelluidae
Género: Especie:
Sympetrum... Sympetrumsp.

Caracteristicas: La familia Libellulidae constituye uno d los grupos mas amplios de los odonatos. El
adulto es terrestre, conocido como libélula es de tamafio variable, entre los 25 y 50 mm y cuerpo
robusto. La cabeza es redonda, con los grandes, juntos y brillantes, el abdomen de colores vistosos
(azul, verde, rojo). Las ninfas suelen confundirse con ardcnidos debido a sus largas y delgadas patas,
tienen el cuerpo robusto de color oscuro que va desde el marrén al verde, algunas con patrones
moteados. Tienen antenas cortas de cuatro segmentos y se caracterizan porque su aparato bucal
forma una estructura parecida a un cucharon doblado bajo la cabeza. Habitan en la aguas de bajo
flujo y remansos de los sistemas Iticos o bajo las raices de la vegetacion de los ecosistemas
lénticos. Algunos son detritéfagos, pero la mayoria son depredadores carnivoros. Indicador de agua
mediamente contaminada (mesoligotrofica), soportan condiciones extremas de altas temperaturas

y aguas eutroficadas. (Gamarra et al., 2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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Anexo 18.Fichas de Caracterizacion de Microinvertebrados (Diatomeas) en la laguna de Chaloacocha

CODIGO 001
Familia:
' B Stauroneidaceae
i Género: Especie:
3 Stauroneis Stauroneis
phoenicenteron

Caracteristicas: Las vélvulas son lanceoladas con vértices redondeados en términos generales.
Valvas lanceoladas, notablemente dilatadas en la porcidn central, con extremos largamente
rostrados (Maidana & Seeligmann, 2006). Las estrias son irradian en todas partes, tanto mas cerca
de los dpices. La especie se encuentra bajo condiciones de salinidad y pH muy diversas ( Maidana et

al., 2011)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

CcODIGO 002
Familia;
Bacillariceae
<
:'-' Género: Especie:
.
Nitzschia Nitzschia linearis
”~

Caracteristicas: Las valvulas lineales a lineales- lanceoladas, con lados paralelos, excepto el lado que
lleva la quilla del punto que es cdncava en el centro. Apices redondeados, casi capitales. Rafe
posicionado excéntricamente, con un nddulo central distinto. (Diatoms of the Southern California

Bight, 2012).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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CODIGO 003
Familia:
3 b % Cymbellaceae
a -
3 1 ¥ Género: Especie:
i E B
I Cymbella Cymbella cistula

Caracteristicas: Valvulas fuertemente asimétricas al eje apical, con un margen ventral en la porcién
central de la vélvula o cerca de ella. Apices ligeramente producidos, ampliamente redondeados.
Area axial arqueada, estrecha, situada aproximadamente en el centro de la valvula. Las estrias
claramente lineales.Se encuentran en lagos esta familia tolera pequefias cantidades de salinidad y
altas concentraciones de nutrientes inorgdnicos se presentan en aguas estancadas.( Diatoms of the

Southern California Bight, 2012)

Elaborade por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 004
Familia:
o Catenulaceae
Género: Especie:
Amphora Amphora pediculus

Caracteristicas: Valvas pequefias semilunar, células biconvexa y por lo general se ve en la vista de la
cintura con el margen dorsal mucho més profundo que el margen ventral. Rafe normalmente hacia
el margen ventral (puede aparecer casi central) y casi en linea recta. Mdrgenes centrales con dreas
hialinas. Esta especie vive en aguas bien oxigenadas, con poco enriquecimiento de nutrientes y poco

enriquecimiento organico.(Dejox & lltis, 1991)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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CODIGO 005
Familia:
Diatomaceae
Género: Especie:
o Fragilaria Fragilaria capucina

Caracteristicas: Esta especie es arafidea y penal. Las valvas son alargadas y rostradas en sus
extremos. Presentan una fina estratificacién transversal al eje longitudinal. El area longitudinal se
extiende hasta los mérgenes de forma que queda definida un area central cuadrada o rectangular.
Es una especie cosmopolita que aparece en ocasiones en el plancton de aguas quietas pero es muy
frecuente encontrarla en aguas corrientes o estancadas asociada a las piedras o la vegetacion.
Prefiere aguas mesotréficas o eutrdficas, aunque las diferentes variedades difieren en su optimo

tréfico. (Krammer & Lange-Bertalot, 2004)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 006
Familia:
Pinnulariaceae
Género: Especie:
é Diatomella Diatomella balfouriana

Caracteristicas: Valvulas lineal, con vértices redondeados, 12-40micras de largo, 3,5-6,0 micras de
ancho. El contorno de la vélvula es lineal-eliptico. Un tabique interno estd presente, con tres
aberturas de la formacién de un engrosamiento interno distintivo de silice. Las estrias son cortas, a
menudo no se extiende mucho més alld del margen de las vélvulas (Diatoms of the Southern
California Bight, 2012). Los extremos proximales del rafe se expanden. Esta especie se encuentra en

los arroyos de montafia y habitats Aerdfilos.(Kociolek, 2011)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 007
Familia:
Bacillariceae
Género: Especie:
Nitzschia Nitzschia supralitorea

Caracteristicas: Las valvulas son elipticas- lanceoladas con dpices cortos estrechamente
redondeados y carecen de esterndn. El rafe estad posicionado excéntricamente dentro de una quilla
que estéd soportada por fibulas (Diatoms of the Southern California Bight, 2012). Habitan en aguas
salobres con concentraciones relativamente grandes de nitrdgeno inorgdnico y pequefias

cantidades de sedimento suspendido. Dominan en la estacién de verano. (Bahls et al, 1984)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

CODIGO 008
Familia:
Fragilariaceae
Género: Especie:
Tabellaria Tabellaria fenestrata

Caracteristicas: Las valvulas son lineales con una inflacién media que es tan amplia, © un poco mas
ancha, que los dpices claramente capitadas. Las estrias son paralelas y alternas. La zona axial es
estrecha y lineal. Se encuentran en guas ligeramente cargadas o cargadas de materia

organica.(Colibus, 2013)

Elaborado per: Las investigadoras, 2017
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CcODIGO 009
Familia:
Pinnulariaceae
\ Género: Especie:
|
Pinnularia Pinnularia viridis

Caracteﬂsiléa;: Vilvulas lineales elipticas a lineal con mérgenes paralelos y vértices redondeados en
términos generales. Longitud 50-175 micras, anchura de 10-30 micras, zona axial estrecha,
formando una relativamente pequefia, lineal para la zona central eliptica. Rafe ondulan lateral. Rafe
proximal externo termina dilatada y curvado hacia un lado, lineas longitudinales presentes en
aproximadamente la mitad del camino entre la zona axial y de los mérgenes, que recorren la
longitud de la vélvulas, estrias que irradian en el centro de la valvula, convirtiéndose en paralelo
hacia los polos (Diatoms of the Southern California Bight, 2012). Especie frecuente en las aguas

limpias y de bajo pHy bajo contenido de nutrientes (Toledo & Comas, 2011-2012).

Elaborade por: Las investigadoras, 2017
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CcODIGO 010

¥ / > Familia:
/ P Pinnulariaceae

p

- Género: Especie:

Caloneis Caloneis silicula

Caracteristicas: Las valvulas variable en esquema, eliptico-lanceolada a linear-lanceoladas, a veces
con ondulaciones marginales o un poco tumid en el centro, en términos generales no apices
redondeados prolongadas. Longitud 15-100micras, anchura de 5-18 micras, variable de la zona
axial, lineal y estrecha a lanceoladas y mas ancho. Rafe lateral, recto o arqueado ligeramente, rafe
proximal extremo termina dilatada, desviado ligeramente en la misma direccién. Estrias 15-20/ 10
micras, irradian en paralelo, con prominentes faltas Voigt evidente. Lineas longitudinales presentes
a ambos lados de la zona axial, submarginally colocados ( Diatoms of the Southern California Bight,

2012).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 011

Familia:

Melosiraceae

Género: Especie:

Melosira Melosira varians

Caracteristicas: Las células son cilindricas, formando cadenas. Frustulos son 6-30 micras de
didmetro con una altura manto de 5 a 15 micras. La cara de la vélvula es ligeramente convexa,
cubierto de pequefias espinas. El manto estad cubierto de pequefios granulos. Es frustule tiene una
estructura locular. La cara de la valvula es circular y plana. Su habitat es normalmente benténico y

epifitas, pero se puede encontrar en el plancton también (Potapova, 2009).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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CODIGO 012
N\ Familia:
“ Gomphonemataceae
Género: Especie:
o ;‘ Gomphonema Gomphonema truncatum

Caracteristicas: Las vélvulas clavan, con el centro tumulto, una constriccién en la cabeza y luego el
dpice es capitado, ampliamente redondeado y el footpole es redondeado. Las fisuras del rafe
externo son ligeramente sinuosas. Zona central es pequefia. Las estrias se irradian, puntean
indistintamente, y se hacen paralelas hacia la cabeza. Las estrias se irradian fuertemente en el pie
del polo. Se trata de especies cosmopolitas, a menudo registradas en arroyos con agua de alto
contenido de electrolitos, se produce en aguas frescas y salobres, toleran concentraciones muy
pequefias de nitrégeno orgénico, require un nivel de oxigeno bastante alto, que ocurre a veces en

habitats aerdfitos (Wojtal, 2003)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 013
Familia:
- . "
Pinnulariaceae
L |
Y
Género: Especie:
Pinnularia Pinnularia confirma

Caracteristicas: valvulas lineales con bordes paralelos, bordes redondeados. Esternén de amplia
rafe alcanzando aproximadamente la mitad de la anchura de la valvula, no hay zona central. Rafe
lado con los extremos proximales flexionados. Estrias paralelo a lo largo de las vélvulas. Viven en

aguas con cierta salinidad y algo cargadas de materia organica (Pereira, et al., 2012)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 014
Familia:
Fragilariaceae
Género: Especie:
Diatoma Diatoma mesodon

Caracteristicas: Frustulos son rectangulares en vista faja. Las vélvulas son elipticas-lanceoladas con
extremos redondeados, costillas son transapicales. Las estrias son uniseriados, que consiste en
pequefias areolas. La zona axial es lineal, muy estrecha. Una rimoportula estd presente en uno de
los vértices de la valvula (Potapova, 2009). Viven en aguas algo eutrdficas, en pequefias surgencias

laterales del rio donde forma cortas formas cadenas. (Cantoral & Aboal, 2008)

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cADIGO 015

Familia:

Fragilariaceae

Género: Especie:

Synedra Synedra sp.

Caracteristicas: Poseen valvas alargadas de forma linear, se caracterizan por presentar una
estructura angosta y alargada con una linea menos notable que las naviculas y con surcos
trasversales en ciertos casos. Pueden presentarse de forma individual o como colonias, siendo la

primera forma la méds comtn en Synedra (Bellinger & Sigee, 2010).

Tiene amplia distribucién, sobretodo en lagos y rios de aguas calmas de zonas frias. Habitan en
ecosistemas con cero salinidad (Stoermer & Smol, 2004). Es una de las algas mas tolerantes a la
presencia de metales, es indicadora de eutrofizacion ya que se desarrolla de mejor manera con la
presencia de nitrégeno y fésforo por lo que hay mayor disponibilidad de estos en el medio donde
habitan produciendo contaminacién de forma natural y afectando a otros grupos fitoplancténicos

(Reynolds, 2006).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 016

-
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S
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Familia:

Surirellales

Género:

Surirella

Especie:

Surirella ovalis

Caracteristicas: La frlstula es bipolar con un eje longitudinal definido, sin embargo pueden tomar

formas lanceoladas o rémbicas. El rafe forma un canal alrededor de la frustula, este se separa del

interior de la célula por puentes de silice. (Kelly et al., 2005).

Tienen una amplia distribucién tanto en el océano, aguas salobres y en agua dulce. Estos

organismos son arrastrados por las corrientes por lo que se pueden recoger en los sedimentos y

rocas (Bellinger & Sigee, 2010). Son tolerantes a contaminacién orgénica (Bathurst et al., 2010).

Elaborade por: Las investigadoras, 2017
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cODIGO 017

Familia:

Bacillariaceae

e ‘ Género: Especie:
—ar

P Hantzschia Hantzschia sp.

Caracteristicas: Hantzschia presenta forma curva homogénea definida por un margen convexo facil
de identificar. Los dpices son romos y redondeados (Lawrence & Weldon, 2005) dando la forma a la
fristula como de un banano. El rafe se encuentra a lo largo del manto valvar, se extiende a lo largo

del costado entre los polos (Kelly et al., 2005).

Son epifitas, se encuentran pegadas a otras superficies como plantas o almohadillas vegetales,
principalmente en aguas con baja corriente como ciertos rios o en aguas quietas donde existen
pocos nutrientes, se encuentran en aguas con rangos de pH entre 5.6 y 8.5 (Stoermer & Smol,

2004).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017

cODIGO 018
Familia:
" o Amphipleuraceae
’ Género: Especie:
Frustulia Frustulia vulgaris

Caracteristicas: Son un grupo benténico de vida libre, tienen una forma romboide o lanceolada con
los apices redondos y romos. El rafe es central y extendiéndose a lo largo de toda la estructura
valvar, las estrias estan ordenadas de tal manera que se produce un patrdn de filas en direccién al

rafe (Kelly et al., 2005).Son alcaléfilas y tolerantes a contaminacién (Bathurst et al., 2010).

Elaborado por: Las investigadoras, 2017
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Anexo 19. Fichas de Caracterizacion de Microinvertebrados (Cianobacterias: Algas verde-azules) en la laguna de

Chaloacocha
CODIGO 019
Familia:
Oscillatoriaceae
Género: Especie:
Oscillatoria Oscillatoria tenuis

Caracteristicas: Filamentos de 4,8-6 um de ancho, verde-azulado claro. Tricomas compuestos por
células mds anchas que largas y cuadradas, con notorios gréanulos a nivel de los tabiques

transversales. Los filamentos son rectos, con extremos no apuntados. (Pereira et al., 2000). Viven en

aguas estancadas con cierta carga de materia orgdnica.

Elaborado por: Las investigadoras, 2017




Anexo 20, Actividades realizadas para la ejecucion del proyecto investigativo

SELECCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
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Elaborado por: Las investigadoras, 2017

IDENTIFICACION DE MACRO Y MICROINVERTEBRADOSEN EL LABORATORIO

Elaborado por: Las investigadoras, 2017




Anexo 21.- Resultados de los Analisis de Laboratorio
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Muestra
'! — ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALSb No:
S S— ANAVANLAB CIA. LTDA. ama
Agoudiamens W OAF LF C 13008
SABCIRAT DRI D8 ShA YOS
Piglde1l
La Primavera |, Leonardo Da Vinci 56-236 y Alberto Durera, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioaldiiente@aaalab.com.ec
INFORME DE RESULTADOS No. 4771-1
1.- DATOS GENERALES
CLIENTE: KARINA CRISTINA PAUTE LAGUATASIG TELEFONO: 0981058412
DIRECCION: MACHACHI ALOAS! ATENCION A: KARINA PAUTE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: SALCEDOP.N. LLANGANATES
TIPO DE MUESTRA; AGUA SUPERFICIAL FECHA DE MUESTREO: 09/01/2017
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA: | LAGUNA CHALOACOCHA _ KARINA CRISTINA PAUTE
{Dada por el cliente) ARG R St LAGUATASIG
FECHA DE RECEPCION: 10/01/2017 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS | 10/01/2017 al 23/01/2017
3. RESULTADOS:
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO
1 Conductividad Eléctrica AAA-PE-ADOB us/em 531
1 Demanda Bloquimica de Oxigeno 5 AAA-PE-AD10 mgi <6
1 Demanda Quimica de Oxigeno AAA-PE-AD11 mg/L <10
1 Fosfatos AAA-PE-AD18 mg/L 21
1 Nitratos AAA-PE-AD24 mg/l <10
1 Onigeno Disuelto AAA-PE-AO28 mgh 13
1 pH AAA-PE-AG28 unid pH 8,0
1 Solidos Disueltos Totales AAA-PE-AD32 mg/L <100
b Turbidez AAA-PE-AD3S NTU 4,300
2 Coliformes Fecales NMP ' SM 92218 NMP/100 mL <11
e
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Anexo 22. Reforma del 4 de noviembre del 2015— Anexo 1 del Libro VI del TULSMA — norma de Calidad

Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua

Tabla 1: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico que requieren tratamiento

convencional

EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO UNIDAD
COMO CALIDAD
Demanda Quimica de
DQO mg/L <4
Oxigeno
Demanda Bioquimica
DBOS5 mg/L <2
de Oxigeno (5 dias)
Nitratos NO; mg/L 50,0
Unidades
Turbiedad nefolométricas de UNT 100,0
turbiedad
Condicion Natural +
Temperatura b &
o — 3 grados
Fuente: TULSMA, 2015 y 2002
Tabla 4. Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego
GRADO DE RESTRICCION
PROBLEMA UNIDADES LIGERO-
NINGUNO SEVERO
MODERADO
Conductividad Eléctrica | milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
Solidos Disueltos Totales | mg/L 450 450- 2000 >2000

Fuente: TULSMA, 2015

CE= Conductividad Eléctrica del agua de regadio (1 milimhos/cm=1000micromhos/cm)




Tabla 6: Criterios de calidad de agua para fines recreativos mediante contacto primario
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EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO UNIDAD
COMO CALIDAD
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 200
No menor al 80% de

Oxigeno Disuelto oD mg/l Concentl.'acu’)n de

saturacion y no

menor a 6 mg/l

Potencial de o 6.5-8.3

hidrégeno

Fuente: TULSMA, 2015 y 2002




