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RESUMEN

Debido a que los afluentes de agua son primordiales para el funcionamiento
ecosistémico, la contaminacién por parte antropica que se aprecia en ellos es
alarmante en la actualidad. Por lo tanto, es imperativo establecer las condiciones en
el que se hallan los afluentes de agua de manera inmediata, ya que esto facilitaria
la aplicacién de mandatos y disminuiria las contrariedades que surgen debido por
contaminacion causada por factores antropicos. En la investigacion se realiz6 el
analisis de macroinvertebrados acuaticos, hidromorfolégicos y fisico quimicos para
evaluar la calidad ecoldgica fluvial de la microcuenca del rio Chorlavi. Para
determinar su estado actual, se le otorgaron calificaciones de "Excelente", "Buena”,
"Moderada"”, "Mala" y "Pésima". En concordancia al Protocolo de Calidad
Ecoldgica de los Rios Andinos (CERAS) y el uso del indice Biolégico Andino
(ABI) y BMWP/Col, que son metodologias para evaluar rios altoandinos. Ademas,
se analizaron varios aspectos como grupos alimenticios, taxonomia de

macroinvertebrados acuaticos.

Palabras clave: Indices bioldgicos, hidromorfoldgicos, diagnostico, fluvial,
ecosistemas acuaticos, BMWP, ABI, IPA, CERAs.
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ABSTRACT

Since water tributaries are essential for ecosystem functioning, the anthropogenic
contamination that is currently observed in them is alarming. Therefore, it is
imperative to establish the conditions in which the water tributaries are found
immediately, since this would facilitate the application of mandates and would
diminish the setbacks that arise due to contamination caused by anthropic factors.
In the research, the analysis of aquatic macroinvertebrates, hydromorphological and
physical-chemical analyses were carried out to evaluate the fluvial ecological
quality of the Chorlavi River micro-basin. To determine its status, it was given
ratings of "Excellent”, "Good", "Moderate", "Poor" and "Very Poor". In accordance
with the Protocol of Ecological Quality of Andean Rivers (CERAS) and the use of
the Andean Biological Index (ABI) and BMWP/Col, which are methodologies for
evaluating high Andean rivers. In addition, several aspects such as food groups and

aquatic macroinvertebrate taxonomy were analyzed.

Key words: Biological indices, hydromorphological, diagnosis, fluvial, aquatic
ecosystems, BMWP, ABI, IPA, CERAs
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Revision de antecedentes o estado del arte

Actualmente, se valora mucho la proteccion de los ecosistemas fluviales a nivel
mundial. No obstante, cuando se trata de Latinoamérica, la situacion es diferente,
ya que la degradacion de los sistemas ecoldgicos por parte del ser humano esta en
aumento debido al aumento del aprovechamiento de los recursos y, en particular,
por la polucion de los afluentes hidricos (Guerrero, 2004). En Ecuador, se observa
un deterioro de los ecosistemas hidricos, lo que amenaza a los microorganismos, la
flora y la fauna que los habitan. La falta de conocimiento sobre estos ecosistemas
ha llevado a un aumento significativo de la contaminacion, lo que ha llevado a que
los rios no tengan informacion sobre sus condiciones ambientales auténticas
actualmente (Pérez G, 2016).

El uso de transporte sostenible, agricultura e industrias méas sostenibles, uso de
nutrientes y plaguicidas naturales y otros métodos pueden reducir la contaminacion
del agua. Es necesario llevar a cabo investigaciones sobre cada uno de estos
procesos y utilizar los hallazgos para solucionar los problemas. Un ejemplo de esto
son las aguas, que trasladan un considerable conjunto de elementos metélicos y
organicas que se descomponen muy lentamente. Es extremadamente necesario en
Ecuador utilizar indices ecoldgicos para desarrollar estrategias de conservacion que
tengan en cuenta los guias de calidad y cantidad de agua. La microcuenca del rio
Chorlavi puede ser categorizada en "Excelente”, "Buena"”, "Moderada", "Mala" y
"Pésima", con lo cual se puede realizar labores para mitigar afectaciones en el
ambiente y prever sus afectaciones por diligencias humanas (Fernandez, 2012). De
tal forma, el estudio de la calidad ecoldgica del afluente implementa a establecer
soluciones o estrategias de conservacion para la gestion de autoridad en cuanto al

recurso hidrico (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018).



Los macroinvertebrados en los afluentes hidricos son bioindicadores en el
estado de los cuerpos de agua porque son perceptibles a la modificacion de su
habitat. Los indices bioticos diversidad se utilizan junto con ellos para evaluar los
ecosistemas hidricos fluviales para determinar el nivel de contaminacion. El
Protocolo de Calidad Ecoldgica de los Rios Andinos (CERAS) se fundamenta en
base Protocolo Rapido de Evaluacion de la Calidad Ecoldgica (PRECE) para rios,

y patrias como Ecuador y Per han implementado CERAs (Acosta, 2009).

La valoracion de la calidad del rio es rentable ya que es simple. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que los CERASs deben adaptarse a la contaminacion
especifica de los rios que se expresa por cada familia de macroinvertebrados
(Encalada et al., 2019). Este documento presenta una ilustracion de cémo se puede
utilizar el Indice Bioldgico Andino (ABI) como una técnica que utiliza debidamente
la l6gica para valorar la calidad bioldgica en cuanto a afluentes altoandinos. El
objetivo se trata de aplicar la metodologia efectiva y especifica para el célculo
puntajes para las familias especificas de la region andina, indicando asi el estado

ecoldgico de estos ecosistemas (Restrepo, 2018).

1.2 Problema de investigacion y justificacion

Debido a su ubicacion geogréfica, el rio Chorlavi se clasifica como un rio
altoandino y es de gran importancia ecolégica en el cantdn Ibarra (Prat & Munné,
2011). Es un ecosistema que contiene una variedad de especimenes tanto de fauna
como flora que son caracteristicas en la region (Siurot, 2014). De acuerdo con la
valoracion de las alteraciones en la calidad del agua del rio Chorlavi causadas por
contaminantes producidos por actividades antrdpicas cercanas, se puede inferir que
las condiciones originales del rio estdn cambiando como resultado de la economia,

cultura y avance social de los poblados cercanos (Pinzon, 2024).

Una de las grandes problematicas que se presentan en los afluentes hidricos
altoandinos es el déficit de gestion de residuos y acciones antrépicas como basura

derramados, pesticidas, abonos, quimicos que confluyen con rios y que acaban



infectando todo el recorrido del rio Chorlavi (Siurot, 2014). El tratamiento
inadecuado y falta de interés al momento de tratar los residuos industriales, agrarios
y aguas excedentes forman una un desafio a la amplitud de la cuenca. El agua que
es usada por las personas para sus actividades esta en riesgo debido al alto grado de
polucion de los distintos residuos que se acumulan por la inadecuada gestion de
aguas residuales las cuales elevan ain mas el valor de contaminacion. Esta agua
infectada esta generando una grave marca ecologica en el rio Chorlavi debido a que
acaban con la biodiversidad, por las varias afecciones que generan la muerte en las

especies (Guerrero, 2004).

En consecuencia, en la actualidad se ha contemplado una aceleracion
constante en los procesos de polucion en los ecosistemas l6ticos. Esto se debe a la
entrada de contaminantes y nutrientes causados por la actividad antropica. EI uso
inadecuado de los ambientes acuaticos reduce todas las propiedades originales de
los rios. Por lo tanto, es crucial despertar un gran interés en la conservacion y la
mitigacion de los ecosistemas loticos. El objetivo 6 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), "Agua limpia y saneamiento”, es el tema del presente estudio.
Este objetivo busca lograr y avalar los recursos de agua y su misién llevadero para
la reparacion de los ecosistemas. Por ende, con los resultados que se obtengan
tendremos la situacion real en el que se halla el rio Chorlavi para de esta manera la
base de datos ayude en proximas investigaciones para aplicar estrategias y de esta

forma logren mitigar o restaurar.

El estudio en la microcuenca del rio Chorlavi, ayudaria a ejecutar un analisis
y utilizar los datos obtenidos para tomar decisiones futuras, ya que el rio esta
conectado con elementos naturales similares a los que el hombre ha intervenido.
Las malas practicas se desarrollan en la parte alta de la microcuenca y afectan
directamente a la parte baja. Por esta razon, el presente estudio se enmarca en el
Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 (Creando Oportunidades), particularmente
para los criterios de transicion ecologica con el objetivo de suscitar la gestion
exhaustivo de los afluentes hidricos (CONGRESO DE COLOMBIA, 2022).

Actualmente, el recurso agua no se gestiona de manera completa y no se avala la



admision al agua de eficacia. Por lo tanto, se requieren politicas especificas que
ordenen el uso y el acceso al recurso. Este estudio serviria para tomar decisiones
politicas y promover la conservacion, con especial atencion a los puntos de estudio

que se realizaran.(Gomez, 2019).

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluacion de la calidad ecoldgica del rio Chorlavi mediante indices biologicos

(macroinvertebrados) e hidromorfoldgicos en la Provincia de Imbabura.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la idoneidad de los sitios de estudio a nivel espacio temporal en
base a las perturbaciones antrdpicas, caracteristicas hidromorfolégicas y
fisico-quimicas para realizar un muestreo con mejor relacion costo-efectiva
en el rio Chorlavi.

e Evaluar la comunidad de macroinvertebrados a nivel espacio temporal para
aplicar indices biologicos del rio Chorlavi.

e Analizar la calidad y condicion ecoldgica del rio Chorlavi en base a la
relacion entre los indices biolégicos, caracteristicas hidromorfol6gicas y

fisico — quimicas para mejorar la gestion del recurso hidrico.

1.4 Pregunta directriz de la investigacion

¢ Cual es la relacion que existe entre los indices bioldgicos proporcionados por los

macroinvertebrados y las caracteristicas hidromorfologicas y fisico quimicas?

1.4.1 Hipotesis

e HO: En el rio Chorlavi no existe diferencia a nivel espacio temporal en la

composicion de la comunidad de macroinvertebrados.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Marco teorico referencial

2.1.1 Componentes ecosistémicos de Rios Andinos

Los rios son entornos considerablemente complicados porque poseen
muchos mecanismos distintos, particularmente coherentes a la horizontalidad. Por
lo tanto, las peculiaridades geoldgicas, como el clima, son elementos cruciales que
revelan las diferenciaciones a traves de rios en diferentes extensiones y los biomas
(Palma, 2016). Los factores especificos de la microcuenca que necesita de la
geodindmica y el clima incluyen la consistencia y tipo de follaje, la meteorizacién
y el progreso del suelo, la pendiente de la microcuenca y el cause circulante. En lo
que respecta al sistema fluvial dado por la ribera, el cauce y la llanura de inundacion
son factores que influyen en las variaciones hidrologicas del rio en si no es debido
a las caracteristicas litolégicas y del clima, la relacion entre el régimen de caudales,
las variaciones en la quimica del agua y las variaciones en las caracteristicas fisicas
del rio ademas de las comunidades bioldgicas no puede explicarse (Prat & Munné,
2011).

La heterogeneidad de la actividad en los afluentes hidricos es debido al alto
dinamismo fluctuante. Las diferenciaciones en las comunidades de seres vivos se
deben principalmente a la época seca o lluviosa, asi como a la luz disponible en el
rio. Tambien se incluyen las areas costeras y la llanura de inundacion, las cuales
parecen estar bajo las crecidas. La vegetacion costera impide que los nutrientes

disueltos se muevan a través del rio (Diaz, 2014).

2.1.2 Condiciones hidromorfologicas

Para realizar el diagndstico de calidad ecoldgica, es necesario estudiar las

condiciones hidromorfologicas, como la continuidad del rio y combinar los



aspectos hidrodinamicos para mantener la hidrologia natural relacionada con la
continuidad del rio, asi como los aspectos geomorfoldgicos que son especificos para
los organismos locales (Ruiz & Navarro, 2009). El resultado de la calidad ecoldgica
se utiliza para establecer el cambio ambiental, que puede ser rectilineo, meéndrico
0 anastomosado, sin tener en cuenta los parametros de sinuosidad y multiplicidad
(Fernandez, 2012).

2.1.3 Evaluacion de Calidad de Agua (Pardmetros Fisico-Quimicos y
Bioldgicos)

Segun los avances cientificos y los estudios, el control biolégico de los rios
puede determinar el nivel y el tipo de contaminacion. Sin embargo, debido a que
cada sistema de agua es muy particular y ademas del tipo de intervencion antropica
que se esté llevando en él, la composicion fisico-quimica y bioldgica no siempre es
la misma. Sin embargo, la turbidez, la demanda quimica de oxigeno (DQO) y los
solidos suspendidos totales son los factores y el tiempo especifico (Pauta, 2019).
Dado que estos parametros muestran la estructura y la dindmica de la polucion que
se aprecian, son cruciales en la evaluacién de los ambientes acuéticos en el area
ademas aporta en la evaluacion de la calidad de hidrica de los cuerpos Iéticos (Prat
N, 2019).

El aspecto bioldgico se incluye principalmente para complementar el
estudio fisico-quimico y realizar una evaluacion mas especifica y precisa. Debido a
que la proliferacion de macroinvertebrados estriba de una variedad de parametros,
incluida la disponibilidad de oxigeno (Guilcamaigua & Chancusig, 2019). En
consecuencia, si hay abundancia de material organico en el cuerpo de hidrico, habra
mayores organismos encargados de la descomposicion, lo que resultard en una
rebaja del oxigeno disuelto y un incremento de nutrientes. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, los macroinvertebrados son facilmente identificables en la
disminucion del oxigeno disuelto, lo que resulta en una variacion en su abundancia
(Toledo & Mendoza, 2016).



La amplitud de tener componentes y sustancias en solucién esenciales en la
biologia estd afin con la constitucion fisico-quimica de los cuerpos de agua. Las
propiedades fisico-quimicas afectan directamente la ecologia acuéatica en las
comunidades de macroinvertebrados (Palma, 2016). La vegetacion, que sirve de
alimento para los organismos, se ve dafiado por la atribucion de la turbidez, la DQO
y los sélidos suspendidos totales. Esto se da de manera que reprime la sagacidad de

los rayos del sol, suprimiendo el desarrollo primario (Duran, 2016).

2.1.4 Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son individuos que se encuentran en el
agua ademas se pueden observar sin herramientas. Segun Acosta R et al., (2009),
para ser clasificados en esta categoria, sus tamafios deben oscilar entre 0,5 mm 'y
2,5 cm, y su denominacion se define en macro como igual a animales grandes e
invertebrados sin huesos. Debido a que son altamente sensitivos a las alteraciones
en su habitat y tienen necesidades especificas en su entorno, los macroinvertebrados

se aplican como bioindicadores de calidad (Carlos, 2010).

En las aguas de rios, hay una gran variedad de macroinvertebrados, con
artropodos, anélidos y moluscos como los grupos mas comunes. Su movilidad es
limitada, lo que significa que cualquier intervencion en su entorno tendra un
impacto directo en su calidad ecoldgica (Patricia, 2014). Esto hace que sea crucial
para el estudio de la calidad ecoldgica afectada por la contaminacion. Ademas, su
ciclo vital es prolongado en comparacion con otros, lo que ayuda a recabar una gran
cantidad de informacion sobre su desarrollo debido al tamafio de sus diferentes
etapas, sin olvidar el entorno que los rodea, que también puede brindar informacién
(Gonzalez, 2012).

El deterioro de la ecologia es una afectacion de las acciones humanas, que
pueden ocurrir a través de diversas acciones, como la ganaderia y la agricultura,
puesto que tienen un impacto en varios aspectos ecoldgicos, incluidas las aguas

superficiales y sus sustratos. Las investigaciones que utilizan la metodologia de



invertebrados acuaticos ayudan a establecer "caudales ecoldgicos" para comprender
la funcionalidad ecoldgica y las dinamicas poblacionales, entre otras cosas (Maya,
2016).

2.1.5 Indices Bioldgicos para macroinvertebrados acuaticos

Este tipo de indices utilizan organismos como indicadores de calidad para medir
la contaminacion. Por lo tanto, se evalla el estado ecoldgico actual del rio como
resultado de la contaminacion antropica. En consecuencia, se asigna un valor a los
grupos de macroinvertebrados de acuerdo con el margen de tolerabilidad a la
contaminacion. Esto significa que los grupos que toleran una mayor contaminacion
reciben un valor mas bajo que los grupos mas susceptibles a la contaminacién
(Ladrera, 2013).

e indice ABI

El indice Biologico Andino (ABI) se basa en el indice BMWP (Biological
Monitoring Working Party), el cual se utiliza en los rios altoandinos que se ubica
en el margen superior a los 2.000 metros sobre el nivel del mar. Por ende, las
familias de los macroinvertebrados son menores en la lista, especialmente porque
su distribucion es limitada por la altitud. La region andina se caracteriza por su
gradiente altitudinal, lo cual se debe a la falta de diversos contaminantes en la zona.
El indice se ha creado a partir de una serie de investigaciones para comparar ciertos
rasgos del indice BMWP, como los valores de las familias (Acosta et al., 2009). La
suma de las puntuaciones se utiliza para calcular el indice la presencia de las
familias de macroinvertebrados proporciona una puntuacion parcial, lo que permite
obtener una puntuacion global de acuerdo con la zona de estudio (Acosta et al.,
2009).



e Indice BMWP

Al realizar la evaluacion de la condicion del agua, se aplica el indice BMWP,
una metodologia muy simple y agil. Se basa en macroinvertebrados que se utilizan
como bioindicadores. La identificacion generalmente se lleva a cabo hasta el nivel
de familia. Debido a su ausencia o presencia, la informacion es cualitativa, mientras
que la evaluacion se basa en la sensibilidad y tolerancia de los grupos en relacion
con la contaminacién en el punto de muestreo. Como de ello muestra tenemos que
las familias Perlidae y Oligoneuriidae poseen una puntuacion de diez (la més alta
del indice), lo que las clasifica como sensibles. Por otro lado, las familias
Tubificidae poseen una puntuacion de uno por ende conlleva a ser mas tolerante

que las familias antes nombradas (Rosas et al., 2012).

2.2. Marco legal

El estudio se realizara acorde a aspectos legales contemplados en leyes y
reglamentos para la aplicacion de normas que enfatizan la minimizacion las

afectaciones circunstanciales en los ecosistemas hidricos.

2.2.1 Constitucion de la republica del Ecuador

El presente estudio se rige en los apartados de la Constitucion de la republica
de Ecuador, que establecen los derechos de los ciudadanos a un buen vivir mediante
la conservacién de los ambientes para prevenir dafios a los ecosistemas causados

por la contaminacién del recurso hidrico.

Art. 14r.- Dar la razon al derecho de la localidad a hallarse en un ambiente saludable
y ecoldgicamente ecuanime que avale el bienestar y la sostenibilidad, sumak

kawsay.



Art. 15.- El gobierno fomentara el uso de tecnologias ambientalmente limpias y
fuentes de energia alternativas no dafiinas al ambiente y de minima huella tanto por

parte publica como la privado.

Arts. 30 y 31.- Exponen el mandato a un habitad sano y derecho al regocijo de las

areas de las urbes en una medida sostenible de lo ambiental, y lo social.

Art. 71.- Se refiere al Ambiente y se le reconoce el derecho al acato completo de su
existencia, su mantenimiento y sus ciclos vitales. De igual forma se instaura que

cualquier individuo puede demandar que se respeten los derechos de la naturaleza.

2.2.2 Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento de agua

Para preservar el recurso y mantenerlo accesible para uso recreativo y
doméstico, la presente ley de aguas garantiza la preservacion y la inspeccion de la

polucion.

En el Art. 64 se alude que la naturaleza, o Pacha Mama, posee derecho a mantener
el agua con sus cualidades porque es fundamental para todas las formas de vida.
proteger sus fuentes, areas de captacion, control, recarga, afloramiento y arroyos de

agua naturales, especialmente nevados, glaciares, paramos, humedales y manglares.

El Art. 65 Redacta que la gestion exhaustiva e integral de los afluentes hidricos se
llevard a cabo de acuerdo con el Estatuto de esta Ley para garantizar la

biodiversidad, la sustentabilidad y su conservacion.

2.2.3 Codigo organico ambiental (COA)

El articulo 26 establece que los mandos de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Provinciales de acuerdo con asuntos ambientales, especialmente
el mandato 6 que instituye que los GAD son responsables de establecer normas y

procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar y sancionar la
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contaminacion y las afectaciones ambientales una vez que el Gobierno Auténomo

Descentralizado se haya dirigido ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental.

De acuerdo con el literal 3 del articulo 30 en correspondencia con los
objetivos del estado en dependencia con la biodiversidad, la conservacion, el uso
sostenible y la restauracion de la biodiversidad y sus componentes requiere la
contaminacion, la pérdida y la degradacion de los ecosistemas terrestres, insulares,

oceanicos, marinos, marino-costeros y acuaticos.

2.2.4 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(2014)

Segun los Art 64 y 65 del mandato, se promueve el derecho a la eficacia de
vida, lo que implica la proteccion, gestidn, conservacién y autorizacion del manejo
de recursos hidricos, con el objetivo de fortalecer el bienestar ecosistémico. Es
crucial aplicar la ley en los articulos mencionados para el desarrollo sostenible en
las actividades principales, como los procesos industriales, mineros y especialmente
en los agroalimentarios. Por lo tanto, el aprovechamiento debe realizarse de manera
sustentable e integral de acuerdo con lo establecido en los articulos 66 y 79

mediante practicas ancestrales.

2.2.5 Texto unificado de legislacién ambiental secundaria (TULSMA)

Para la normativa ambiental y su cumplimiento, el Texto Unificado de la
Legislacion Secundaria incluye el libro VI Anexo | sobre "La prevencion y el
control de la contaminacion ambiental que rigen a todo el territorio nacional”.
establece los limites permitidos, las normas y las prohibiciones para las descargas
en cuerpos de agua, los estandares de calidad del agua para cada uso y las técnicas

y procedimientos para detectar contaminantes en el agua.
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2.2.6 Plan de Creacion de Oportunidades

En linea con el Plan Nacional Toda una vida, la mision agua y saneamiento
para todos instaura que los ciudadanos poseen derecho a un agua de calidad segura,
protegiendo las fuentes de captacion como paramos, bosques y humedales, que son

esenciales para proporcionar agua a rios, lagos, acuiferos y manantiales.

2.2.7 Objetivos de Desarrollo Sostenible

De acuerdo con el objetivo numeral seis de agua limpia y saneamiento tiene
por objetivo garantizar que el recurso hidrico sea accesible de manera gratuita, asi
como que esté disponible y gestionado de manera adecuada. El objetivo es permitir
el acceso universal al recurso hidrico que es el agua potable.

2.2.8 Ordenanzas Locales

Regulacién, autorizacion y control de la explotacion de material arido y
petrolero en los lechos de los rios, lagos y canteras pertenecientes al canton de San
Miguel de Ibarra. Ordenanza del 15 de marzo de 2001 para resguardar el medio
ecosistema en el cantdn Ibarra contra la contaminacion por desechos no domésticos

producidos por fuentes fijas.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion actual se llevo a cabo en la Microcuenca del Rio Chorlavi,

que alberga area de 57.6 km2 y se ubica en la en la parroquia de San Antonio de

Ibarra, provincia de Imbabura, lo que representa aproximadamente el 47% del area

de la microcuenca Figura 1. La parroquia cuenta con la quebrada de Tanguarin

como uno de sus principales afluentes, lo que la convierte en la vertiente principal

de la microcuenca hidrologica del Rio Chorlavi. Ademas, el area de estudio cuenta

con una red hidrica estacional en su totalidad, lo que significa que sus vertientes

suelen ser intermitentes y su caudal sélo aparece durante las épocas de lluvia. El

propdsito del analisis integro es investigar las propiedades morfométricas de la

microcuenca hidrogréfica del Rio Chorlavi (Gobierno Municipal Morelia, 2018).

Figura 1.

Delimitacion de la microcuenca del Rio Chorlavi
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La microcuenca tiene un perimetro de 38.1 km2 y un ancho de 3.6 km. Los
parametros de disefio de la microcuenca demuestran que tiene una inclinacién de
susceptibilidad casi nula al aumento del nivel de agua y un coeficiente de
compacidad de 1.41, lo que indica que tiene un disefio oval redondo oval oblongo.
Como resultado, la inclinacion promedio del rio es del 24,8%, lo que muestra que
el relieve en el area es accidentado y se ajusta al disefio del mapeo de San Antonio.
Ademas, posee una consistencia de drenaje de 2.1 km/km2, lo que muestra que
posee densidad baja y su caudal es lento posterior a las épocas de precipitacion
(Catherine et al., 2012).

3.2 Métodos

3.2.1 Localizacién de puntos de muestreo

Para ubicar las areas de muestreo, se consideraron diferentes aspectos de la
microcuenca, como las actividades antréopicas que afectan el rio Chorlavi. Ademas,
se dividio el rio en cuenca baja, cuenca media y cuenca alta, que en cierta medida
serviran como zonas de division que se tomo en cuenta la afectacion y la
accesibilidad, factores que ayudaron a determinar los lugares mas adecuados para

el desarrollo de la investigacion.

3.2.2 Célculo del caudal del Rio Chorlavi

La metodologia seleccionada para aforar el rio Chorlavi consistio en
calcular la rapidez en varios lugares de la seccion transversal de la zona
seleccionada. Con el objetivo de determinar la seccion mediante de la medida de
las hondonadas en la seccién transversal del rio. Posteriormente se aplicd la
siguiente formula (James et al., 2013).

Q=A4AXV
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Donde:
Q = Caudal del agua, en m®/s
A = Area de la seccidn transversal, en m?

V = Velocidad media del agua, en m/s
3.2.3 Método de flotador

El método requirid el uso de los siguientes materiales: un corcho, un
crondémetro, cuerdas por ultimo un flexdmetro de 20 metros. Los flotadores tenian
tapas de botella. El tamafio del flotador sera de 7 a 10 cm. Se lo pintard de manera

de resalte sugerible amarillo lo que ayudara al hacer el ejercicio (Barreto, 2009).

Posteriormente se evalud la velocidad, se elegio una seccion del rio, para el
trayecto que siguieron los flotadores, se colocO las estacas para delimitar la
distancia, con el objetivo de que las secciones sean precisas desde el inicio hasta el
final del tramo, la distancia del tramo fue de 10 metros, para mayor precision a la
hora de realizar los calculos. Una vez colocadas las estacas, se lanzd el flotador en
el centro del rio y a una distancia de por lo menos tres metros antes de la estaca de
inicio con el fin de que tome velocidad del cauce, al instante de que el flotador cruce
la estaca de inicio se tomd con el cronometro el tiempo que tarda en llegar a la
estaca situada en la Gltima etapa (Barreto, 2009). Para procedimiento se la realiz6

20 repeticiones y el método para establecer la velocidad sera:

Distancia
Velocidad = ——
Tiempo

3.2.4 Medicién del area de la seccion transversal del rio

La seccidn transversal de un cause esta restringida en la parte de encima por la
faja del agua, que es practicamente horizontal, por los muros del rio que constituyen
los bordos y por la base. Para el muestreo se utiliz6 una varilla metalica graduada,
con la longitud adecuada para tocar el fondo del rio. Se procedio a calcular con ella

la profundidad del rio en las secciones transversales. Para las secciones elegidas se
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debié de colocar una soga con el objetivo de dividir el ancho en proporciones

iguales misma que estaban sefialada y sean la base para fraccionar la seccion

transversal en areas chicas, ademas con la misma soga se medio el ancho total del

rio (L). Las mediciones se las realizaron acorde al ancho del rio dividido en 6

secciones iguales y se obtendr la profundidad promedio (h,,) (Barreto, 2009).
h,, =(hl+h2+h3+ h4 + h5+ h6) +6 =

El area total (AT) de la seccion transversal del rio se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
AT = L X hm

3.2.5 Muestro de agua

Para la muestra integrada 0 compuesta, se tomd agua de tres submuestras de
diferentes puntos en un rango de 10 metros, se integran las tres submuestras de 1
litro y se colocd en el mismo recipiente para obtener un resultado promedio
caracteristico. Para la muestra simple, una muestra de agua se tomé en un lugar
diferente y luego se llena el recipiente plastico con la muestra en el mismo lugar.
Finalmente, se tomd la muestra biologica y de agua en un frasco de 150 mi
esterilizado el mismo que estuvo sumergido en el agua para evitar el contacto con
el aire u otras superficies que podrian alterar la muestra (Laboratorio de Analisis
Foliar y de Suelos -LAFS, 2006).

Las muestras fueron llevadas a un laboratorio ubicado en Ibarra llamado
Alfanalitica aqui analizaron de manera inmediata. Al realizar la caracterizacion
fisico-quimica del cauce del rio se realizo la recoleccion de muestras de agua
mediante la aplicacion de tres métodos de ensayo diferentes APHA 5520 D para
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), mide la cantidad de materia organica
oxidable en el agua, consta de la oxidacion de sustancias orgénicas mediante
K:Cr20- en acido. Nefelométrico para Turbidez que detecta la dispersion de la luz
causada por particulas en suspension utilizando un nefelémetro y gravimetria para
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mismo que filtra el agua, seguido de secado y

pesado del filtro con las particulas retenidas aqui se evalu6 la carga de sedimentos
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y materiales particulados que afectan los ecosistemas hidricos y la aptitud del agua
(Toro et al., 2002).

3.2.6 Indice de presiones antropogénicas

Para obtener el valor que nos indique las presiones antropogénicas del rio se
promedio a evaluar por un medio cualitativo que se realizan por las actividades de
los pobladores de la zona del rio. Se aplicd, la hoja de registro del indice de
presiones antropicas al ecosistema Fluvial (IPA). En la hoja se detalla el punto de
inicio y fin del muestreo con su respectivo codigo, especificando su coordenada,
fechay hora. Se debe de realizar un dibujo esquematico del rio, ademas que se tomd
nota la existencia de la variedad de presiones de la zona descritas en el formulario,
las asignaciones que se dan van desde 0y 5, siendo 0 un valor bajo y 5 un valor alto
gue indique si hay existencia presiones al ecosistema. Se determiné la valoracion

de cada uno de los apartados de la hoja de registro del protocolo B.

Al finalizar se obtuvo como resultado la sumatoria de los valores de cada
asignacion. El rango del indice va de 0 a 70, siendo 0 un valor bajo indicando que
no existe presiones antropogénicas y un valor de 70 indica que el rio se encuentra
varias actividades antropicas afectando al rio y por ende a una fuerte presion

antropogénica (Encalada et al., 2019).

Tabla 1.

Criterio de evaluacion indice IPA

Presmp . Valores IPA
antropogénica
Baja EntreOy 17
Media Entre 18 y 35
Fuerte Entre 36 y 53
Muy fuerte Mayor a 54
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3.2.7 Calidad hidromorfologica

Para establecer la aptitud hidromorfolégica se procedio a aplicar el
protocolo CERAS segundo apartado que hace referencia a la ribera y canal fluvial.
Se analizd ocho caracteristicas del apartado que nos indica el follaje de litoral y de
la franqueza del cauce del rio. El analisis que se llevo de los indices fue cualitativo
de cada caracteristica asignada otorgando valores de 0 a 5 siendo el valor de 0
pésima, 1 malo, 2 regular, 3 moderada, 4 muy bueno y 5 excelente. Las
caracteristicas que se evaluaron fue la estructura y naturalidad de la vegetacion,
continuidad, existencia de residuos y despojos, naturalidad del cauce hidrico,
constitucion del sustrato, régimen de rapidez y depresion del rio y por altimo los
elementos heterogenias. Una vez otorgado el valor a cada caracteristica se realiz6
la suma de todos dandonos el valor real en cuanto a la aptitud hidromorfoldgica del
rio Chorlavi (Encalada A & Rieadevall M, 2011).

Tabla 2.
Valores de la calidad hidromorfoldgica de acuerdo con el protocolo CERAS

apartado de ribera y canal fluvial

Valor Categoria
Entre 0 a 10 _
Entre 10 a 20 Mala
Entre 20 a 28 Moderada
Entre 28 a 35 Buena

veyores 135 | EHGHEREN

3.2.8 Colecta de macroinvertebrados

En el protocolo de técnicas de recoleccion, caracterizacion y evaluacion de
poblaciones bioldgicas, nos indica que la recoleccion de diversidad de
macroinvertebrados es la base fundamental (Palma Carlos & Arana Jerry, 2014). El
muestreo generalmente es mejor cuanto mas organizado y sistematizado sea. Por lo

tanto, el sitio de muestreo debe ser preciso e incluir caracteristicas especificas de

18



cada habitat, como el sustrato de fondo, los restos de vegetacion, la calidad del agua

y las macrofitas, entre otras (Valer et al., 2014).

El &rea clara de evaluacion en los afluentes de hidricos distingue a la red.
Por lo tanto, el marco metélico sirve como base para la red, siendo esta de nylon,
telas o plasticos muy delgada con una abertura de entre 500 y 1000 um. Es
fundamental que se use la misma red para cada zona de colecta. Para la recoleccion,
el fondo del rio se removio con un tiempo determinado o alrededor de cinco
minutos. En comparacion con otros métodos, este método de recoleccion es
cuantitativo y requiere un mayor tiempo de proceso en el laboratorio. También

muestrea una parte desigual de la comunidad (Valer et al., 2014).

La técnica que se menciona en el nombre consiste en recolectar
macroinvertebrados moviéndose el sustrato del rio. Por lo tanto, es necesario
llevarlo a cabo en pareja o varios miembros, ya que uno de los miembros debe
patear el sustrato durante alrededor de 3 a 5 minutos por punto de muestreo,
mientras que el otro miembro debe situarse rio abajo para recolectar las muestras.
En base a esto, es esencial tener una malla plastica preferida o puede ser metélica,
la cual debe medir alrededor de un m2. La red o tejido tiene que poseer una longitud
entre 500 hasta 1000 um y estar conectado a palos de un metro y medio de largo.
Esta técnica ayuda a determinar identificar a macroinvertebrados de forma directa
(Carrera & Fierro, 2001).

Los ejemplares recolectados seran colocados en alcohol al 95% y enviadas
al laboratorio alli se separaran e identificardn hasta el nivel taxonomico
correspondiente a la familia mediante un estereoscopica utilizando referencia
cientifica. Consecutivamente, los macroinvertebrados se identificaran sus grupos
funcionales alimentarios (GFA): colector, filtrador, depredador, detritivoro,

fragmentador y ramoneador. (Durén et al., 2016).
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3.2.9 Indices bioldgicos de calidad BMWP y ABI

Para deducir los indices bioldgicos es primordial la caracterizacion
taxondmica de familia, y en algunas cuestiones alcanzar hasta el horizonte de
género, para conseguir una investigacién con mayor detalle sobre la organizacion
de las comunidades de macroinvertebrados adyacente con los caracteres ecoldgicos.
Para lograrlo, se recopilara la cantidad de personas por familia y se calculara el
grado de tolerancia a la contaminacion utilizando una variedad de indices. (Toledo
& Mendoza, 2016).

Para el indice Biological Monitoring Working Party BMWP/Col nos
muestra la existencia o inexistencia de las familias de macroinvertebrados que se
pueden presentar en los puntos de estudio, de manera que se coloca un puntaje en
base a la tolerancia o susceptibilidad a la contaminacion, los rangos como de va
desde 10 que vendria a ser los grupos con mayor susceptibilidad mientras que el
rango correspondiente a 1 nos indica los grupos mas tolerantes a los cambios por la
contaminacion. La suma total de los valores obtenidos de las familias identificadas
en el area de estudio nos indicara el valor de la calidad del agua. El indice permitira
valorar la cuenca como se observa en la tabla 3 “Buena”, “Aceptable”, “Dudosa”,
“Critica” y “Muy critica”, llevando proyectar labores para mitigar afectaciones al

medio ambiente y evitar el deterioro por actividades humanas (Fernandez, 2012).

Tabla 3.
Clasificacion de las aguas y su significado ecologico de acuerdo con el indice
BMWP

Clase Calidad BMWP Significado Color

I Buena > 150 Aguas muy limpias -

Ligeramente contaminadas: se evidencian

I Aceptable  71-122 efectos de contaminacién Vigiae
I Dudosa 46 -70 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 21 -45 Aguas muy contaminadas Naranja
l\/ng <20 Aguas fuertemente c9r_1taminadas, situacion
critica critica
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El indice ABI realiza la categorizacion la condicién del agua, mismo que se
sustenta el indice BMWP/Col este indice se establece en los afluentes hidricos
altoandinos que van entre 2000 a 4000 m.s.n.m, hay que nombrar, que el catalogo
comprende una inferior cifra de familias de macroinvertebrados en base a que esta
limitado a la colocacion y el horizonte altitudinal. Debido a que es de caracter
cualitativo es un método mas simple por la escasa atribucion de analisis en el
laboratorio, por lo tanto, precisa de menor tiempo en la elaboracion de resultados
que validara la calidad de agua, por consiguiente, este indice le asigna como se
observa en la tabla 4 una valoracion superior a 96 y minima inferior a 35

categorizandolo como “Muy bueno”, “Bueno”, “Regular” y “Malo” (Fernandez,
2012).

Tabla 4.

Evaluacion de calidad de agua a partir del puntaje del indice ABI

Calidad de
ABI agua
35-58 Regular
<35 Malo

3.2.10 Andlisis de datos

Mediante las identificaciones recolectados de acuerdo con los
macroinvertebrados, fisico-quimicos e hidromorfologicos, se realizard un
tratamiento de andlisis exploratorio obteniendo las principales caracteristicas de los
conjuntos generando tablas resumen. Posteriormente se realizara una correlacion
simple aplicando Pearson mediante los pardmetros fisico-quimicas, indices
BMWP/Col, ABI e hidromorfoldgicas. Ademas, mediante el analisis de
correspondencia Canénico (CCA) nos proporcionara resultados en cuanto sucesos
de macroinvertebrados en referencia al ecosistema del rio Chorlavi, lo que se

pretende comparar son las variables de grupos funcionales alimenticios con los
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sitios de estudio, parametros fisico-quimicos e hidromorfoldgicas, teniendo como
factor diferencial los indices. Los datos que se obtendran de ambas variables seran
analizados a través del software de estadistica XLSTAT de Microsoft Excel, y se
espera obtener diagramas que representen las variables dependientes e
independientes dentro de un plano cartesiano subdividido en cuatro ejes de lectura
(Kostov, 2021).

3.3 Materiales y equipos

Tabla 5.

Materiales, equipos y softwares

Materiales Equipos Software
Botella de platico (Litro). Camara digital (Canon). ArcMap 10.8
Frascos de muestra de orina. Red de Surber. Minitab 18 statistical
Frascos de vidrio. Red de patada. QGIS 3.22.7
Etanol 70%. Estereoscopio. Wondershare Filmora 11
Papel tornasol. Microscopio.
Bandejas plasticas (Blancas).  GPS marca: Garmin, modelo:
Map 64s.
Bolsas ziploc. Caudalimetro.
Cajas petri. Flexémetro.
Tamizador. Molinete
Etiquetas.
Estacas de madera.
Cuerdas.
Hielera.

Guias taxonémicas.
Guantes de latex.
Pinzas quirdrgicas.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Evaluacion de las caracteristicas antropicas, hidromorfoldgicas y fisico-

guimicas

4.1.1 Caracteristicas climatoldgicas y situacion atmosférica presente en el area

analizada

La Figura 2 muestra el climograma de la Cuenca del rio Ambi que indica la
precipitacion media y la temperatura respectivamente. En la precipitacién mensual
se presenta una variabilidad significativa de acuerdo con las barras mostradas de
precipitacion, con un maximo en el mes de abril aproximadamente 114 mm y un
minimo en agosto alrededor de 24 mm. En general, los meses de abril y noviembre
son los mas pluviosos, mientras que julio, agosto y septiembre registran las menores
cantidades de precipitacion. La temperatura media mensual se mantiene cercana a
los 12 °C durante todo el afio. El climograma de la Cuenca del rio Chorlavi indica
un régimen de precipitaciones altamente estacional, con un periodo himedo notable
en la época lluviosa y una temperatura media mensual estable a lo largo del afio. En
relacion con el estudio de (Romero A & Rojas V, 2024) los factores del
cromatograma coinciden esto debido a que ambos estan situados intrinsecamente
en la cuenca del rio Ambi, por ende, tanto la precipitacion como temperatura son

idénticas.
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Figura 2.
Climograma de la Provincia de Imbabura
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4.1.2 Establecimiento de sitios de muestreo

En la Figura 3 se presentan las areas especificas de estudio, los cuales fueron
seleccionados estratégicamente dentro del cauce del rio Chorlavi, totalizando cinco
lugares en total. Estos puntos de muestreo, numerados del uno al cinco, se
distribuyeron de la siguiente manera: los primeros tres puntos se localizaron en el
area de San Antonio, en el sector de Santo Domingo de Chorlavi, y abarcaron la
quebrada conocida como Santo Domingo, que se encuentra en la via hacia Naranjal.
Posteriormente, el cuarto punto de muestreo fue posicionado aproximadamente a
una distancia de 750 metros de los puntos de muestreo anteriores, siguiendo la
misma via hacia Naranjal. Finalmente, el quinto lugar de estudio se situd en la
poblacion de Milagro, dentro de la quebrada de San Antonio, en la ruta hacia
Imbaya.
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Esta distribucidn estratégica de los puntos de muestreo abarca diferentes
tramos y caracteristicas del rio Chorlavi, permitiendo una evaluacion exhaustiva de

la calidad hidromorfoldgica en diversas areas a lo largo de su curso.

Figura 3.
Mapa de puntos de muestreo de la microcuenca del rio Chorlavi
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En la Tabla 6, se proporciona una descripcion de las areas que se trabajé del
rio Chorlavi, incluye informacion sobre el caudal, la profundidad media, el ancho,
velocidad y las coordenadas en grados decimales de cada ubicacion. Para CHO1 su
caudal es de 16.6 I/s, una profundidad media de 0.05 metros, su ancho es de 1.4
metros, la velocidad es 0.2 m/s. Las coordenadas longitud -78.15323 y latitud
0.35526. En cuanto el punto de muestreo CHO2 se observa un caudal mayor, de
50.9 I/s, con una depresién media de 0.1 metros un ancho de 3.3 metros y velocidad
0.1 m/s. Las coordenadas son longitud -7815619 y latitud 0.31718. Mientras que
CHO3 el caudal en este punto es de 92.5 I/s, la profundidad media es ligeramente
inferior que en los puntos anteriores con 0.07 metros, el ancho del cauce es de 2.4
metros y su velocidad de 0.5 m/s. Las coordenadas longitud -78.15568 y latitud de
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0.31734. El punto CHO4 registra un caudal de 119.7 I/s, la profundidad media es
de 0.1 metros, igual a la de CHOZ2, el ancho del rio es de 3.1 metros y velocidad de
0.3 m/s. Las coordenadas longitud -78.15550 y latitud 0.31781. Y por ultimo CHO5
es el punto con el caudal més elevado, con 998.5 I/s, su profundidad media aqui es
de 0.1 metros, el ancho del rio alcanza los 7 metros, siendo el mayor de los cinco
puntos de muestreo mientras que su velocidad es 0.8 m/s. Las coordenadas longitud
-78.14975 y latitud 0.31680. La tabla proporciona una vision comprensiva de las
variaciones en caudal, profundidad y ancho del rio Chorlavi en diferentes puntos,
lo que es fundamental para entender la dindmica hidrica del rio en los

lugares estudiados.

Tabla 6.
Informacidon de puntos de muestreo del rio Chorlavi

Puntode Caudal Profundidad Ancho Velocidad Longitud Latitud

muestreo  (I/s) media (m) (m) (m/s) (X) (Y)
CHO1 16.6 0.05 1.4 0.2 -78.15313  0.35526
CHO2 50.9 0.1 33 0.1 -78.15619  0.31718
CHO3 92.5 0.07 2.4 0.5 -78.15568  0.31734
CHO4 119.7 0.1 3.1 0.3 -78.15550  0.31781
CHO5 998.5 0.1 7 0.8 78.14975  0.31680

4.1.3 Presiones antropogénicas al ecosistema fluvial

En la Tabla 7 se observa los resultantes conseguidos para el valor de la
presion antropogénicas se aplicé el Criterio de evaluacion protocolo B del indice
IPA de las presiones antropogénicas sobre los ecosistemas fluviales en cuencas
Andino-Amazdnicas en Ecuador. Para los puntos de muestreo 1, 2 y 3 se obtuvo
una sumatoria total de cada apartado del protocolo B obteniendo un valor de 24 lo
que nos indica que la presion antropogénica es media en cada uno de los puntos. En
el caso del punto 4 el valor de la sumatoria en cada apartado fue de 17.5 colocandolo
en el rango de baja presion antrépica. En el caso de punto de muestreo 5 se obtuvo
una sumatoria cuyo valor es de 23 lo que lo pone dentro del rango medio de acuerdo

con las presiones antropicas observadas.
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Los resultados obtenidos indican una variabilidad en la presién
antropogénica en los puntos de muestreo, con niveles que fluctian entre medio y
bajo. Es esencial resaltar que dichas presiones abarcan tanto actividades difusas
como puntuales, asi como otras formas de influencia humana intrinsecamente del
sitio de muestreo. Se han detallado actividades habituales que contribuyen a estas
presiones, tales como la agricultura, la ganaderia, la edificacion vial, la
implantacion de ejemplares exdticas y el progreso de métodos de riego. Estos
descubrimientos proporcionan una comprension exhaustiva de las presiones
antropogénicas presentes en la microcuenca del rio Chorlavi, lo que podria ser
fundamental para la formulacién e implementacion de estrategias destinadas a la
preservacion y la administracion razonable de estos ecosistemas fluviales. De
acuerdo con el estudio de Gamarra et al. (2018) las redes ecosistémicas se ven
afectadas por el avance de la poblacion afectando a los cuerpos de agua, el méas
minimo cambio en la estructura ecol6gica como intervencién humana como

carreteras, poblados, ganaderia entre otras se vera afectada en la condicién del rio.

Tabla 7.

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas

Punto de muestreo  Rango IPA  Categoria

CHO1 24 Media
CHO2 24 Media
CHO3 24 Media
CHO4 175 Baja

CHO5 23 Media

4.1.4 Calidad hidromorfoldgico

El andlisis de datos mostrados en la Tabla 8 dejar ver los rangos obtenidos
para cada sitio de muestreo en términos de calidad hidromorfolédgica evaluados bajo
el protocolo CERAS. En los puntos CHO1 y CHO3, se registré un valor de 26, lo
que los categoriza como de moderada calidad. Esto se fundamenta en la presencia
notable de basura y escombros a lo largo de la ribera, identificada como la

caracteristica mas relevante segun los criterios establecidos. Respecto a los puntos
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CHO2 y CHO5, la sumatoria result6é en 25, lo que también los clasifica como de
calidad moderada. Aqui, las caracteristicas mas destacadas fueron la presencia de
basura y escombros, junto con la composicion del sustrato. Por dltimo, en el punto
de muestreo CHOA4, la sumatoria arroj6 un resultado de 23, situandolo igualmente
en la categoria de moderada calidad.

Se resalta la importancia de la constitucién del sustrato y la presencia de
compendios de heterogeneidad como caracteristicas distintivas en este punto. Estos
hallazgos subrayan la presencia generalizada de basura y escombros en las areas
riberefias de los puntos de muestreo, asi como la atribucion caracteristica de la
composicion del sustrato y la heterogeneidad en la disposicion hidromorfoldgica de
los mismos. Segiin Gamarra et al. (2018) menciona la influencia de intervenciones
antropicas y la preservacion de areas naturales como determinantes de la calidad
hidromorfoldgica superior en los sitios QCS03 y QMS01, los puntos QCS03 y
QMSO01 al contario que en el presente estudio que intervencion humana es directa,
lo cual contrasta con los puntos del rio Chorlavi donde se observa una presencia

notable de basura y escombros.

Tabla 8.

Criterio de ribera y el canal fluvial para la calidad hidromorfoldgica (CERAS)

Punto de muestreo Valor Categoria

CHO1 26 Moderada
CHO2 25 Moderada
CHO3 26 Moderada
CHO4 23 Moderada
CHO5 25 Moderada

4.1.5 Caracterizacion fisico-quimica del cauce del rio

En la Tabla 9 podemos observar la evaluacion de los resultados derivados
de las cuantificaciones analizados revela informacién importante sobre el atributo
del agua en los cinco sitios de muestreo (CHO1, CHO2, CHO3, CHO4, CHO5),

Los resultados muestran valores de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) varia N
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entre los sitios de muestreados, con un rango de 14.6 mg/L a 38.4 mg/l. Para el
punto de muestreo CHOZ2 presenta el valor méas bajo de DQO 14.6 mg/l, mientras

que CHO4 muestra el valor mas alto 38.4 mg/I.

Estos valores muestran una variabilidad en la carga de materia organica
oxidable en los diferentes puntos de muestreo. Los resultados muestran valores de
turbidez que oscilan entre 0.4 NTU y 5 NTU. Para el punto de muestreo CHO5
exhibe la turbidez méas baja 0.46 NTU, mientras que CHO4 muestra la turbidez mas
alta 5 NTU. La variacion en la turbidez entre los puntos de muestreo puede estar
relacionada con la presencia de solidos suspendidos y otros materiales en el rio. En
cuanto a los Solidos Suspendidos Totales (SST). Los resultados muestran
concentraciones de SST que van desde 5.5 mg/l hasta 15.5 mg/L. En el sitio de
estudios CHOL1 tiene la concentracion mas baja de SST 5.5 mg/l, mientras que
CHO4 y CHOS tienen las concentraciones mas altas 15.5 mg/l. Estos resultados
proponen una variabilidad en la cantidad de sélidos en suspension presentes en los
diferentes sitios de muestreo.

De forma general, la evaluacion de los resultados indica que la disposicién
del agua varia entre los puntos de muestreo en términos de DQO, turbidez y SST,
lo que resalta la importancia de realizar un monitoreo detallado de estos parametros
para evaluar y gestionar adecuadamente la calidad del agua en el area estudiada.
Mientras que la actual tesis se centra en la variabilidad espacial de parametros como
SST, DQO vy turbidez, segun (Pereira A & Davila G, 2023) explora correlaciones
entre diferentes variables como OD, coliformes fecales, y componentes quimicos
como fosforo y nitratos, la presencia de correlaciones negativas entre DQO vy
fésforo total en el estudio de la cuenca del rio Ambi podria indicar diferencias en
las fuentes de contaminacion entre los dos sistemas fluviales estudiados. Segun
Cabrera et al., (2021) las correlaciones encontradas en el rio sugieren posibles
impactos especificos de contaminantes sobre la calidad del agua, lo cual podria

informar estrategias de gestion mas especificas y adaptadas a cada cuenca.
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Tabla 9.

Pardmetros de agua analizados en laboratorio alfanalitica Ibarra

Parametro Unidad Puntos de muestreo Método de
Analizado CHO1 CHO2 CHO3 CHO4 CHO5 ensayo
Demanda Quimica de APHA 5520
Oxigeno mg/L 17.7 14.6 34.2 38.4 36.9 D
Turbidez NTU 13 12 18 5 04  Nefelo
métrico
Solidos Suspendidos . .
Totales mg/L 55 8.5 125 155 15 Gravimetria

4.2 Evaluar la comunidad de macroinvertebrados a nivel espacio temporal

para generar indices bioldgicos del rio Chorlavi.

4.2.1 Diversidad de Macroinvertebrados

El anélisis de la Tabla 10 se observa la abundancia de macroinvertebrados
en el rio Chorlavi. Abarcando cinco puntos muestreados designados como CHO1,
CHO2, CHO3, CHO4 y CHOS5. La investigacion se centrd en identificar y
cuantificar la existencia de diversas familias de macroinvertebrados para evaluar la
biodiversidad y la salud ecoldgica del rio. Los datos obtenidos fueron registrados y
analizados para determinar la composicion y distribucion de las familias a lo largo

del rio.

La familia Hyalellidae mostr6 una notable predominancia en los puntos
CHO2 y CHO3, con 162 y 223 individuos respectivamente, lo que podria indicar
condiciones ambientales favorables para su desarrollo en estos segmentos del rio.
La familia Tubificidae también demostr6 una presencia significativa en los puntos
CHO1 y CHO3, determinando posibles areas con altos niveles de materia organica
en disgregacion. Para el punto CHO4, la familia Empididae se registré con una alta
abundancia de 108 individuos, sugiriendo un microhabitat especifico favorable para
esta familia. La familia Physidae tuvo una presencia relativamente constante en

todos los sitios de muestreo, lo que propone una buena capacidad de adaptacion a
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diversas condiciones del rio. El analisis respecto a la abundancia y distribucién de
macroinvertebrados acuaticos en el rio Chorlavi muestra una variacion reveladora
en la composicion de familias a lo extenso de los diferentes puntos de muestreo.
Esta variabilidad sugiere la existencia de diferentes microhabitats y condiciones
ambientales a lo largo del rio.

En contraste, con la autora (Villegas A, 2024) exhibe una alta riqueza de
familias, con énfasis en Oligochaeta, Chironomidae, Empididae y Hyalellidae,
siendo Oligochaeta y Chironomidae las mas frecuentes. Esto podria indicar
diferencias ecoldgicas entre los rios estudiados, posiblemente condiciones
ambientales locales. La existencia de plasticos en el proceso tréfico, mencionada,
subraya preocupaciones ambientales adicionales que podrian afectar la
biodiversidad y la sanidad ecoldgica de los ecosistemas hidricos, aunque no se
menciona especificamente en el estudio del rio Chorlavi. La diversidad de familias
en el rio Tahuando, especialmente en altitudes mas bajas, podria reflejar una mayor
complejidad ambiental y quizds una mayor resistencia a ciertos tipos de

contaminacion comparado con el rio Chorlavi.
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Tabla 10.

Abundancia por nimero familias en cada punto

Punto de Familia Abundancia
muestreo
CHO1 Chironomidae 2
Empididae 1
Helicopsychidae 1
Hyalellidae 11
Tubificidae 22
Lymnaeidae 2
Planariidae 6
Psychodidae 2
Ptilodactylidae 1
Tipulidae 2
CHO2 Chironomidae 1
Empididae 1
Hyalellidae 162
Physidae 3
Planariidae 27
Scirtidae 1
Tipulidae 1
CHO3 Hyalellidae 223
Tubificidae 31
Physidae 1
Planariidae 37
Scirtidae 3
Sphaeriidae 3
CHO4 Baetidae 1
Empididae 108
Hyalellidae 15
Tubificidae 10
Noteridae 5
Physidae 37
Planariidae 20
Simuliidae 9
CHO5 Chironomidae 60
Tubificidae 14
Physidae 3
Planariidae 1
Simuliidae 1
Tipulidae 3
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De acuerdo con la Tabla 11, lo mas relevante es que la familia de
macroinvertebrados presenta diferentes niveles de abundancia y riqueza en cada
sitio de muestreo. Por ejemplo, para el punto 3 se observa la mayor abundancia con
298 individuos, pero la menor riqueza con 6 especies. Mientras que en el Punto 2
se tiene que abundancia es 196 organismos y una riqueza de 7 especies. Estos datos
sugieren variaciones en la composicion y distribucion de la familia de
macroinvertebrados en los distintos sitios muestreados. Los puntos de muestreo
presentan variabilidad en los niveles de abundancia y riqueza, indicando diferentes
estructuras ecoldgicas y diversidad biolégica. Algunos puntos tienen alta densidad
y variedad de especies, mientras que otros tienen menor cantidad de individuos y
especies presentes. Es importante destacar que la diversidad bioldgica puede variar

incluso en puntos de muestreo con niveles de abundancia y riqueza similares.

Los resultados de la investigacion en el rio Chorlavi con los derivados segun
(Cabrera-Garcia et al., 2023) en la cuenca del rio Jatunhuayco, en la abundancia y
riqueza de macroinvertebrados, es esencial considerar tanto las diferencias en los
contextos ecoldgicos. El Punto 3 en el rio Chorlavi mostrd la mayor abundancia con
298 individuos, mientras que el Punto 2 tuvo 196 individuos. Estas cifras son
relativamente bajas en comparacion con los resultados de la investigacion en la
cuenca del rio Jatunhuayco, donde la abundancia oscilo entre 1999 y 5099
individuos, dependiendo de la circunstancia de muestreo. Esta disparidad en la
abundancia puede deberse a varias razones como tamafio de la cuenca y
circunstancias ambientales y de calidad del agua. Ademas, que como nos muestra
el autor la cuenca se encuentra en la reserva ecologica Antisana y ello lo hace menos

perturbado y tienden a soportar una mayor riqueza de especies.
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Tabla 11.

Abundancia y riqueza por punto de muestreo

rilijggt)rgg Abundancia Riqueza
CHO1 50 10
CHO 2 196 7
CHO 3 298 6
CHO 4 205 9
CHO5 82 6

4.2.2 indices biolégicos para medir la calidad ecolégica

4.2.2.1 Index Biological Monitoring Working Party Colombia (BMWZP/Col)

En la Tabla 12 proporcionada, se muestran las derivaciones del Indice
BMWP/Col para los 5 puntos de muestreo diferentes, junto con su respectiva
clasificacion de calidad de agua. Los valores del indice BMWP/Col resultantes para

cada punto de muestreo son los siguientes: 53, 33, 29, 40 y 24.

Basandonos en la interpretacion de los resultados del indice BMWP/Col y
su correspondiente clasificacion de calidad de agua, podemos realizar el analisis. El
sitio muestreado CHO1 con el indice BMWP/Col mas alto 53 se clasifica como
"Dudosa", indicando que la disposicion del agua en ese sitio es moderadamente
contaminada y presenta cierta incertidumbre en cuanto a su estado ambiental. Los
puntos de muestreo CHO2, CHO3 y CHO5 con indices BMWP/Col méas bajos
respectivamente 33, 29 y 24 se clasifican como "Critica”, lo que indica que la
calidad del agua en esos sitios es altamente afectada y presenta efectos
significativos de contaminacion en el ecosistema acuético. El punto de muestreo
CHO4 con un indice BMWP/Col intermedio 40 se clasifica como "Dudosa”, lo que
sugiere que la calidad del agua en ese sitio también es moderadamente contaminada

y presenta cierta incertidumbre en cuanto a su estado ambiental.

De este modo las derivaciones del indice Bioldgico de Calidad BMWP/Col

muestran diferencias en la calidad del agua entre los diferentes puntos muestreados
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y evaluados, con algunos sitios clasificados como "Dudosa" y otros como "Critica",
lo que sugiere una diversidad de condiciones ambientales y niveles de

contaminacion en el area estudiada.

En el rio Chorlavi, los productos del indice BMWP/Col varian desde 24 a
53, con una mayoria de puntos en la categoria "Critica" y solo dos puntos en
"Dudosa". Mientras que segun Pereira & Davila, (2023) en el rio Ambi, los valores
presentan una mayor amplitud, de 2 a 48, lo que indica una mayor variabilidad en
la calidad del agua. Mientras que, en la temporada lluviosa, los valores altos llegan
a la categoria "Dudosa”, mientras que en la seca se observan valores méas bajos,
llegando incluso a "Muy Critica". El estudio del rio Ambi destaca el dominio de las
estaciones durante el afio en la disposicion del agua, con una mejora significativa
en la temporada lluviosa y un deterioro en la seca. Mientras que el rio Chorlavi
muestra una calidad consistentemente moderada a critica, el rio Ambi experimenta
una mayor amplitud en la calidad, fuertemente influenciada por factores

estacionales y la actividad humana.

Tabla 12.
Valores obtenidos en relacion con el puntaje del indice BMWP/Col

Punto de muestreo BMWP/Col Calidad de
agua
CHO1 53 Dudosa
CHO2 33 Critica
CHO3 29 Critica
CHO4 40 Dudosa
CHO5 24 Critica

4.2.2.2 Andean Biological Index (ABI)

En la Tabla 13, obtenida, se muestran los valores resultantes del ABI en
cinco sitios de muestreados diferentes, junto con su respectiva categorizacion de
calidad de agua. Los puntajes ABI obtenidos para cada punto de muestreo son los
siguientes: 44, 30, 23, 37y 21.
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Basandonos en la interpretacidn de los valores del ABI, el sitio de muestreo
CHOL1 con el ABI maés alto 44 se clasifica como "Regular” y se lo categorizé con
un color amarrillo, lo que apunta que la calidad del afluente en ese sitio puede
considerarse aceptable, aunque podria existir cierto grado de contaminacion o
alteracion en el ecosistema acuatico. Los puntos de muestreo (CHO2, CHO3 Y
CHO5) con puntajes ABI mas bajos respectivamente 30, 23 y 21 se clasifican como
"Malo" lo que lo se lo cataloga de color rojo, lo que muestra que la calidad del rio
en esos sitios es deficiente y puede estar significativamente afectada por la
contaminacion u otros factores adversos que impactan negativamente en la salud
del ecosistema acuatico. El punto de muestreo CHO4 con un puntaje ABI
intermedio 37 se clasifica como "Regular adquiriendo el color amarrillo en base al
indice, lo que propone que la calidad del agua en ese sitio también puede
considerarse aceptable, aunque posiblemente presente algunas alteraciones que
podrian interferir en la condicion del ecosistema acuatico en menor medida que en

los sitios clasificados como "Malo".

En resumen, los valores del indice Biolégico de Calidad revelan una
inestabilidad en la calidad del agua entre los diferentes puntos de sitios evaluados,
con algunos sitios clasificados como "Regular” y otros como "Malo", lo que sugiere
una diversidad de condiciones ambientales y potenciales amenazas para la salud del

ecosistema acudtico en el area estudiada.

La comparacion de los valores del ABI entre el rio Chorlavi y segun
(Gamarra et al., 2018) en la cuenca Mamaramos revela diferencias significativas en
la calidad del agua. En el rio Chorlavi, los valores de ABI oscilan entre 21 y 44,
todos ellos indicando una calidad de agua que varia entre "Malo" y "Regular”. En
contraste, la cuenca Mamaramos muestra valores mucho més altos, de 156 a 236,
clasificados como "Muy Buena". Es posible que en la cuenca Mamarramos se
implementen précticas de manejo y conservacion mas efectivas, lo que podria

explicar la alta calidad del agua en comparacion con el rio Chorlavi.
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Tabla 13.

Valores obtenidos en relacion con el puntaje del indice ABI

Punto de muestreo " untaje Calidad de

ABI agua
CHO1 44 Regular
CHO2 30 Malo
CHO3 23 Malo
CHO4 37 Regular
CHO5 21 Malo

La Figura 4 muestra la correlacion de acuerdo con los indices bioldgicos,
BWMP/Col y ABI. El coeficiente de determinacion R? es 0.958, lo que revela una
correlacion muy ligada entre los 2 conjuntos de datos. Un valor de R? cercano a 1
sugiere que casi toda la variabilidad de BWMP/Col se puede explicar mediante la
variabilidad en ABI. Por ende, la correlacion fuerte indica que el 95.8% de la
variabilidad en los valores de BWMP/Col se puede explicar por la variabilidad en
ABI. Esto significa que los dos indices estan estrechamente relacionados. La linea
de tendencia en el grafico es ascendente, lo que sugiere que a medida que el valor
de ABI aumenta, también lo hace el valor de BWMP/Col. Con base enel R? y la
distribucion de los puntos en la figura, se puede concluir que hay una relacién lineal
positiva muy significativa entre los indices BWMP/Col y ABI en los

sitios de muestreados.

Segun (Romero A & Rojas V, 2024) en la cuenca del rio Tahuando, el
coeficiente de determinacién R cuadrado para la correlacion para los indices
BMWP/Col y AAMBI es de 0.86, lo que también revela una correlacion alta pero
menor en comparacion con la observada en el rio Chorlavi. Es asi como, el 86.7%
de la variabilidad en BMWP/Col puede explicarse por la variabilidad en AAMBI.
A pesar de ser un valor alto y cercano a 1, este porcentaje es inferior al 95.8%
obtenido en el rio Chorlavi, sugiriendo que, aunque hay una fuerte relacion entre
los indices en la cuenca del rio Tahuando, no es tan significativa como la observada

en el rio Chorlavi.
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Figura 4.

Correlacion mediante los indices biolégicos BMWP/Col y ABI en los puntos de

muestreo
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4.3 Analizar la calidad y condicion ecoldgica entre los indices bioldgicos,

caracteristicas hidromorfolégicas y fisico — quimicas

4.3.1 Calidad ecoldgica del rio Chorlavi

La Tabla 14 muestra la calidad ecoldgica del rio Chorlavi respecto a los
sitios de muestreados. La clasificacion se realizd mediante dos parametros la
calidad biolégica medida con el indice BMWP/Col y la calidad hidromorfoldgica.
En los sitios de muestreo CHO1 y CHO4 se encuentran en la interseccion de una
calidad ecologica moderada, ya que la calidad hidromorfologica se sitia en un
rango de 26 y 23 respectivamente para cada punto. Mientras que indice biolégico
se obtuvo como producto una calidad dudosa segun el indice BMWP/Col. Para los
puntos de muestreo CHO2, CHO3 y CHO5 se adquiri6 una calidad ecolégica mala,
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debido a que sitios la calidad hidromorfolégica fue de 25, 26 y 25 respectivamente,

mientras el indice bioldgico categorizo a estos puntos como critica.

En el rio Chorlavi, la calidad hidromorfolégica es moderada, pero la calidad
bioldgica es critica en la mayoria de los puntos, lo que resulta en una calidad
ecoldgica predominantemente mala. En contraste, segin (Romero A & Rojas V,
2024) la cuenca del rio Tahuando muestra una mayor variabilidad, con algunos
puntos alcanzando una calidad ecolégica excelente gracias a una buena calidad
bioldgica y una hidromorfolégica favorable. Estas diferencias sugieren que el rio
Chorlavi esta més afectado por factores ambientales adversos, mientras que el rio
Tahuando mantiene mejores condiciones ecologicas, posiblemente debido a una

gestion mas efectiva y menor impacto de actividades humanas.

Tabla 14.
Analisis de la calidad ecoldgica mediante el uso del indice biolégico (BMWP/Col)

e hidromorfoldgicos

CALIDAD BIOLOGICA (BMWP/Col)

Calidad .
Moderada Calidad mala
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De otro modo en la Tabla 15 muestra una calidad ecolégica con respecto a
los pardmetros de calidad biolégica ABI e hidromorfolégica. Para los puntos CHO1
y CHO4 se clasifico con una calidad ecoldgica de moderada, dado que el rango de

la calidad hidromorfoldgica es de 26 y 23 para cada punto respectivo. Mientras que
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para el indice biologico ABI se obtuvo como puntaje el valor de 44 y 37 para los
puntos indicados categorizdndolo como regular. En cotejo con los sitios de
muestreo CHO2, CHO3 y CHOS5 para la calidad ecolégica se determiné como mala.
Debido a que en la calidad hidromorfoldgica se obtuvo valores de 25, 26 y 25 para
cada punto antes nombrado anteriormente. Para la calidad biol6gica ABI se obtuvo

puntajes de 30, 23 y 21 categorizandolos como una mala calidad de agua.

En contraste segin (Gamarra et al., 2018) la microcuenca del rio
Mamarramos muestra una calidad ecoldgica excelente, con todos los puntos de
muestreo indicando una calidad hidromorfologica excelente y un indice ABI muy
bueno, ubicandolos en el primer cuadrante de calidad (color azul), seglin el
protocolo CERAS. Esta notable diferencia refleja que, mientras el rio Chorlavi
enfrenta problemas significativos en términos de calidad hidromorfoldgica y
bioldgica, la microcuenca del Mamarramos mantiene un estado ecolégico muy

favorable y saludable.

Tabla 15.
Andlisis de la calidad ecologica mediante el uso del indice biologico (ABI) e

hidromorfoldgicos

CALIDAD BIOLOGICA (ABI)

Calidad .
Moderada Calidad mala
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4.3.2 Grupos funcionales alimenticios

La Tabla 16 presenta los sitios muestreados del rio Chorlavi en relacién con
la abundancia relativa de los grupos funcionales alimenticios: colectores-
recolectores (CR), raspadores (RP), trituradores (TR), depredadores (DP) y
colectores-filtradores (CF). En el punto CHO1, la mayor abundancia corresponde a
los CR con 29 y la menor a CF con 0. Para el punto CHOZ2, los TR tienen la mayor
abundancia con 162, mientras que los CF son los menos abundantes con 0. En el
punto CHO3, la mayor abundancia es de los TR con 223 y la menor de los
raspadores RP con 1. Mientras que en CHO4, los CR son los méas abundantes con
118y los trituradores TR los menos abundantes con 15. Finalmente, en CHOS5, los
CR presentan la mayor abundancia con 77 y los trituradores TR la menor con 0.
Esta descripcion resalta la variabilidad en la predominancia de los diferentes grupos

funcionales alimenticios en cada sitio de muestreo a lo largo del rio Chorlavi.

En contraste, el estudio de (Romero A & Rojas V, 2024) en la cuenca del
rio Tahuando muestra una mayor variedad de macroinvertebrados y una asignacion
mas heterogénea de grupos funcionales alimenticios, con una dificultad notable en
la categorizacion de ciertos organismos, como los de la clase Ostracoda, debido a
su variabilidad alimenticia y a la presencia de organismos semiacuaticos. Estas
diferencias pueden estar influenciadas por factores ambientales y ecol6gicos
distintos en cada sistema fluvial, como la organizacion del medio y la capacidad de
recursos, lo que subraya la complejidad de los ecosistemas acuaticos y la
importancia de considerar estas variaciones en el cometido y preservacion de los

recursos hidricos.
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Tabla 16.
Abundancia relativa de macroinvertebrados acuaticos en relacion con los grupos

funcionales alimenticio

Puntode o oo TR DP CF
muestreo

CHO1 29 3 12 6
CHO2 4 3 162 27
CHO3 34 1 223 37
CHO4 118 38 15 25
CHO5 77 3 0 1 1

Nota: Las siglas CR, RP, TR, DP y CF, hace referencia a los grupos funcionales alimenticios de:
colectores-recolectores, raspadores, trituradores, depredadores y colectores-filtradores.

© w oo

La Figura 5 indica la abundancia relativa de los grupos funcionales de
alimentacién en porcentaje en relacion con los indices biologicos BMWP/Col y
ABI en los diferentes puntos de muestreo. Se observa la relacion entre la abundancia
referente de los grupos funcionales de alimentacion y el indice bioldgico
BMWP/Col. Para el punto CHOL1 la abundancia Relativa es predominada por el
grupo CR con 58% seguido de TR 24%, DP 12% y con un indice BMWP/Col de
53. Laabundancia relativa de CR es alta, lo que sugiere un ambiente con abundancia
de material orgénico. Un indice BMWP/Col de 53 indica una calidad de agua
dudosa. Para el punto CHO2 la abundancia Relativa predomina el grupo TR 82.6%
seguido de DP 13.7% y el BMWP/Col es de 33, lo que indica la alta abundancia de
trituradores TR sugiere un alto contenido de hojas y madera en descomposicion. El
indice BMWP/Col de 33 indica una calidad de agua mas baja, posiblemente
relacionada con alta descomposiciéon organica. Mientras que el punto CHO3 la
abundancia Relativa es predominada por el grupo TR 74.8% seguido de DP 12.4%,
su puntaje BMWP/Col es de 29. Similar al punto CHO2, la alta presencia de
trituradores TR 'y un BMWP/Col de 29 sugieren un ambiente con alto comprendido
de materia organica en desintegracion y una calidad de agua baja. Pare el punto
CHO4 la abundancia relativa predomina el grupo CR 57.5% seguido de RP 18.5%,
con un valor de BMWP/Col de 40. La alta presencia de CR indica abundancia de
material organico fino, mientras que la mayor presencia de raspadores RP podria

indicar algas y biofilms. Un indice BMWP/Col de 40 sugiere una calidad de agua
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moderada. Y por Gltimo el punto CHO5 con abundancia relativa de CR con 93.9%
y poca presencia de otros grupos que a su vez el BMWP/Col tiene un valor 24. La
dominancia casi exclusiva de CR sugiere una fuerte disponibilidad de material

orgénico fino.

Se evidencia que los puntos con alta abundancia de trituradores CHO2 y
CHO3 tienen un indice BMWP/Col bajo, indicando una pésima calidad de agua.
Esto puede deberse a la alta presencia de materia organica gruesa en desintegracion
que consume oxigeno y afecta negativamente la calidad del agua. La abundancia
alta de CR en puntos como CHO1 y CHO5 sugiere que hay un alto contenido de
material organico fino, que también podria influir negativamente en la calidad del
rio, aunque en menor medida que los trituradores. En sitios muestreados como
CHOA4, donde hay una mayor diversidad de grupos funcionales CR, RP y DP, se
observa un indice BMWP/Col relativamente mayor 40. Esto sugiere que una mayor
diversidad funcional puede estar asociada con mejores condiciones ecoldgicas. La
presencia de CF es muy baja en todos los puntos, lo que indica que en el cauce del
rio pueden no ser convenientes para organismos filtradores, o que la calidad del
agua no es éptima para ellos. Determinando que la calidad del agua indicada por el
indice BMWP/Col parece estar inversamente relacionada con la abundancia de
trituradores y colectores-recolectores. Una mayor diversidad de grupos funcionales

tiende a asociarse con una mejor calidad de agua.

En lo que respecta al indice biologico ABI es més alto en CHO1 con 44 y el
mas bajo en CHOS5 con 21. El indice ABI parece tener una relacion inversa con la
proporcion de trituradores TR, ya que los sitios con mayor abundancia relativa de
trituradores CHO2 y CHO3 tienen valores de ABI mas bajos. De otro modo los
sitios con mayor abundancia relativa de CR tienen valores de ABI més altos CHO1,
CHOA. Por consiguiente, la relacion entre abundancia relativa y el indice ABI nos
muestra que a régimen que incrementa la proporcion de TR, el ABI tiende a reducir.
Por otro lado, una mayor proporcion de CR parece asociarse con valores mas
mayores de ABI. Los sitios con una mayor cantidad de trituradores tienen un indice

bioldgico ABI mas bajo, lo que podria indicar un estado ecoldgico menos favorable.
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Ademas, los sitios dominados por CR tienden a tener un indice bioldgico ABI mas

alto, sugiriendo mejores condiciones ecoldgicas en esos puntos.

Segun (Pereira A & Dévila G, 2023) en la cuenca del rio Ambi, en el punto
1, aunque también se observa una alta dominancia de CR con 90.8%, la diversidad
taxondmica es mayor con 18 taxones y una menor presencia relativa de otros grupos
como RP y CF, lo que se correlaciona con una calidad bioldgica del agua
considerada dudosa pero menos critica que en puntos con menor diversidad de
GFA. Esto sugiere que una mayor diversidad de GFA en el rio Ambi se asocia con
una mejor disposicion del agua en relacion con el rio Chorlavi, donde la dominancia
de ciertos grupos funcionales y la baja diversidad taxondmica reflejan una menor

calidad del agua.

Figura 5.
Composicion de los grupos funcionales de alimentacién por los sitios muestreados

con respecto a los indices BMWP/Col y ABI

100% - — r 100
80% -
60% -

40% A

Abundancia relativa
Indices bioldgicos

20% A

CHO1 CHO2 CHO3 CHO4 CHO5

mmm CR RP mmmm TR mmmmDP S CF e BMWP/COl ARl

Nota: Las siglas CR, RP, TR, DP y CF, hace referencia a los grupos funcionales alimenticios de:
colectores-recolectores, raspadores, trituradores, depredadores y colectores-filtradores.
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4.3.3 Calidad bioldgica del agua y grupos funcionales alimenticios

La Figura 6, que representa la calidad "regular” del indice biologico ABI, se
observan la predominancia de CR, son claramente el grupo funcional dominante
con una participacion del 57.6%. Esto sugiere que en un ambiente con calidad
bioldgica "regular"”, estos individuos, que se nutren de materia organica fina en la
columna de agua o sedimentos, encuentran un entorno adecuado para prosperar. La
presencia significativa de RP y DP, tienen una participacion importante, 16% y
12.1% respectivamente. Los raspadores se alimentan de algas y biofilms en
superficies duras, detallando una disponibilidad moderada de estos recursos en
condiciones de calidad regular. Los DP, con un 12.1%, indican una cadena
alimentaria funcional donde hay suficiente presa para mantener su poblacion. En
menor presencia de TR y CF, tienen una menor abundancia relativa, con un 10.5%
y 3.5% respectivamente. Los TR, que se nutren de materia organica gruesa, y los
CF, que filtran particulas suspendidas en el agua, muestran una menor dependencia

de este tipo de recursos en este nivel de calidad.

En la figura 6, que representa la calidad "mala" del indice biologico ABI, el
incremento de CR tienen una dominancia aun mayor en condiciones de calidad
bioldgica "mala”, con un 66.8%. Esto indica que, en ambientes deteriorados, estos
organismos que se alimentan de detritos finos se adaptan mejor, posiblemente
debido al dep6sito de materia organica de baja calidad. Mientras que la importancia
de RP incrementa ligeramente su proporcién hasta un 19.9%, sugiriendo que adin
hay superficies adecuadas para la formacion de biofilms, aunque en menor calidad
que en ambientes regulares. La diminucion drastica de TR y CF, tienen una
representacion minima, con 1.2% y 0.6% respectivamente. Esto podria indicar una
reduccion significativa en la disponibilidad de materia organica gruesa y una menor
calidad del agua, limitando la filtracion de particulas suspendidas. Por ultimo los
DP, mantienen una presencia significativa con un 11.2%, similar a la calidad
regular. Esto sugiere que, a pesar de la mala calidad, existe una estructura trofica

suficiente para sostener a estos organismos.
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Por ende, la figura 6 muestra que CR son el grupo mas resiliente y
dominante en ambos tipos de calidad de agua, pero su predominancia es ain mayor
en condiciones de mala calidad. Mientras que RP, lo que sugiere que hay una
cantidad suficiente de algas y biofilms incluso en aguas de mala calidad. Ademas,
que los TR y CF, tienen una participacion significativamente menor en ambientes
de mala calidad, indicando que estos entornos no son propicios para la
disponibilidad de sus recursos alimenticios. Por ultimo, DP mantienen una
proporcion estable en ambos tipos de calidad, lo que sugiere que los niveles tréficos
superiores estan menos afectados por las condiciones del agua.

Figura 6.

Abundancia relativa de grupos funcionales de alimentacion agrupados en base a la
clasificacion de calidad biolégica del agua del indice biologico (ABI)

Calidad regular (ABI) Clalidad malo (ABI)

3.53% 0.69%

1.22%

=CR =RP =TR =DP =CF =CR “RP =TR =DP =CF

Nota: Las siglas CR, RP, TR, DP y CF, hace referencia a los grupos funcionales
alimenticios de: colectores-recolectores, raspadores, trituradores, depredadores vy

colectores-filtradores.

En la Figura 7 de la izquierda, que representa la calidad "dudosa™ del indice
BMWP/Col, La predominancia de CR con un 57.6%, sugiere que, en condiciones
de calidad bioldgica dudosa, la materia organica fina es abundante y los CR pueden

prosperar. Este grupo es generalmente menos sensible a la contaminacion y puede
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adaptarse a una amplia gama de condiciones. La presencia de RP y DP tienen
participaciones importantes, con 16% y 12.1% respectivamente, indica que hay
suficientes algas y biofilms para sostenerlos, mientras que la notable proporcion de
depredadores sugiere una estructura trofica que permite la existencia de
depredadores a pesar de la disposicion dudosa del agua. Mientras que la existencia
de TR y CF presentan una menor abundancia relativa, con 10.5% y 3.5%
respectivamente, que se nutren de materia organica gruesa, y CF, que se alimentan
de particulas suspendidas, sugiere que en esta calidad de agua hay una
disponibilidad moderada de estos recursos alimenticios.

En la figura 7 de la derecha, que representa la calidad "critica™ del indice
biol6gico BMWP/Col, el aumento de CR muestran una dominancia atin mayor en
condiciones de calidad critica, con un 66.8%. Indicando que, en ambientes
severamente contaminados o degradados, estos organismos, que se alimentan de
detritos organicos finos, son los que mejor se adaptan y prosperan. El incremento
relativo de RP aumenta su participacion hasta un 19.9%, lo que propone que, a pesar
de la baja calidad del agua, aun hay suficientes superficies para la formacién de
algas y biofilms, aunque estos probablemente sean de menor calidad. La drastica
reduccion de TR y CF tienen una representacion minima, con 1.2% y 0.6%
respectivamente. Esto podria reflejar una escasez significativa de materia organica
gruesa y una menor calidad del agua, lo que dificulta la filtracion de particulas
suspendidas y la alimentacidn de estos organismos. La estabilidad de DP mantiene
una proporcion relativamente constante con un 11.2%, similar a la calidad dudosa.
Esto sugiere que incluso en condiciones criticas, la cadena alimentaria ain puede
sostener depredadores, aunque probablemente en menores ndmeros y con una

diversidad reducida.

Como resultado del andlisis los CR son el grupo mas resiliente y
predominante en ambas calidades de agua, mostrando una mayor predominancia en
condiciones criticas. Esto refleja su capacidad para prosperar en ambientes
degradados, donde la materia orgénica fina es abundante. Mientras que RP

mantienen una presencia consistente, indicando la disponibilidad continua de algas
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y biofilms incluso en agua de calidad critica. Este grupo parece tener una capacidad
moderada para tolerar la degradacion del agua. Ademas, que los TR y CF su
abundancia disminuye drasticamente en condiciones criticas, sugiriendo que estos
entornos no son propicios para la disponibilidad de sus recursos alimenticios, que
son la materia organica gruesa y las particulas suspendidas, respectivamente. En
consecuencia los depredadores DP mantienen una proporcion constante en ambos
niveles de calidad, lo que indica que las redes tréficas, aunque simplificadas,
todavia pueden soportar la presencia de depredadores incluso en circunstancias de
calidad del agua muy baja.

En contraste, segin (Romero A & Rojas V, 2024) el rio Tahuando mostré
que no hay una variabilidad significativa en la constitucién de los grupos
funcionales de alimentacién en relacion con las categorias de calidad del agua, que
comprende el indice BMWP/Col. Aqui, la dominancia de los recolectores RC se
mantuvo estable, y el analisis indicd que la diversidad y distribucion de los grupos
funcionales de alimentacion no variaban significativamente entre los sitios
muestreados, lo que apunta que la calidad del rio no habia cambiado drasticamente.
Por lo tanto, mientras que en el rio Chorlavi la calidad del agua interviene
fuertemente en la distribucién y predominancia de los grupos funcionales, en el rio
Tahuando la calidad del agua se conserva relativamente constante, permitiendo la
coexistencia de una variedad de grupos funcionales sin cambios significativos

en su composicion.
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Figura 7.
Abundancia relativa de grupos funcionales de alimentacion agrupados en base a la

clasificacion de calidad bioldgica del agua del indice biolégico (BMWP/Col)

Calidad dudosa (BMWP/Col) BMWP/Col

3.53% 0.69%

1.22%

“CR *RP =TR =DP =CF “CR =RP =TR =DP =CF

La figura 8 nos muestra que las variables cercanas o en la misma trayectoria
son compatibles o tienen una relacion fuerte entre ellas. Las variables ubicadas en
el primer cuadrante, como CF, RP y CR, estan positivamente correlacionadas con
la turbidez, So6lidos Suspendidos Totales y la Demanda Quimica de Oxigeno
también, indicando que estos parametros estan asociados entre si. En el segundo
cuadrante, se encuentran BMWP/Col y ABI que nos indica que estos indices
bioldgicos estan relacionados entre si y puntian mejor en condiciones donde las
variables del cuarto cuadrante son menores. Mientras que en el cuarto cuadrante la
variable caudal, ancho y profundidad media del rio Chorlavi, indican la
compatibilidad entre si ademas que estos factores fisicos del rio Chorlavi estan

relacionados negativamente con los grupos alimenticios de DPy TR.

Porello, (Villegas A, 2024) , centrado en la cuenca del rio Tahuando, enfoca
su andlisis en la relacion entre condiciones ambientales y la presencia de
macroplasticos y microplasticos. Aqui se muestra una correlacion inversamente
proporcional por parte de los macroplasticos y el indice biologico BMWP/Col,

indicando que a medida que disminuye la presencia de macroplasticos, mejora la
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calidad bioldgica del agua. Ademas, se identifica una relaciéon positiva entre los
microplasticos y el caudal, sugiriendo que mayores flujos de agua pueden aumentar

el transporte de particulas plasticas en ambientes fluviales dindmicos.

Figura 8.
Diagrama de Analisis de Componentes Principales (ACP) de los indices bioldgico

y factores fisico -quimicos
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se identifico una variabilidad notable en la presion antropogénica y la
calidad del agua en la microcuenca del rio Chorlavi, Ecuador. Los puntos de
muestreo 1, 2, 3 y 5 presentan una presion antropogénica media, mientras que el
punto 4 muestra una presion baja. Las actividades antropicas como la agricultura,
la ganaderia y la infraestructura vial son los principales contribuyentes a estas
presiones. Por otra parte, a la calidad hidromorfol6gica, todos los sitios de
muestreados se clasifican como de calidad moderada, con una prevalencia de
residuos y escombros que afecta negativamente a la ribera. La calidad del agua
muestra variaciones significativas, con la DQO que va de 14.6 mg/L en CHO2 a
38.4 mg/L en CHO4, turbidez que oscila entre 0.4 NTU en CHO5 y 5 NTU en
CHO4, y SST que varian de 5.5 mg/L en CHO1 a 15.5 mg/L en CHO4 y CHO®5.

La abundancia y distribucion de macroinvertebrados acuéticos en el rio
Chorlavi muestra una marcada variabilidad en la composicion de familias a lo largo
de los diferentes puntos de muestreados, lo que apunta la presencia de distintos
microhdbitats y condiciones ambientales en el rio. Se destacan la predominancia de
la familia Hyalellidae en los puntos CHO2 y CHO3, y la significativa presencia de
Tubificidae en CHO1 y CHO3, lo cual indica posibles areas ricas en materia
organica. La familia Empididae es abundante en CHO4, sugiriendo un microhabitat
especifico, mientras que Physidae se mantiene constante en todos los puntos,
mostrando una gran capacidad de adaptacion. La variabilidad en los niveles de
abundancia y riqueza de individuos, especialmente destacada en los puntos CHO2
y CHOS3, sugiere diferentes estructuras ecologicas y una diversidad biologica
significativa, lo que refleja la complejidad ecoldgica del rio Chorlavi. El anélisis de
los indices biolégicos BMWP/Col y ABI en los cinco sitios de muestreo revela una

variabilidad considerable en la calidad del agua en la zona estudiada. Los puntos
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CHOL1 y CHO4, con clasificaciones de "Dudosa" para el indice BMWP/Col y
"Regular” para el ABI, muestran una calidad del agua moderadamente aceptable,
pero con cierta incertidumbre y posible contaminacion. Por otro lado, los puntos
CHO2, CHO3 y CHO5, clasificados como "Critica" para el indice BMWP/Col y
"Malo " para el ABI, reflejan una calidad de agua deficiente y fuertemente afectada
por la contaminacion. La correlacion muy fuerte entre ambos indices, con un
coeficiente de determinacién de 0.958, indica que la variabilidad en los valores de
BMWP/Col se puede explicar en gran medida por la variabilidad en los valores de
ABI, sugiriendo una relacion lineal positiva significativa entre ellos. Esto subraya
la coherencia y fiabilidad de los valores conseguidos en la evaluacién de la calidad

del agua en los diferentes puntos de muestreo.

Los grupos funcionales alimenticios en el rio Chorlavi indica una relacion
significativa entre estos y la calidad del agua, evaluada mediante los indices
BMWP/Col y ABI. Se observa que la presencia predominante de trituradores en
ciertos puntos esta asociada con una calidad del agua baja, probablemente debido a
la desintegracion de materia organica gruesa. Por el contrario, los puntos con mayor
abundancia de colectores-recolectores muestran niveles intermedios a buenos de
calidad del agua, lo que apunta la presencia de material orgéanico fino. La diversidad
funcional, especialmente en puntos con presencia de raspadores y depredadores, se
correlaciona con una mejor calidad del agua, destacando la capacidad de estos
individuos para adaptarse a distintas condiciones ambientales. La escasez de
colectores-filtradores indica condiciones de flujo subdptimas, lo que afecta la
disponibilidad de particulas suspendidas necesarias para su alimentacion. En
general, los colectores-recolectores son los mas resilientes, predominando en
ambientes degradados debido a su capacidad de prosperar con materia organica
fina, mientras que la estabilidad en la presencia de depredadores sugiere la
capacidad de las redes troficas para sostenerse a pesar de la degradacion ambiental.
La evaluacion de los indices bioldgicos confirma su relevancia para establecer la
calidad del agua y sugiere que factores fisicos como el caudal, el ancho y la
profundidad del agua estan estrechamente relacionados con la composicion y

abundancia de la comunidad bioldgica.
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5.2 Recomendaciones

La gestion de basuras y escombros implica la implementacion de programas
de limpieza destinados a reducir la aglomeracion de desechos y residuos en las
margenes del rio Chorlavi. Es necesario establecer politicas de gestion de residuos
con el fin de prever la polucion y optimizar la calidad hidromorfolédgica. Asimismo,
se requiere regular y controlar las acciones antropicas como la agricultura,
ganaderia y construccién de infraestructuras para menguar su impacto perjudicial
en el rio y su medio. Deben aplicarse medidas para disminuir el desgaste del suelo
y la escorrentia de productos quimicos agricolas hacia el rio. EI monitoreo continuo
de la calidad del agua, incluyendo parametros como DQO, turbidez, SST y aspectos
bioldgicos como el BMWP/Col y ABI, proporcionaria informacion més detallada
sobre el estado del rio.

La implementacion de proyectos de restauracion de habitats es fundamental
para mejorar la calidad hidromorfologica y brindar refugio a la fauna acuética,
acompafiados de programas formativos encaminados a la poblacion local para
aumentar la conciencia sobre la importancia de la conservacion del rio Chorlavi y
su ecosistema. De esta manera, se pueden promover practicas sostenibles en la
ganaderia y la agricultura para minimizar la contaminacion del rio y preservar la

biodiversidad.

Es imprescindible cumplir con las leyes y regulaciones ambientales locales
y nacionales relacionadas con la proteccion de los recursos hidricos y la
preservacion de los afluentes hidricos. Ademas, la planificacion territorial debe
integrar medidas de proteccion del rio Chorlavi en los regimenes de categorizacion
territorial para controlar el desarrollo urbano y rural que pueda afectar su calidad.
Por otra parte, se deben garantizar los permisos y autorizaciones necesarios para
todas las actividades antropicas que puedan afectar en el rio, asegurandose de

cumplir con los estandares ambientales establecidos.
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Anexo 1.

ANEXOS

Protocolo CERASs de la calidad hidromorfologica

INCISO CARACTERISTICAS CRITERIO PUNTUACION RIO
Péaramo herbéaceo 5
Paramo mixto 5
VegetaciQn de ribera de Paramo de frailejones 5
Al paramo
Paramo degradado (Hierbas cortas y pisadas) 2
Tierra baldia o cangahua 0
Total maximo por apartado
Bosque de polygenism 5
Bosque mixto 5
Plantacion eucaliptos y pinos 3
Vegetacion de ribera de bosque | Matorral arbustos 3
A2 Cultivos 1
Pastos 1
Tierra baldia o cangahua 0
Total maximo por apartado
Continuo 5
Continuidad de la ribera Manchas grandes 3
> Manchas aisladas 1
Total maximo por apartado
Vegetacion natural (paramo o bosque) 5
Conectividad de la vegetacion | cyltivos y pastos 3
de ribera con otros elementos
C. del paisaje adyacentes
Infrqestructuras-EIementos de urba,nismo 2
(viviendas, carreteras paralelas al rio)
Total maximo por apartado
Ribera sin basura ni escombros 5
D. Ribera con basuras y/o escombros escasos 2
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Presencia de basuras y

escombros Ribera con basuras y/o escombros abundantes 0
Total maximo por apartado
Canal natural 5
Canal modificado por terrazas sin cemento 3
Naturalidad del canal fluvial
Canal con estructuras rigidas parciales 1
Canal totalmente modificado por estructuras 0

rigidas

Total maximo por apartado

Composicion del sustrato

Piedras

Canto

Arena+arcilla

Grava

Bloque

Por cada elemento
presente se suma 1

Total maximo por apartado

Regimenes de velocidad y
profundidad del rio

Répido- somero

Rapido- profundo

Lento- somero

Lento- profundo

Si esta presente se
suma 1. Si esta
ausente 0. Si estan
las 4 opciones se
sumara 1 punto
extra

Total maximo por apartado

Elementos de heterogeneidad

Hojarasca

Troncos y ramas

Diques naturales

Raices sumergidas

Vegetacion acuatica sumergida (musgos y
plantas)

Vegetacion acuatica sumergida (algas)

La presencia de
cada uno suma 1
punto

Total maximo por apartado

SUMA TOTAL
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Anexo 2.

Delimitacién de la microcuenca del Rio Chorlavi
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Anexo 3.
Criterio de evaluacion indice IPA
Presiéon
. Valores IPA
antropogénica
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18 y 35
Fuerte Entre 36 y 53
Muy fuerte Mayor a 54
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Anexo 4.
Valores de la calidad hidromorfoldgica de acuerdo con el protocolo CERAs

apartado de ribera y canal fluvial

Valor Categoria
Entre0a10  [NECGN
Entre 10 a 20 Mala
Entre 20 a 28 Moderada
Entre 28 a 35 Buena

vayoresa3s | ERGHEREN

Anexo 5.
Clasificacion de las aguas y su significado ecoldgico de acuerdo con el indice
BMWP/Col

Clase Calidad BMWP Significado Color

I Buena > 150 Aguas muy limpias -

Ligeramente contaminadas:
I Aceptable 71-122 se evidencian efectos de Verde
contaminacion

Aguas moderadamente

1l Dudosa 46 -70 . Amarillo
contaminadas
v Critica 21 -45 Aguas muy contaminadas Naranja
Aguas fuertemente
\% Muy critica <20 contaminadas, situacion
critica
Anexo 6.

Evaluacion de calidad de agua a partir del puntaje del indice ABI

Calidad de
ABI agua

35-58 RecI]uIar
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Anexo 7.

Materiales, equipos y softwares

Materiales Equipos Software
Botella de platico (Litro). Camara digital (Canon). ArcMap 10.8
Frascos de muestra de orina. Red de Surber. Minitab 18 statistical
Frascos de vidrio. Red de patada. QGIS 3.22.7

Etanol 70%.
Papel tornasol.

Bandejas plasticas (Blancas).

Bolsas ziploc.
Cajas petri.
Tamizador.
Etiquetas.

Estacas de madera.
Cuerdas.

Hielera.

Guias taxonémicas.
Guantes de latex.
Pinzas quirurgicas.

Estereoscopio.

Microscopio.

GPS marca: Garmin, modelo:
Map 64s.

Caudalimetro.

Flexémetro.

Molinete

Wondershare Filmora 11

Anexo 8.

Mapa de puntos de muestreo de la microcuenca del rio Chorlavi

I
— oY P— -

nege yme
1 f

"
N

. 2 H
v §< Z §
s If {8
N
/ ! X %
24 P - oo K
g - N\
a3 of :
~ a \ &
2+ { -2 N
s :\. !
” ‘.I.
M T . ¥
Ll ol LAl "
s e eens ‘ \
L L oo A —-y
- ’|' . -
£ i H
- f =
g j Gl i 3
e | | o8 - -
s 3 / R CEN ] ‘
3 dl frss L3
2 ,,,._,_,0 e
- 9 -
g /e
= / |
g T T T 3
s e e
gups  wm  emey
= | -5
H f 4
N [ Leyenda
b ¥ g.. f ,g Dwiaretncidn de s cuence
- ‘\,.. ‘ - @ omacce nuatea
—— Rt hizrogrifcn
] / o
-4 ; K
] -
g g
|
|
1
T T T
rise e wiTies

65



Anexo 9.

Informacion de puntos de muestreo del rio Chorlavi

Puntode Caudal Profundidad Ancho Velocidad Longitud Latitud
muestreo  (I/s) media (m) (m) (m/s) (X) (Y)
CHO1 16.69 0.05 1.47 0.21 -78.15313  0.35526
CHO2 50.93 0.10 3.30 0.14 -78.15619  0.31718
CHO3 92.50 0.07 2.40 0.51 -78.15568  0.31734
CHO4  119.76 0.10 3.10 0.35 -78.15550  0.31781
CHO5  998.53 0.16 7.00 0.88 78.14975  0.31680
Anexo 10.

Composicion de los grupos funcionales de alimentacion por los sitios muestreados

con respecto a los indices BMWP/Col y ABI

100% -

80% -

60% -

40% -

Abundancia relativa

20% A

0%

mm CR

CHO1

CHO2

CHO3

CHO4

CHOS5

100

80

60

40

Indices bioldgicos

20

RP mmmm TR mmmmDP s CF e=—=BMWP/Col o= ARB|

66



Anexo 11.
Macroinvertebrados recolectados e identificados de acuerdo con su familia en la
microcuenca del rio Chorlavi

CHIRONOMIDAE TUBIFICIDAE

EMPIDIDAE PHYSIDAE CHIRONOMIDAE
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lumbriculidae&action=edit&redlink=1

Anexo 12.

Actividades antropicas en la liberar del rio Chorlavi

Anexo 13.

Colocacion de macroinvertebrados en tubos eppendorf

L g
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Anexo 14.

Andlisis de laboratorio Alfanalitica

TInNanoCcs

Anabivis Fistoon, Quimicos ¥ MicrobioMglons:

Aguns, Alimentos § Afises

[ntorme ne: | 84 2023 |
DATOS DEL CLENTE
Andiisls solicitado por: Sr Fabriclo Corter
Atencon: Sr. Fabricio Corter
mUC/Cl 1726107979
Diroccion: NA
Cludad/Provinda tharra/lmbabura
[Teléfono: 099 8285570
mail; |efcorten® utn el eg
DATOS DE LA MULSTRA
[Apsa de Rio Chartaw ]
Tipo de muestra; Apid |Desaripaon: Agass de rio
Fecha de recepoion: 27 de nctuben de 2023 Numero de musstras: 5
C 1000 ¥ ¢fu Focha de olaboraddn: No agdica
Tipo de conservacon: Mo aplica Lote: No apica
Tipo de envase: Polletiieno alta densidad Fecha de d Noap'ica
Tipo de muestreo: NA Persona guien muestrea; [Propistario
DATOS DF LABORATOMO
Fecha de anilsiy: 27 de octuben de 2023
Fecha de entrega informe: |31 de oclubre de 2023
(Codigo Interno No aplce
Hesultado Analitioo
Parametro Analizado Unidad L étodo de
CHO1 |0H02 |CHO3 | Q4O 4 | CHO S Ensayo
Demands Quimica de Oxigeno '!Yl 17.7 145 3425 | 31842 369 AFHASS20 D
|rubide: wiu | 137 | 123 | 182 | 501 | 046 | Neddomitrico
|0lidos Suspendidos Totales mw/l | 55 | w5 | 125 ] 155 | 15 | Gravimewh
Olmervaciones
L "~ P U0 @ur o [ 1are punde dov al peasenie infarme,
Tiempa de de. 5 dNow e partiy df fu entrepa der
Tetutn Suftivil
Dra. Verdnica Esgleatita -
Gerente

Direeciin: Manuc! Pefiabermem 4-106 v Ralscl Trova - Pamue Bovaca. - Ibama
Teldonas: (US306G4 0, 1989753571 (Y8382 1S

c-mail: alfanalitca goutlook com. aifanslasa ibarm @ gmail com
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