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RESUMEN

La microcuenca del rio Cachisagua, ubicada en la provincia de Bolivar, Ecuador,
presenta un proceso acelerado de degradacion ambiental ocasionado por la
deforestacion, la agricultura intensiva y el crecimiento poblacional desordenado.
Por lo que, en el presente estudio, se realiz6 la “Caracterizacion de la calidad del
agua, suelo y vegetacion en la microcuenca baja de rio Cachisagua”. Los objetivos
planteados fueron; 1) Determinar los parametros fisicos, quimicos y biologicos del
agua de la microcuenca. ii) Conocer los parametros fisicos y quimicos de los suelos
de la microcuenca. iii) Caracterizar las principales especies vegetales de la
microcuenca. La investigacion se realizd en la parroquia Gabriel Ignacio
Veintimilla, clasificada dentro de la zona de bosque seco montano bajo (bs-MB).
Se analizaron tres componentes: la calidad del agua (parametros fisicos, quimicos
y biologicos), las caracteristicas del suelo (indicadores fisicos y quimicos) y la
vegetacion (morfologia, taxonomia y usos). Se aplicaron metodologias de
muestreo y analisis fisico, quimico y bioldgico conforme a normas técnicas, y los
datos fueron interpretados mediante estadistica descriptiva. Las variables
evaluadas fueron; Agua: Conductividad eléctrica (CE), Turbidez (T), Solidos
disueltos totales (SDT), Solidos Suspendidos Totales (SST), Potencial de
hidrégeno (pH), Dureza total (DT), Sulfatos (SO4), Nitratos (NO3), Hierro (Fe).
Cromo hexavalente (Cr+6), Cobre (Cu), Demanda quimica de oxigeno (DQO2),
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), Arsénico total (As), Aluminio (Al),
Bario (Ba), Cianuro total (CN), Cloruros (Cl), Fluoruros (F), Fosforo total (PO4),
Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Selenio (Se), Coliformes totales (CT)
y Escherichia coli. Suelo: clase textural, densidad aparente, humedad del suelo,
pH, Porcentaje de materia organica, macros y micro nutrientes. Vegetacion:
Clasificacion taxonomica de las especies y determinacion de su habito de
crecimiento. Los resultados evidenciaron que, aunque algunos pardmetros del agua
se encuentran dentro de los limites permisibles, los niveles elevados de sélidos
suspendidos, DQO, DBOs, cloruros y coliformes fecales revelan una
contaminacion significativa, especialmente aguas abajo. Los suelos presentaron
condiciones fisicas favorables para la agricultura, con adecuada retencion de agua
y aireacion, aunque con variaciones que reflejan su composicion. La vegetacion
mostro alta diversidad y funcionalidad ecoldgica, desempefiando un papel esencial
en la estabilidad del suelo, la retencion de humedad y la provision de recursos
alimenticios y medicinales.

Palabras claves: Microcuenca, analisis, suelo, agua y vegetacion.
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SUMMARY

The Cachisagua River micro-basin, located in the province of Bolivar, Ecuador, is
facing rapid environmental degradation due to deforestation, intensive farming, and
uncontrolled population growth. Accordingly, this research was conducted to
characterize the quality of water, soil, and vegetation in the lower Cachisagua River
micro-basin. The objectives were: 1) to determine the physical, chemical, and
biological parameters of the water in the micro-basin; ii) to assess the physical and
chemical parameters of the soil in the micro-basin; and iii) to identify the
predominant plant species in the micro-basin. The research was undertaken in the
parish of Gabriel Ignacio Veintimilla, classified within the lower montane dry forest
zone (bs-MB). The study focused on three principal components: (1) water quality,
assessed through physical, chemical, and biological parameters; (2) soil quality,
determined by physical and chemical indicators; and (3) vegetation, characterized
according to morphological, taxonomic, and utilization criteria. Sampling and
analysis methodologies (physical, chemical, and biological) were applied in
accordance with technical standards, and the data were evaluated using descriptive
statistics. The assessed variables included: Water-electrical conductivity (EC),
turbidity (T), total dissolved solids (TDS), total suspended solids (TSS), hydrogen
potential (pH), total hardness (TH), sulfates (SOa), nitrates (NOs), iron (Fe),
hexavalent chromium (Cr¢"), copper (Cu), chemical oxygen demand (COD),
biochemical oxygen demand (BOD:s), total arsenic (As), aluminum (Al), barium
(Ba), total cyanide (CN), chlorides (Cl), fluorides (F), total phosphorus (POs),
manganese (Mn), nickel (Ni), lead (Pb), selenium (Se), total coliforms (TC), and
Escherichia coli; Soil-textural type, bulk density, soil moisture, pH, percentage of
organic matter, and macro- and micronutrients; Vegetation-taxonomic
classification of species and determination of their growth habit. The results
demonstrated that, although certain water parameters were within acceptable limits,
elevated levels of suspended solids, COD, BOD:s, chlorides, and fecal coliforms
indicated significant contamination, particularly downstream. The soils exhibited
physical conditions conducive to agricultural use, with adequate water retention and
aeration, despite variations reflecting their composition. The vegetation displayed
high diversity and essential ecological functions, contributing to soil stability,
moisture retention, and the provision of food and medicinal resources.

Key words: Micro-basin, analysis, soil, water and vegetation.
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CAPITULO 1

1.1INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas ofrecen servicios ambientales esenciales que contribuyen
al bienestar de la poblacion, actuando como fuentes de abastecimiento y ayudando
a la regulacion climatica. Las caracteristicas topograficas, geomorfoldgicas,
cobertura vegetal y uso del suelo de una cuenca hidrogréafica influyen en la forma

en que el agua y el sedimento circula por ella (Moreira ef al., 2020).

En Ecuador, las cuencas hidrograficas son esenciales para garantizar una
distribucion justa del agua, ya que definen limites geograficos y son clave en la
generacion de riqueza, especialmente en actividades agricolas y en la produccion
de bienes. Asimismo, cumplen un rol importante como instrumento para la

planificacion y ordenamiento del territorio (Cobefia et al., 2023).

Las cuencas hidrograficas ofrecen multiples servicios ecosistémicos que benefician
al bienestar humano, incluyendo la produccion de alimentos, el suministro y la
calidad del agua, la regulacion del clima y la proteccion de las zonas costeras.
Actualmente, se reconoce cada vez mas la importancia de sus funciones para su
conservacion y para otros servicios ecologicos. Estos beneficios dependen en gran
medida de una adecuada gestion de los recursos hidricos, que son fundamentales
para la infraestructura general. No obstante, la falta de conocimiento sobre estas
funciones se traduce en una escasa planificacion y manejo del recurso hidrico (Diaz

etal ., 2024).

Sin embargo, diversos estudios sobre la calidad del agua en los rios del Ecuador
han evidenciado elevadas concentraciones de fosforo, nitréogeno, demanda
bioldgica de oxigeno (DBO) y coliformes. Estos niveles estdn directamente
relacionados con actividades de origen antrdpico, tales como la agricultura y la
ganaderia, asi como con el vertido de efluentes industriales y residuos s6lidos. Estos
factores, a su vez, estan estrechamente vinculados al crecimiento acelerado de las

poblaciones en zonas periurbanas y rurales (Cardenas, 2020).



La provincia de Bolivar cuenta con una significativa riqueza hidrica, fundamental
para el sostenimiento de la vida y el desarrollo integral de la region. Este recurso
cumple funciones sociales, ambientales, culturales y economicas, ya que es
empleado tanto para el consumo humano como para el riego en actividades
agropecuarias. Ademas, se utiliza en los sectores turistico, extractivo e industrial,
asi como en la generacion de energia eléctrica. En ciertos casos, también ha sido
empleado como medio de transporte y receptor de residuos. Este sistema hidrico
estd integrado por tres subcuencas principales, las cuales son: subcuenca del rio

Yaguachi, subcuenca del rio Babahoyo y subcuenca del rio Jujan (PDOT, 2020).

Sin embargo la falta de concientizacion de la poblacion y una gestion integral del
recurso agua ha venido provocando la disminucion y contaminacion de la misma a
nivel Provincial a causa de: Desechos industriales vertidos por algunas fabricas
ubicadas en la cabecera parroquial de Salinas y Guaranda; aguas servidas en las
poblaciones mas grandes, con alcantarillado pero sin un sistema de tratamiento de
las aguas, las mismas que se descargan en el Rio Guaranda; basura arrojada en
quebradas y rios; lixiviados de basurales contaminan los rios; no existe proteccion

de fuentes hidricas, laderas lechos de rios y quebradas (Ramirez, 2021).

De la misma manera la expansion de la frontera agricola, uso de agroquimicos,
deforestacion, mineria, han incidido directamente en la problematica del deterioro
de los suelos y perdida de vegetacion nativa, aunque se desarrollan en superficies

pequeiias, provocan una fuerte degradacion (PDOT, 2020).

Es por ello que en la presente investigacion se determiné los parametros fisicos,
quimicos y biologicos del agua, de los suelos y de las principales especies vegetales
de la Microcuenca. La informacion generada en este esta investigacion dara la
apertura a estudios y proyectos mas profundizados con el objetivo de gestionar

adecuadamente el los recursos naturales.



1.2 PROBLEMA

La microcuenca del rio Cachisagua, localizada en la provincia de Bolivar,
constituye una fuente vital de recursos hidricos para el consumo humano, la
agricultura y la conservacion de la biodiversidad local. Nace de los deshielos del
volcan Chimborazo y desemboca en el rio Chimbo, al sur de la ciudad de Guaranda,
y en los ultimos afios, ha mostrado signos de degradacion acelerada debido a varios
factores antropicos, entre ellos el cambio en el uso del suelo, deforestacion,
précticas agricolas intensivas y el crecimiento poblacional desordenado. Estas
actividades han generado una pérdida progresiva de la cobertura vegetal
incrementando los procesos de erosion, sedimentacion en los cuerpos de agua y una

disminucion en la calidad y cantidad del recurso hidrico.

Ademas, el desconocimiento generalizado sobre las funciones ambientales de la
microcuenca, sumado a la falta de planificacion territorial y de politicas efectivas
para su manejo integral, ha incrementado la vulnerabilidad del ecosistema frente a
fendémenos como la variabilidad climatica. Esta situacion amenaza no solo la
sostenibilidad ambiental del area, sino también el bienestar de las poblaciones
locales, cuya economia depende en gran medida de las actividades agricolas y
ganaderas que requieren de agua en cantidad y calidad adecuada. La falta de
estudios de caracterizacién geoespacial, socioecondmica e hidrologica de la
microcuenca limita la capacidad de las autoridades y comunidades para tomar
decisiones informadas que promuevan el uso sostenible de los recursos naturales y

aseguren la resiliencia de la microcuenca frente al cambio climatico.

Ante las problematicas que afectan a la microcuenca del rio Cachisagua, es
necesario realizar un diagndstico integral que permita identificar sus principales
conflictos, su magnitud e impacto. De esta manera, el presente proyecto busca
generar informacion técnica que sirva de base para disefar estrategias de manejo
sostenible y aportar a los planes del desarrollo provincial, garantizando la

conservacion y el uso adecuado de los recursos naturales.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Caracterizar la calidad del agua, suelo y vegetacion en la microcuenca baja del Rio

Cachisagua.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos del agua de la

microcuenca.

e Conocer los parametros fisicos y quimicos de los suelos de la microcuenca.

e (aracterizar las principales especies vegetales de la microcuenca.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Cuencas hidrograficas

La cuenca hidrogréafica es comunmente considerada como una unidad basica para
la planificacion y gestion de los recursos hidricos. No obstante, es relevante
destacar que las grandes cuencas generalmente estdn conformadas por subcuencas
mas pequenas correspondientes a rios tributarios. En el caso de Ecuador, también
se emplea el término demarcacion hidrografica, el cual, segin la definicion
propuesta por la Unidon Europea, hace referencia a un area terrestre y marina
compuesta por una o varias cuencas hidrograficas adyacentes, incluyendo las aguas

subterraneas y costeras vinculadas (Vésconez et al., 2020).

Una cuenca hidrografica abarca toda la superficie terrestre que alimenta de agua a
un rio o riachuelo. También se le denomina zona de captacion o area de terreno que
aporta las aguas a diferentes cuerpos de agua como rios, quebradas, lagos, lagunas,
humedales, estuarios, embalses, acuiferos, manantiales o pantanos (Dombeck,

2020).

2.2 Funciones de las cuencas

Segun la Sociedad Geografica de Lima (2021) los procesos que ocurren en los
ecosistemas, involucran el intercambio de materiales y el movimiento de energia
mediante la conexion de sus partes fundamentales, pueden considerarse como un
sistema. Dentro de una cuenca hidrografica, se identifican componentes
relacionados con el agua (hidrologicos), la ecologia, el medio ambiente y la
sociedad y la economia (socioeconémicos), cuyas funciones se detallan a

continuacion:

Funciéon ambiental: La funciéon ambiental de una cuenca hidrografica se puede
identificar por las siguientes acciones:

e Constituyen sumideros de didxido de carbono.



e Alberga bancos de germoplasma
e Regula la recarga hidrica
e Conserva la biodiversidad

e Mantiene la diversidad de los suelos.

Funcion ecoldgica: La funcion ecoldgica de una cuenca hidrogréafica se puede

identificar por las siguientes acciones:

e Provee habitat para la fauna
e Provee habitat para la flora.

e Tiene influencia sobre la calidad fisica y quimica del agua.

Funcion hidrolégica: La funcion hidroldgica de una cuenca hidrografica se puede
identificar por las siguientes acciones:

e Drena el agua de la precipitacion

e Recarga las fuentes de agua subterranea

e Recarga las fuentes de agua superficial.

Funcién socioeconémica: La funcion econdmica de una cuenca hidrografica se
puede identificar por las siguientes acciones:

e Suministra recursos naturales renovables

e Suministra recursos naturales no renovables

e Provee espacio para el desarrollo social

e Provee espacio para el desarrollo cultural (Sociedad Geografica de Lima,

2021).

2.3 Tipos de cuencas

Las cuencas hidrograficas pueden ser clasificadas de diversas maneras,
dependiendo del enfoque y los objetivos del andlisis. Una de las formas mas
comunes de clasificacion se basa en parametros geomorfologicos ampliamente
utilizados. No obstante, es importante reconocer que estas categorizaciones pueden
variar segun la finalidad especifica del estudio; por ejemplo, una clasificacion

adecuada para un proyecto de abastecimiento de agua puede no ser apropiada o



resultar poco util en un contexto orientado a la conservacion ambiental (Equipo

Neurite, 2024).

2.3.1 Por su tamaio

e Cuenca muy grande: Abarcan una superficie superior a los 5000 km?. En
Ecuador, algunas cuencas se encuentran dentro de este rango.

e Cuenca grande: Comprenden una superficie entre 2500 km? y 5000 km?.

e Cuenca intermedia grande: Poseen una superficie que varia entre 500
km? y 2500 km?.

e Cuenca intermedia pequeiia: Tienen una superficie de 250 km? a 500
km?.

e Cuenca pequeiia: Presentan una superficie de 25 km? a 250 km?.

e Cuenca muy pequeiia: Poseen una superficie menor de 25 km?

(Vasconez, et al., 2022).

2.3.2 Por el sitio de desembocadura

Segun el destino final del rio o cuerpo de agua principal de una unidad hidrografica,
esta puede clasificarse en funcidn de si desemboca en el océano, en un lago o en

una laguna (Neuriten Lab, 2024).

Cuencas endorreicas; Son aquellas cuencas hidrograficas en las que las aguas no
desembocan en el mar, sino que se acumulan en el interior del continente,
generalmente en lagos, lagunas, salares o zonas de evaporacion. En estas cuencas,
el flyjo hidrico no alcanza cuerpos oceanicos, debido a condiciones topograficas o

climéaticas que limitan su escurrimiento hacia el exterior (Bolafos ef al., 2020).

Cuencas exorreicas: Son aquellas en las que el sistema fluvial desemboca en el
mar u océano. Estas cuencas presentan una red de drenaje bien definida,
permitiendo que las aguas escurran hacia cuerpos marinos. Son las mas comunes a
nivel mundial y juegan un papel fundamental en el ciclo hidrolégico global

(Camas, 2021).



Cuencas arreicas: Son aquellas en las que el sistema fluvial desemboca en el mar
u océano. Estas cuencas presentan una red de drenaje bien definida, permitiendo
que las aguas escurran hacia cuerpos marinos. Son las mas comunes a nivel
mundial y juegan un papel fundamental en el ciclo hidroldgico global (Bravo,

2020).

Cuencas mixtas: Integran caracteristicas tanto exorreicas como endorreicas. En
estas cuencas, una parte del escurrimiento puede dirigirse hacia el mar, mientras
que otra se queda confinada en cuerpos interiores. Su comportamiento hidrologico
es mas complejo y varia segun la topografia y condiciones climaticas (Araque,

2020).

2.3.3 Por su uso

A pesar de que las cuencas hidrograficas ejercen varias funciones a la vez, se puede
agrupar las cuencas de acuerdo a su principal funcién. Aunque la funcion principal

puede variar de acuerdo a cada actor (Lloret, 2020).

Para abastecimiento: Son aquellas cuencas destinadas principalmente a la
captacion y provision de agua para consumo humano, agricola, industrial o
energético. Su gestion se orienta a garantizar la cantidad y calidad del recurso

hidrico disponible (Equipo Neurite, 2024).

Cuencas de conservacion: En estas cuencas, el objetivo principal es la proteccion
y mantenimiento de ecosistemas estratégicos, como bosques nublados, paramos o
humedales, que cumplen funciones clave en la regulacion del ciclo hidrolégico, la

biodiversidad y el equilibrio ambiental (Camas, 2021).

Cuencas productivas: Se caracterizan por albergar actividades econdmicas
intensivas como agricultura, ganaderia, mineria o industria. El uso del recurso
hidrico esta fuertemente ligado al desarrollo econdémico del territorio, lo que puede
generar presiones significativas sobre el ambiente si no se aplica una gestién

sostenible (Lloret, 2020).



Cuencas de uso maultiple: Corresponden a aquellas en las que se combinan
diversos usos del agua y del territorio, como el abastecimiento, la produccion, la
conservacion y el turismo. Requieren de una planificacion integral para equilibrar
las demandas y evitar conflictos entre los distintos actores involucrados (Bravo &

Jose Narvaez, 2020).

2.4 Partes de la cuenca

Divisoria de aguas o linea de cumbre: Corresponde al limite fisico que separa dos
cuencas distintas. Generalmente se localiza en las zonas mas elevadas del relieve,
como cordilleras o cerros, y determina la direccion en que fluye el agua hacia los

diferentes sistemas de drenaje.

Zona alta o cabecera de cuenca: Es el sector donde nacen los cursos de agua,
normalmente en regiones montafiosas. Esta zona cumple un papel esencial en la

regulacion del flujo hidrico y en la recarga de acuiferos subterraneos.

Zona media de la cuenca: Ubicada entre la parte alta y baja, presenta pendientes
mas suaves y es comunmente utilizada para actividades humanas como la

agricultura, la ganaderia y el asentamiento de poblaciones.

Zona baja o pie de cuenca: Se encuentra en el tramo final del sistema hidrogréfico,
donde el rio principal desemboca. Predomina un relieve plano y, por tanto, una
mayor vulnerabilidad a inundaciones. Aqui se acumulan sedimentos y desechos

provenientes de zonas mas altas (Marcill et al., 2025).

2.5 Gestion de cuencas

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se entiende como un
enfoque que impulsa el manejo conjunto y armonizado del agua, el suelo y otros
recursos relacionados, con el objetivo de optimizar los beneficios econdmicos y
sociales de forma equitativa, garantizando al mismo tiempo la conservacion y
sostenibilidad de los ecosistemas esenciales. Promueve el desarrollo y manejo
coordinado de los recursos hidricos, terrestres y otros vinculados, con el objetivo

de maximizar los beneficios socioecondomicos de manera justa, sin comprometer la



sostenibilidad de los ecosistemas cruciales (Global Water Partnership (GWP),
2020).

2.6 Algunos de los objetivos clave en la gestion de cuencas son:

Conservacion del agua: Se busca garantizar la disponibilidad del recurso hidrico
para las necesidades humanas y para el mantenimiento de los ecosistemas. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud la gestion adecuada del agua es esencial para

la salud publica y el bienestar (OMS, 2020).

Restauracion de ecosistemas: Se incluyen practicas de restauracion para mejorar
la salud de los ecosistemas fluviales y sus alrededores. Como indica el Ministerio
del Ambiente y Agua de Ecuador la proteccion de las fuentes de agua y las areas
de recarga de acuiferos es fundamental para mantener la calidad y cantidad del

agua (MAAE, 2020).

Sostenibilidad: Promover un uso racional de los recursos hidricos, la tierra y la
biodiversidad para garantizar la equidad en la distribucion de los beneficios sin
comprometer los recursos para futuras generaciones. La sostenibilidad en la
gestion de cuencas debe integrar factores sociales, econdmicos y ambientales

(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL, (2020).

Participacion comunitaria: La involucracion de las comunidades locales en la
toma de decisiones sobre la gestion de la cuenca asegura que sus necesidades y
conocimientos sean considerados (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura FAO, (2020).

Prevencion de riesgos: La identificacion y mitigacién de posibles riesgos como
inundaciones, erosion o escasez de agua es fundamental para la gestion eficiente
de las cuencas. La prevencion de desastres naturales y la adaptacion al cambio
climatico son aspectos clave en la gestion de cuencas (Naciones Unidas (ONU),

2020).
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2.7 Estrategias comunes en la gestion de cuencas

Planificacion integrada de recursos hidricos (PIRH): Este enfoque global
aborda el manejo del agua considerando todos los factores involucrados, como la
agricultura, el abastecimiento urbano y la generacion de energia (Global Warming

Potential, 2020).

Monitoreo y control: Medir la calidad y cantidad del agua, asi como el estado de
los ecosistemas, para ajustar las politicas de manejo. El monitoreo es clave para

una gestion eficiente (MAAE, 2020).

Restauracion de cuencas: Las medidas para mejorar la calidad del agua y
restaurar habitats naturales incluyen la reforestacion y la proteccion de areas de

recarga. La restauracion ecoldgica es fundamental para la sostenibilidad a largo

plazo (OMS, 2020).

2.8 Calidad del agua

Se entiende como un conjunto de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos que
determinan la aptitud del agua para distintos usos. Este concepto cobra relevancia
unicamente cuando se evalta el uso especifico del recurso hidrico. Asi, un cuerpo
de agua que permite la vida acudtica no siempre es adecuado para actividades
recreativas como la natacion, y el agua potable para consumo humano podria no
cumplir con los requisitos necesarios para su aplicacion en procesos industriales

(Montalvo et al., 2020).

2.8.1 Parametros fisicos del agua

Temperatura: Influye directamente en los procesos bioldgicos y quimicos del
agua, ademas de afectar la solubilidad del oxigeno y el metabolismo de organismos

acudticos (Vargas et al., 2021).

Color: Puede deberse a la presencia de materia organica en descomposicion,

metales o contaminantes. Un color alterado muchas veces indica contaminacion

(Morales et al., 2022)
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Turbidez: Se refiere a la presencia de particulas suspendidas que reducen la
transparencia del agua. Altos niveles de turbidez afectan la fotosintesis acuatica y
son un indicador de arrastre de contaminantes (Instituto Nacional de Estadistica y

Censos , 2023)

Sabor y olor: Generalmente estan relacionados con compuestos quimicos, materia
organica o actividad bacteriana. Aunque no siempre representan un riesgo directo

para la salud, afectan la aceptabilidad del agua (Mendoza et al., 2020)

Sélidos suspendidos: Su presencia puede alterar la calidad visual del agua y
provocar sedimentacion en cuerpos receptores. También afectan los procesos de

tratamiento (GADP, 2022)

Conductividad: Es un indicador fisico clave en el andlisis de la calidad del agua,
ya que mide la capacidad del liquido para conducir corriente eléctrica, lo cual esta
directamente relacionado con la presencia de sales y minerales disueltos en ella.
Este parametro es de gran utilidad para determinar la salinidad del agua y evaluar
si esta es adecuada para diferentes usos, como el consumo humano, la agricultura o

fines industriales (Aconsa, 2023).

Sélidos disueltos totales (TDS): Hacen referencia a la suma de todas las sustancias
inorganicas y organicas presentes en el agua en forma disuelta. Este parametro
incluye compuestos como sales, minerales, metales y otros elementos que afectan
la potabilidad y los usos del recurso hidrico. Cuando su concentracion supera ciertos
niveles, puede alterar el sabor del agua y representar riesgos tanto para la salud
humana como para cultivos agricolas, debido a la acumulacion de sales en el suelo.
Su medicion permite conocer el grado de mineralizacién del agua, siendo un
indicador fundamental en la evaluacion de la calidad del recurso hidrico (Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico MITECO, 2020).

2.8.2 Parametros quimicos del agua

pH: El pH del agua influye en la disponibilidad de nutrientes y metales, afectando
su toxicidad y la salud de los ecosistemas acuaticos. El monitoreo de este parametro

es esencial para la gestion sostenible del agua. Un pH fuera del rango 6ptimo (6.5—
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8.5) puede indicar contaminacion o alteraciones en el equilibrio ecoldgico.

(Dewangan, 2023).

Nitrogeno amoniacal: Es una forma de nitrogeno que proviene principalmente de
actividades humanas como la agricultura y el vertido de aguas residuales. Aunque
es un nutriente esencial para las plantas, en concentraciones elevadas es toxico para
los organismos acudaticos y puede contribuir a la eutrofizacion de los cuerpos de

agua (Edwards & Puglis, 2024).

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto es crucial para la vida acuatica, ya que todos
los organismos acudticos dependen de ¢l para respirar. Niveles bajos de DO son
indicativos de contaminacion orgénica, ya que los microorganismos descomponen

materia organica y consumen oxigeno en el proceso (Jia & Zang, 2023).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS): La DBOS5 mide la cantidad de
oxigeno que requieren los microorganismos para descomponer la materia organica
presente en el agua durante 5 dias. Es un indicador clave de contaminacion organica

y un parametro estandar en el control de calidad de aguas residuales (Bolafios ef al.,

2022).

Nitratos: Los nitratos en el agua provienen mayormente de fertilizantes agricolas,
aguas residuales y desechos animales. Aunque son nutrientes esenciales, su exceso
puede causar eutrofizacion y problemas de salud como la metahemoglobinemia

("sindrome del bebé azul") (Gallo et al., 2021).

Fosfatos (PO*): Los fosfatos también provienen de detergentes, fertilizantes y
residuos organicos. Su presencia en exceso promueve el crecimiento excesivo de
algas (eutrofizacion), reduciendo el oxigeno disponible en el agua y alterando la
biodiversidad (Araque, 2020).

Cloro residual: El cloro residual es el cloro que permanece en el agua tras la
desinfeccion, protegiéndola de recontaminacién. Aunque es importante para el
control microbioldgico, en exceso puede formar subproductos téxicos como los

trihalometanos (Pérez, 2023).
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2.8.3 Parametros microbiologicos del agua

Los coliformes totales y fecales: Especialmente Escherichia coli, son indicadores
clave de contaminacion biologica del agua. Su presencia sugiere que el agua ha
estado en contacto con residuos humanos o animales, lo que puede implicar la

presencia de patdgenos como virus, bacterias y parasitos (Gaitan, 2020).

2.9 Estandares y criterios de la calidad de agua en Ecuador

En el contexto ecuatoriano, la calidad del agua se rige por diversas normativas
técnicas y juridicas que definen los parametros y condiciones necesarias para
asegurar que el recurso hidrico sea adecuado segtn el uso que se le asigne, ya sea
para consumo humano, riego agricola, actividades recreativas o fines ambientales.

(Cardenas, 2020).

2.10 Suelo

Los suelos de la provincia presentan una estructura variada, originando una
diversidad de tipos cuya composicion fisico-quimica y textura estan influenciadas
por factores climaticos y el relieve. La clasificacion de los suelos depende de la
altitud en la que se encuentran y otros factores determinantes. Desde una
perspectiva general, la principal presion sobre los suelos en la provincia proviene
de la expansion de la frontera agricola, el uso de agroquimicos, la deforestacion y
la mineria, actividades que han afectado directamente al deterioro de los suelos.
Aunque estas practicas se desarrollan en areas relativamente pequenas, generan un
impacto significativo en su degradacion (GADPB; Secretaria de Desarrollo

Provincial, 2020).

2.10.1 Clases de suelos (Taxonomia)

La provincia de Bolivar presenta una notable heterogeneidad edafica como
resultado de su compleja y diversa geologia. La variada litologia, combinada con
factores como el clima, la topografia y los procesos geomorfologicos, ha dado lugar

a suelos con propiedades fisicas, quimicas y texturales diferenciadas. En la Tabla 1
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se detallan los principales tipos de suelo identificados en las microcuencas de la

zona de estudio (PDOT , 2020).

2.10.2 Cobertura de suelos

La superficie destinada a pastos, cultivos (tanto de ciclo corto como permanentes)
y tierras en descanso ha aumentado considerablemente. Paralelamente, se ha
observado una reduccion en la extension del paramo y los bosques, lo cual pone en
peligro la disponibilidad de agua y la variedad de vida silvestre en la zona. Este
cambio se debe principalmente a que se estan utilizando mas terrenos para la
agricultura y la ganaderia se ha convertido en la principal fuente de ingresos para

muchos agricultores (Camas, 2021).

En las microcuencas hidrograficas, la cobertura del suelo influye directamente en
la regulacion hidrica, la estabilidad del terreno y la vulnerabilidad a procesos de
degradacion como la erosion hidrica o edlica (Santillan, 2022). Los principales tipos

de cobertura pueden incluir:

e Bosques primarios y secundarios: Actian como reguladores del ciclo
hidrolégico, conservan la biodiversidad y protegen el suelo contra la
erosion.

e Pastizales y areas de pastoreo: Pueden mantener cierta proteccion edafica,
aunque un sobrepastoreo puede aumentar la degradacion del suelo.

e Cultivos agricolas: Su manejo adecuado determina el nivel de proteccion
0 exposicion del suelo a procesos erosivos.

e Areas desnudas o erosionadas: Zonas criticas que requieren intervencion
para evitar la pérdida de suelo fértil y la degradacion ambiental.

e Areas urbanas y construidas: Modifican drasticamente las propiedades
del suelo, reduciendo su permeabilidad y aumentando la escorrentia

superficial (FAO, 2024).
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Clasificacion taxonéomica del suelo en la Microcuenca del rio Cachisagua

provincia de Bolivar:

Clasificacion
Caracteristicas  Altura Localizacion
Taxonémica
Sur de 2400 — Negros—prof()undos-frar}cqs-
Haplustoll arenosos >3% M. Organica
Guaranda 2800
pH neutro (7.0) — secos
Dystrandepts — Este: Ggargnda Bolivar Muy Negros — arenosos -
/o Crvandents Provincia 2800 3500 retencion de agua 20 -30%
Yoy p Bolivar areas humedas y frias
Muy Negros — Negros — horiz.
Amarillento: zona caliente
franco — franco arenoso
L 7 _ 0 4
Hapludolls Area central de 3000 3200 rete,nc10n agua 50 190 Yo areas
Guaranda hiimedas — muy humedas,
variacion de temperatura
caliente — fria pH: 5.5 - 6.5
Textura uniforme
Parte baia sur Arcilloso — arenoso —
Argiudolls Ja UL 400 2800 profundos areas secas pH:
de Guaranda
Neutro
Extremo sur de
I}Z rlz(ggeliilgr Suelos Rojos — Arcillosos o
Dystropepts de las 500 1500 arcillo arenosos profundos
vertientes pedregosos pH: 4 — 5.5
occidentales
Terrazas
medias de los Suelos pluviales textura
. 1500- . . .
Tropofluvents  rios del centro 2400 variable — limosos o arcillosos

y occidente de
provincia

profundos — pedregosos

Fuente: (Analisis Socioeconomico de la provincia de Bolivar,2020)

2.10.3 El analisis quimico y fisico del suelo

El analisis de suelos es un procedimiento diagnostico esencial para la agricultura
sostenible y la gestion ambiental. A través de la evaluacion de parametros
fisicoquimicos y bioldgicos clave, se obtiene informacioén precisa sobre el estado
del suelo. Esta caracterizacion integral abarca la determinacion de la composicion

elemental (macro y micronutrientes), el pH, la conductividad eléctrica (indicativa

16



de salinidad), la capacidad de intercambio catidénico (CIC), el contenido de materia

organica, la textura y la capacidad de retencion de agua (Velazquez et al., 2022).

El analisis fisico del suelo: Se enfoca en evaluar las propiedades que definen su
estructura y comportamiento mecanico. Esto incluye la determinacion de la textura
(proporcion de arena, limo y arcilla), la estructura (como se agrupan las particulas),
la densidad aparente (masa por unidad de volumen), la porosidad (espacios vacios),
la capacidad de retencion de agua y la permeabilidad (facilidad con la que el agua
y el aire se mueven a través del suelo). Estas caracteristicas fisicas son cruciales
para la aireacion, la infiltracion y el drenaje del agua, la disponibilidad de

nutrientes y el desarrollo radicular de las plantas (Nix, 2024).

El analisis quimico del suelo: Se centra en la identificacion y cuantificacion de
los componentes quimicos presentes en la matriz edafica. Esto abarca la medicion
del pH (acidez o alcalinidad), la conductividad eléctrica (salinidad), el contenido
de materia organica, la disponibilidad de macroelementos esenciales (nitrogeno,
fosforo, potasio), macroelementos (calcio, magnesio, azufre) y microelementos
(hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno). Ademas, puede incluir la
deteccion de contaminantes o metales pesados. La informacion obtenida del
analisis quimico es fundamental para determinar la fertilidad del suelo,
diagnosticar deficiencias o excesos de nutrientes y establecer recomendaciones de
fertilizacion y enmiendas para optimizar el crecimiento de los cultivos (Agrotec,

2024).

2.104 Uso potencial (agricultura, pecuaria, forestal, infraestructura,
praderas)

El sistema ambiental de la provincia esta experimentando transformaciones debido
al cambio en el uso del suelo, impulsado por la creciente demanda de tierras para
actividades agricolas, pecuarias y de asentamiento humano. Estas modificaciones
se realizan sin considerar el impacto negativo sobre los ecosistemas locales, que
albergan una importante biodiversidad. Entre los principales recursos naturales de

la provincia se destacan la flora, la fauna, los humedales y los paisajes (Montiel,

2020).
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Los principales dafios al medio natural son de origen antropico, destacandose entre
ellos la pérdida de cobertura boscosa debido a la expansion agricola y ganadera, la
quema de pajonales para habilitar pastizales o por la falta de medidas de prevencion
durante labores agricolas cercanas a areas de vegetacion nativa. Asimismo, se
identifican impactos como el uso excesivo de agroquimicos en suelos cultivables,
la contaminacion de los rios por descargas de aguas residuales provenientes de
centros urbanos y rurales, y la inadecuada gestion de desechos so6lidos, entre otros

factores (PDOT , 2020).

La provincia de Bolivar tiene una alta concentracion de poblacion rural, con un
71.8%, debido principalmente a su cardcter agricola que permite a las familias
obtener sustento del campo. Ademas, las ciudades no han experimentado un
desarrollo econdmico significativo que incentive la migracion hacia areas urbanas.
Sin embargo, en las Ultimas dos décadas, ha habido un ligero aumento de la
poblacion urbana, vinculado a la creacion de los cantones Echeandia y Las Naves,

anteriormente parroquias rurales de Guaranda (Coloma, 2020).

Segun el analisis del mapa de conflictos de uso del MAG (2021), se determina que
el 55,40% del territorio de la provincia de Bolivar presenta sobreutilizacion. Este
resultado se basa en diversos criterios, siendo uno de los principales la pendiente
del terreno. En este sentido, el diagnostico revela que el 59,03% del area provincial
corresponde a pendientes fuertes (>40-70%) y muy fuertes (>70-100%). La
realizacion de actividades agropecuarias convencionales en estas condiciones
incrementa la vulnerabilidad del suelo y del agua a procesos de degradacion,
ademas de elevar el riesgo de deslizamientos en zonas de alta pluviosidad. Ante
este panorama, es fundamental impulsar procesos de restauracion orientados a
conservar la fertilidad de los suelos, garantizar la calidad y disponibilidad hidrica,

y generar biomasa que refuerce la estabilidad de los taludes.

2.11 Vegetacion

La vegetacion comprende el conjunto de especies vegetales presentes en un area
geografica o terreno determinado. Este concepto abarca la cobertura vegetal

observable y el entramado de vida vegetal que se desarrolla en un espacio
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especifico. Incluye una amplia variedad de formas de vida como arboles, arbustos,
hierbas, lianas, epifitas, musgos, entre otras, las cuales interactiian entre si y con

las condiciones ambientales del entorno (Cruz, 2021).

2.12 Inventario botanico

Un inventario botanico es el registro sistematico de las especies vegetales que se
encuentran en un area determinada. Incluye informacion sobre la identificacion,
abundancia, distribucion, estado fenologico y, en muchos casos, el uso o valor

ecologico de las plantas registradas (Mendoza, 2020).

Los inventarios de plantas tradicionalmente se han enfocado en crear listas
completas de todas las especies vegetales que se encuentran en un lugar especifico.
No obstante, un inventario puede ir mucho mas alla de esto, ya que representa una
observacion puntual en el tiempo de uno o varios aspectos de la diversidad vegetal
de una zona. Por esta razon, los inventarios también pueden planificarse para
determinar la cantidad de individuos de una o pocas especies en particular, su
entorno natural y/o la situacion actual de ciertos procesos en los que participan

(Oliva & Berazain, 2020).

2.12.1 Tipos de inventarios botanicos

Se distinguen diversos tipos de inventarios botanicos, categorizados por su
proposito, extension geografica o método empleado. Entre los mas frecuentes se
encuentran los inventarios de gestion, centrados en zonas delimitadas como
plantaciones; los inventarios nacionales o regionales, que abarcan vastas
extensiones territoriales con datos especificos; los inventarios cuantitativos, que
evalian aspectos como la densidad y la estructura forestal, y los inventarios
floristicos, que catalogan las especies vegetales presentes en un 4rea.
Adicionalmente, los inventarios etnobotanicos se enfocan en el saber ancestral de

las comunidades locales sobre el uso de las plantas (Davies, 2021).
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2.12.2 Caracterizacion morfologica

La caracterizaciéon morfoldgica en inventarios botdnicos se refiere a la descripcion
detallada de la forma y la estructura externa de las plantas encontradas en el area
de estudio. Este proceso implica la observacion y el registro sistematico de una
serie de atributos cualitativos y cuantitativos que permiten identificar, diferenciar
y describir las especies vegetales. Entre los principales aspectos de la
caracterizacion morfologica que se utilizan en los inventarios botanicos se

incluyen:

e Habito: La forma general de la planta (arbol, arbusto, hierba, trepadora,
etc.).

e Tamafio: Altura total, didmetro del tronco (para arboles y arbustos),
longitud de tallos (para hierbas y trepadoras).

e Tallo: Tipo (herbaceo, lefioso), forma, presencia o ausencia de
ramificacion, tipo de ramificacion, textura de la corteza (en plantas lefiosas),
presencia de estructuras especializadas (espinas, aguijones, zarcillos).

e Hojas: Tipo (simples, compuestas), disposicion (alternas, opuestas,
verticiladas), forma del limbo, apice, base, margen, tipo de nerviacion,
presencia o ausencia de peciolo, presencia de estipulas, pubescencia (tipo y
densidad de pelos), color, textura.

¢ Flores: Presencia o ausencia, tipo de inflorescencia, tamafo, forma, nimero
y disposicion de sépalos, pétalos, estambres y pistilos, color, aroma.

e Frutos: Tipo (seco, carnoso), forma, tamafio, color, presencia o ausencia de
estructuras accesorias, tipo de dehiscencia (en frutos secos).

e Estructuras subterraneas: Tipo de raiz (pivotante, fibrosa, tuberosa),
presencia de rizomas, bulbos, tubérculos.

e Indumento: Presencia, tipo, densidad y distribucion de pelos o tricomas en
diferentes partes de la planta.

e Coloracion: Color de las diferentes partes de la planta en diferentes etapas

de desarrollo (Chaves et al., 2021).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion

e Localizacion de la investigacion

El presente estudio se llevd a cabo en la microcuenca del rio Cachisagua, ubicado

en la provincia Bolivar, cantéon Guaranda, parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla.

a. Situacion geografica y edafoclimatica

Altitud
Latitud sur
Longitud oeste
Temperatura minima
Temperatura maxima
Temperatura promedio anual
Precipitaciéon media anual
Heliofania
Velocidad promedio del viento
Humedad relativa
Tipo de suelo
pH del suelo

Fuente: (INAMHI, 2025)

2668msnm
1°36'20"
79°00'11"
9cCe
10 C°
95C°
786,9 mm
920 horas/luz por afio
7 km/h.
70-85 %
Franco - arcilloso - arenosos

6,86 a 7,46

b. Zona de vida. (zonificacion ecologica).

De acuerdo a la clasificacion ecologica de Holdridge la zona corresponde al bosque

seco Montano Bajo (bs-MB) (Holdridge, 1979).
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3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Material en estudio
La zona baja de la microcuenca del rio Cachisagua.

3.2.2 Factores en estudio

Calidad de agua, suelo y vegetacion

3.2.3 Tratamientos en estudio

Zona baja de la microcuenca del rio Cachisagua con valoracion:

Tratamiento 1: Agua: Pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos.

Tratamiento 2: Suelo: Indicadores fisicos y quimicos.
Tratamiento 3: Vegetacion: Morfologia y taxonomia.
3.2.4 Tipo de diseiio experimental o estadistico

En el presente estudio se empleo la estadistica descriptiva.
3.2.5 Manejo de la investigacion

c. Delimitacion de la microcuenca

Esta labor se realizo con la ayuda del software Google Earth, que permitio observar
el relieve, identificar divisorias de aguas y trazar de forma visual los limites de la

microcuenca del rio Cachisagua con base en las pendientes del terreno.

d. Ubicacion de la zona de estudio

Una vez delimitada la microcuenca del rio Cachisagua, se procedio a realizar una
visita técnica de campo teniendo en cuenta los sistemas de accesibilidad, cobertura
vegetal, uso actual del suelo, puntos de contaminacion y actividades antrépicas
desarrolladas cerca de las riberas del rio, para determinar puntos de monitoreo
representativos y aptos para el transporte respectivo de las muestras y su

conservacion.
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Los puntos estratégicos se tomaron con la ayuda de un GPS de referencia, con el
proposito de evaluar el indice de calidad de agua y determinar si sus parametros

cumplen con la normativa ambiental vigente ecuatoriana.

4. Caracterizacion de la calidad del agua: fase de campo

a. Obtencion de la muestra

El muestreo del agua se efectud en el periodo de estiaje. Para la obtencion de
muestras se dividié la microcuenca baja del rio Cachisagua en tres transectos. Las
muestras se recolectaron utilizando frascos plasticos de 1 litro, adecuados para el
analisis de metales, salinidad, demanda quimica de oxigeno (DQO) y pardmetros
biologicos. Cada muestra fue debidamente etiquetada con informacién del sitio,
fecha, hora y responsable del muestreo. Posteriormente, se realizo el traslado

inmediato al laboratorio acreditado, cumpliendo los parametros establecidos.

Esta labor se realizo siguiendo la normativa INEN 2176:2013, la cual establece los
procedimientos técnicos para el muestreo y la conservacion de muestras destinadas

al analisis de recursos hidricos, las mismas de detallan a continuacion:

a) El muestreo debe realizarse en la mitad del rio en donde existe mayor
homogenizacion del agua.

b) El envase debe ser enjuagado y lavado con el agua a muestrear.

c) La recoleccion de la muestra debe ser a una profundidad media del rio y
contra corriente.

d) Se debe utilizar guantes y equipo técnico de campo para evitar posibles
alteraciones de la muestra.

e) Se debe sellar el envase mientras siga sumergido en el agua para evitar

burbujas y alteraciones en la muestra.

b. Etiquetado de muestras

Una vez recolectada cada muestra, se realizo su etiquetado correspondiente. En
cada etiqueta se incluyo un codigo unico de identificacion, la ubicacidén exacta

donde se tomd la muestra, asi como la fecha y hora de recoleccion. Este
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procedimiento de etiquetado se llevo a cabo para asegurar la correcta identificacion
de cada muestra y evitar cualquier tipo de confusion o equivocacion durante su
analisis.

c. Conservacion y transporte

Para asegurar la calidad de las muestras hasta su andlisis, se coloco en una hielera
para mantener una temperatura controlada por debajo de los 5 °C, condicion
esencial para preservar las propiedades de las muestras durante su transporte al

laboratorio, donde se procesaron en un lapso inferior a 24 horas.

d. Métodos para el analisis de agua

Para llevar a cabo el andlisis de todas las muestras obtenidas, se utilizaron equipos
de laboratorio previamente calibrados y reactivos quimicos de alta pureza. Estos

analisis se realizaron en un laboratorio especializado.
5. Caracterizacion de la calidad del agua: Fase de laboratorio

La fase de laboratorio es un paso esencial en el proceso de analisis de agua debido
a la necesidad de equipos sofisticados, condiciones controladas, personal
especializado, metodologias estandarizadas y rigurosos controles de calidad,
factores que generalmente no estan disponibles en el lugar de la toma de la muestra.
Por lo que las muestras fueron enviadas a un laboratorio especializado que garantiza
la obtencion de datos precisos y confiables para una evaluacion adecuada de la

calidad del agua.
6. Caracterizacion de la calidad del suelo: Fase de campo
a. Obtencion de la muestra

El muestreo del suelo se efectu6¢ utilizando un tipo de muestreo aleatorio
sistematico que garantice la representatividad del area de estudio. Se seleccionaron
puntos clave en la microcuenca: En cada punto seleccionado se recolectaron
muestras compuestas a una profundidad de 0—20 cm, utilizando un barrenador y

fundas plasticas de 1 kg debidamente etiquetados.
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a. Etiquetado de muestras

Las muestras fueron colocadas en fundas plasticas limpias de 1 kg de capacidad,
debidamente rotuladas con informacion del sitio, fecha y cédigo correspondiente.
Posteriormente, fueron transportadas y entregadas al laboratorio para su analisis
fisico y quimico, siguiendo los protocolos establecidos para garantizar la calidad y

confiabilidad de los resultados.

7. Caracterizacion de la calidad del suelo: Fase de laboratorio

Las muestras de suelo recolectadas en campo fueron enviadas a un laboratorio
acreditado donde se realizaron los analisis fisico-quimicos conforme a protocolos
estandarizados. En este proceso, se llevo a cabo procedimientos de preparacion y
calibracion de equipos para la determinacion de parametros clave, tales como el pH,
materia organica, densidad, textura, y concentraciones de macro y microelementos.
De esta forma, se asegura la calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos, los
cuales contribuyeron a una evaluacion precisa del estado y potencial productivo del

suelo en la microcuenca.

8. Caracterizacion de especies vegetales

a. Obtencion de la muestra

El muestreo de las especies vegetales en la microcuenca se realizd6 mediante un
disefio sistematico con transectos, dividiendo el area en tres secciones para reflejar
la variabilidad ecolégica. En cada unidad de muestreo se registraron las especies
arboreas, arbustivas y herbaceas predominantes, considerando frecuencia,
cobertura y dominancia. Se complemento con recorridos in situ y didlogos con los
moradores, quienes aportaron en la identificacion y en la documentacion de los usos

locales de las especies, como medicinales, alimenticios, forrajeros o maderables.
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b. Recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacién se realizd6 mediante observacion directa,
fotografia, toma de muestras (hojas, flores, tallos, semillas) y toma de datos en

fichas de campo.

c. Inventario de las especies existentes

Posteriormente, se procedid a la inventariacion de las especies existentes,
agrupandolas segun su habito de crecimiento, nombre comun, nombre cientifico y
uso potencial, lo que permitidé caracterizar la composicion floristica de la

microcuenca.

d. Variables que se determinaron

Se determinaron diversas variables que permitieron una caracterizacion integral de
las especies registradas. Entre ellas se incluye la morfologia, considerando
aspectos visibles como forma de hojas, tallos, flores y estructura general de la
planta; la taxonomia, con la identificacion cientifica de las especies hasta el nivel
de género y especie, utilizando claves botanicas y literatura especializada; las
posibles variedades dentro de una misma especie, si existieran diferencias
fenotipicas notables; y finalmente, los usos asociados a cada especie, como su valor
medicinal, maderable, forrajero, ornamental o alimenticio, con base en
conocimiento local y fuentes bibliogréaficas. Esta informacion fue sistematizada

como parte del inventario floristico de la microcuenca.

3.2.6 Métodos de evaluacion (variables respuesta)

9. Tratamiento 1: Agua: Parametros fisicos, quimicos y biologicos.
a. Conductividad eléctrica (CE)

Para evaluar la conductividad del agua del rio Cachisagua, se tomaron muestras en
la parte baja del rio. La medicion se realizé utilizando un conductimetro, y los

resultados se expresaron en microsiemens por centimetro (LS/cm).
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El anélisis de los datos se baso en los rangos de referencia propuestos por Escadon

y Caceres en 2022.
Rangos de la conductividad

Conductividad eléctrica

(uS/em) Clasificacion
<250 Excelente
250-750 Buena

750 — 2000 Permisible
2000 — 3000 Uso dudoso
> 3000 Inapropiada

Fuente: (Escadon y Caceres, 2022)

b. Turbidez (T)

Para determinar la turbidez, se tomaron muestras de agua en la microcuenca baja
del rio Cachisagua, las cuales se evaluaron con un turbidimetro. Los resultados se

expresaron en Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT).
¢. Solidos disueltos totales (SDT)

Se determind en cada una de las muestras que se tomaron del rio Cachisagua,
mediante la diferencia entre los s6lidos totales y los solidos suspendidos totales.

Los resultados se expresaron en mg/I.
d. Solidos Suspendidos Totales (SST)

Para esta variable, se emple6 el método gravimétrico en cada una de las muestras
tomadas. Este método consistio en la retencion de las particulas solidas en un filtro
de fibra de vidrio, a través del cual se hizo pasar una muestra homogénea. El residuo
retenido se seco a 103-105°C, y el incremento en el peso del filtro represento la
cantidad de so6lidos suspendidos totales, expresado en mg/l. Segin los pardmetros
establecidos en el laboratorio de la Empresa Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado de Guaranda (EP-EMAPAG).
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10. Parametros quimicos para la calidad del agua
a) Potencial de hidrogeno (pH)

Para su determinacion, se emple6 el método del potencidmetro en cada una de las
muestras que se tomaron de la microcuenca baja del rio Cachisagua. El pH se

determino utilizando una escala de 0 a 14.
b) Dureza total (DT)

Variable que se determind en cada una de las muestras que se tomaron en la
microcuenca baja del rio Cachisagua, como la suma de las concentraciones de iones
calcio y magnesio, expresada como carbonato de calcio en mg/l. Se empleo el
método titulométrico, basado en la capacidad de la sal sodica del acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) para formar complejos de quelato solubles al

afnadirse a soluciones de algunos cationes metalicos.
¢) Nitratos (NO3)

Esta variable se determind en cada una de las muestras que se tomé de la
microcuenca baja del rio Cachisagua, mediante el método de espectrofotometria
de absorcion atomica a una longitud de onda de 220 nm. Los resultados se

expresaron en mg/l.
d) Hierro (Fe)

Para determinar la cantidad de hierro de las muestras tomadas de la microcuenca
baja del rio, se utilizo el método de espectrofotometria de absorcion atomica a una

longitud de onda de 510 nm. Y los resultados se expresaron en mg/1.
e) Cromo hexavalente (Cr+6)

Esta variable se determind por el método de espectrofotometria de absorcion
atomica en las muestras tomadas de la microcuenca baja del rio Cachisagua, a una
longitud de onda de 540 nm. La absorbancia fue proporcional a la concentracion

de cromo en la muestra, expresada en mg/1.
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f) Cobre (Cu)

El cobre se determiné en las muestras que fueron tomadas de la microcuenca baja
del rio Cachisagua, mediante el método de espectrofotometria de absorcion atdmica
(EAA) con llama de aire-acetileno por aspiracion directa. Este método tiene una
sensibilidad de 0,1 mg/l o menor y un rango 6ptimo de concentracioén de 0,2 a 10

mg/l de Cu.
g) Demanda quimica de oxigeno (DQQO2)

Para determinar la demanda quimica de oxigeno en las muestras tomadas de la
microcuenca baja del rio Cachisagua, se utiliz6 el método del dicromato. Los

resultados se expresaron en mg O2/1.
h) Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno se determind mediante el método de dilucion
en las muestras tomadas de la microcuenca baja del rio Cachisagua, y se expresaron
en mg O2/1. La determinacion se basd en la diferencia entre el oxigeno inicialmente

presente y el que resto a los 5 dias.
1) Arsénico total (As)

Para determinar la cantidad de arsénico presente en las muestras tomadas de la
microcuenca baja del rio Cachisagua, expresada en mg/l, se utiliz6 el método de

espectrofotometria de absorcion atomica a una longitud de onda de 197 nm.
j) Aluminio (Al)

Esta variable se determind mediante el método de espectrofotometria de absorcion
atomica sin llama a una longitud de onda de 309 nm. En las muestras tomadas de la

microcuenca baja del rio Cachisagua. Los resultados se expresaron en mg/l.
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k) Bario (Ba)

Esta variable se determin6 mediante el método de espectrofotometria de absorcion
atomica con llama de 6xido nitroso y acetileno en las muestras tomadas de la
microcuenca baja del rio Cachisagua, a una longitud de onda de 553 nm. Los

resultados se expresaron en mg/l.
1) Cianuro total (CN)

Para su determinacion, se emple6 el método colorimétrico en las muestras tomadas
de la microcuenca baja del rio Cachisagua, mediante su reaccion con Clorarnina-T
en cloruro de ciandgeno. En presencia de acido barbiturico, se generd un compuesto
coloreado susceptible de determinacion colorimétrica a una longitud de onda de 578

nm. Los resultados se expresaron en mg/I.
m) Cloruros (Cl)

Se empleo el método volumétrico en las muestras tomadas de la microcuenca baja
del rio Cachisagua, basado en la reaccion de precipitacion de los iones Cl- por
adicion de una disolucion valorante de sales de Ag* en medio neutro. Los resultados

se expresaron en mg/l.
n) Fluoruros (F)

Para determinar la cantidad de fluoruros en las muestras tomadas de la microcuenca
baja del rio Cachisagua, expresada en mg/l, se utilizd la técnica ionométrica, en la
cual se emplea un electrodo selectivo de fluoruros, cuyo elemento sensible es una

membrana de fluoruro de lantano.
0) Fosforo total (PQ4)

El fosforo se determind en las muestras tomadas de la microcuenca baja del rio
Cachisagua, por el método de espectrofotometria molecular. Este método tiene una

longitud de onda de 690 nm y los resultados se expresaron en mg/I.
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p) Manganeso (Mn*")

Esta variable se evalu6 por el método de espectrofotometria de absorcion atémica
(EAA) con llama de aire-acetileno en las muestras tomadas de la microcuenca baja
del rio Cachisagua. Este método tiene una longitud de onda de 279 nm y los

resultados se expresaron en mg/l.
q) Niquel (Ni)

Esta variable se determino en las muestras tomadas de la microcuenca baja del rio
Cachisagua, mediante el método de espectrofotometria de absorcion atomica sin

llama a una longitud de onda de 232 nm. Los resultados se expresaron en mg/1.
r) Plomo (Pb)

Se determino con el método de espectrofotometria de absorcion atomica en las
muestras tomadas de la microcuenca baja del rio Cachisagua, con una longitud de

onda de 283 nm. Los resultados se expresaron en mg/l.
s) Selenio (Se)

Esta variable se determind mediante el método de espectrofotometria de absorcion
atomica en las muestras tomadas de la microcuenca baja del rio Cachisagua, a una

longitud de onda de 196 nm. Los resultados se expresaron en mg/l.
11. Parametros bioldgicos para la calidad del agua
a) Coliformes totales (CT)

La determinacion de microorganismos coliformes totales se realiz6 en las muestras
tomadas de la microcuenca baja del rio Cachisagua, mediante el método del
Numero Més Probable (NMP), utilizando un medio de cultivo que contiene sales

biliares. Los resultados se expresaron en NMP/100 ml.
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b) Escherichia coli

La busqueda de Escherichia coli se realizd en las muestras tomadas de la
microcuenca baja del rio Cachisagua, a partir de los tubos positivos en caldo EC.
Las siembras se realizaron por agotamiento en medios selectivos y diferenciales, y
posteriormente se aplicaron las pruebas bioquimicas basicas (IMViC) a las colonias

tipicas. Los resultados se expresaron en NMP/100 ml.
12. Tratamiento 2: Suelo: Indicadores fisicos y quimicos.

El proceso de analisis de los componentes fisicos se realiz6 en el laboratorio de
aguas y suelos de la estacion experimental Santa Catalina (INIAP), mediante
metodologias estandarizadas y validadas conforme a los protocolos normativos

establecidos por dicha institucion.

Para la determinacion de la textura del suelo, se tomd una muestra de
aproximadamente 1100 gramos en cada punto de muestreo, la cual fue enviada al
laboratorio de aguas y suelos de la estacion experimental Santa Catalina (INIAP).
Los resultados se expresaron de acuerdo con las categorias y proporciones de

arena, limo y arcilla, segiin la clasificacion de la piramide textural.
a) Densidad aparente (DA)

Para la determinacion de la densidad del suelo, se tomé una muestra en cada punto
de muestreo, las cuales fueron enviadas al laboratorio de aguas y suelos de la
estacion experimental Santa Catalina (INIAP). Los resultados se expresaron en

gramos por centimetro cubico (g/cm?).
¢) Humedad (H)

Para este andlisis, se tom6 una muestra en cada uno de los puntos establecidos, las
cuales fueron enviadas al laboratorio de aguas y suelos de la estacion experimental
Santa Catalina (INIAP), para su analisis respectivo. Los resultados se expresaron

en porcentaje (%).
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d) Caracterizacion quimica del suelo

Para evaluar los componentes quimicos, como los macronutrientes y
micronutrientes, los andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio de aguas y suelos
de la estacion experimental Santa Catalina (INIAP), de acuerdo con las

metodologias aplicadas en el laboratorio.
e) Nivel de pH

El potencial de hidrogeno (pH) se determind en el laboratorio de aguas y suelos de
la estacion experimental Santa Catalina (INIAP), y su resultado se expres6 de

acuerdo con los niveles de pH del suelo para acidez, alcalinidad y basicidad.
f) Porcentaje de materia organica

Para calcular la materia orgdnica, se tom6 una muestra de suelo y se envi6 al

laboratorio de aguas y suelos de la estacion experimental Santa Catalina (INIAP).
j) Determinacion de macro y micro elementos

La determinacion de macro y microelementos (N, P, S, B, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn,
Fe) en el suelo se desarrollo en el laboratorio de aguas y suelos de la estacion
experimental Santa Catalina (INIAP), cuyos resultados se obtuvieron en sus

unidades correspondientes.
13. Tratamiento 3: vegetacion: Morfologia, taxonomia y variedades.
a) Inventario

En cada uno de los transectos establecidos en la microcuenca del rio Cachisagua
se procedid a la identificacion de las especies presentes, registrando tanto su

nombre comun como su correspondiente denominacién cientifica.

33



b) Caracterizacion morfologica

La caracterizacion de la vegetacion en la microcuenca baja del rio Cachisagua se
realizO mediante un recorrido de observacion directa, durante el cual se
identificaron las especies presentes y se clasifico la vegetacion de acuerdo con su
habito de crecimiento, diferenciando entre herbaceas, arbustivas y arboreas. Para
cada especie registrada se emplearon descriptores botanicos que permitieron una
caracterizacion morfologica precisa, considerando estructuras como el tallo, las

hojas, las flores, la inflorescencia y el tipo de copa.
3.2.7Analisis de datos

Los resultados fueron sometidos a anélisis estadistico descriptivo que comprende

frecuencias, porcentajes y medias aritméticas.
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CAPITULO IV

4.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1 Parametros fisicos para la calidad del agua

Tabla 1

Resultados de la Conductividad eléctrica (CE), Turbidez (T), Solidos disueltos
totales (SDT) y Solidos Suspendidos Totales (SST) del agua del rio Cachisagua.

Parametros fisicos del agua

. . . Solidos Sélidos
Transectos Celoél:ti;;gg‘(’glé;i Tur('?)dﬂ disueltos Suspendidos
totales (SDT) Totales (SST)
us/cm NTU
mg/1 mg/1
1 853,07 25,09 250,24 187,39
2 950,03 26,59 270,64 194,32
3 968,31 30,08 382,47 254,39
> TOTAL 277141 81,76 903,35 636,1
u 923,80 27,25 301,12 212,03

Nota. NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez, pus/cm: microSiemens por centimetro.

Figura 1
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Los resultados obtenidos para la conductividad eléctrica del agua del rio
Cachisagua es permisible para diversos usos. La figura muestra que los valores de
conductividad estan en un rango de 853.07 a 968.31 uS/cm, lo que cae dentro del
rango de 750-2000 puS/cm clasificado como "Permisible". Es decir que el agua es
apta para riego, pero bajo un manejo responsable que evite riesgos de salinizacion

del suelo y afectacion en cultivos sensibles.
Figura 2
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La figura de turbidez muestra una tendencia ascendente, partiendo de 25.09 NTU
en el transecto 1 y alcanzando 30.08 NTU en el transecto 3. Este incremento
progresivo indica que la cantidad de particulas en suspension, como lodos, arcillas

0 materia orgdnica, aumenta a medida que el agua fluye.
Por lo tanto, los valores registrados se encuentran por debajo de los rangos

permisibles establecido para aguas (Norma de Calidad Ambiental y de Descarga

de Efluentes al Recurso Agua).
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Figura 3

Soélidos disueltos totales (SDT)
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La figura muestra un aumento de los sélidos disueltos totales (SDT) a medida que
se avanza en los transectos, desde 250.24 mg/] hasta alcanzar aproximadamente
382.47 mg/l. Este incremento podria deberse a aportes de contaminantes, como
escorrentia agricola, o a la concentracion de sales a medida que el rio avanza. Sin
embargo, estos valores se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos
segun normativas de calidad de agua. Por lo tanto, se puede considerar que el agua

evaluada es de buena calidad.
Figura 4
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La figura muestra un claro incremento en los Solidos Suspendidos Totales (SST) a
lo largo de los transectos. El valor pasa de aproximadamente 187.39 mg/l en el
Transecto 1 a 254.39 mg/l en el Transecto 3. Esta tendencia ascendente es un
indicador clave de que el agua estd recibiendo una carga cada vez mayor de

particulas s6lidas a medida que avanza.

Esta tendencia puede estar asociada a procesos de arrastre de sedimentos,
incorporacién de materia organica, erosion de suelos o descargas de origen
antropico y natural. El aumento progresivo de SST es un pardmetro relevante
porque refleja el grado de alteracion de la calidad del agua y permite inferir

posibles impactos ambientales en el ecosistema acuatico (Cardenas, 2020).
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4.1.2 Parametros quimicos para la calidad del agua

Tabla 2

Resultados del Potencial de hidrogeno (pH), Dureza total (DT), Sulfatos (SO4),
Nitratos (NOs), Hierro (Fe). Cromo hexavalente (Cr+6), Cobre (Cu), Demanda

quimica de oxigeno (DQQO»), Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), Arsénico
total (As), Aluminio (Al), Bario (Ba), Cianuro total (CN), Cloruros (Cl), Fluoruros
(F), Fosforo total (POs), Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Selenio (Se)

del agua del rio Cachisagua.

Parametros quimicos Unidades 1 Transze ctos 3 n
Potencial de hidrégeno (pH) - 5,51 5,87 5,45 5,61
Dureza total (DT) mg/1 38,00 50,00 52,00 46,67
Nitratos (NO3) mg/1 2,15 2,18 3,10 2,59
Hierro (Fe) mg/1 0,09 0,09 0,07 0,08
Cromo hexavalente (Cr*®) mg/l 0,004 0,004 0,004 0,004
Cobre (Cu) mg/1 0,0017 0,0018 0,0021 0,002
Demanda quimica de oxigeno
(DQO,) mg/1 186,00 250,00 364,00 266,67
Demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) mg/1 70,00 122,00 156,00 116,00
Arsénico total (As) mg/1 0,0013 0,0019 0,0036 0,002
Aluminio (Al) mg/1 0,008 0,008 0,008 0,008
Bario (Ba) mg/1 0,068 0,071 0,082 0,074
Cianuro total (CN) mg/1 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Cloruros (Cl) mg/l 280,00 350,00 542,02 390,67
Fluoruros (F) mg/1 0,42 0,51 0,52 0,48
Fosforo total (PO4) mg/l 3,1 2,71 1,82 2,54
Manganeso (Mn) mg/l 0,042 0,052 0,063 0,05
Niquel (Ni1) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,005
Plomo (Pb) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Selenio (Se) mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002
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Figura 5
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El pH presenta una variacion a lo largo de los transectos, iniciando en 5.51 en el
Transecto 1, alcanzando un maximo de 5.87 en el Transecto 2 y disminuyendo
nuevamente a 5.61 en el Transecto 3. El rango permisible de pH para agua se
encuentra entre 6.0 y 9.0. Los valores obtenidos en los tres transectos (5.51; 5.87 y
5.61) se mantienen por debajo de este limite, lo que indica que el agua presenta una

condicion ligeramente acida durante todo el recorrido.

La fluctuacion del pH en el rio Cachisagua es un claro indicador de como las
condiciones del entorno afectan la calidad del agua. El aumento del pH en el
transecto 2 podria explicarse por procesos de dilucion o por el aporte de materiales
con acidez. En contraste, la disminucion del pH en el transecto 3 sugiere la
influencia de factores locales, como la lixiviacion de suelos acidos o descargas con
compuestos acidificantes. Aunque estas variaciones son moderadas, reflejan la
interaccion constante de las caracteristicas fisico-quimicas del entorno sobre el rio,
lo cual resalta la importancia de monitorear estas dindmicas para proteger la salud

del ecosistema.
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Figura 6

Dureza total (DT)
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Los valores de dureza total (DT) muestran un incremento progresivo en los
transectos, pasando de aproximadamente 38 mg/1 en el Transecto 1 a 50 mg/l en el
Transecto 2 y alcanzando 52 mg/1 en el Transecto 3. Este aumento indica una mayor
concentracion de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua a medida que

avanza el recorrido.

Las concentraciones de solidos disueltos superiores a 200 mg/l no representan un
problema para la salud humana, pero podrian afectar las tuberias debido a la

acumulacion de minerales (Escadon y Céceres, 2022).

Sin embargo, los valores registrados en este estudio se mantienen por debajo del
limite maximo permisible. Esta condicion demuestra que la calidad del agua del rio
no presenta riesgos, aunque si refleja la influencia de factores geologicos y el

arrastre de minerales desde el suelo circundante.
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Figura 7
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La concentracion de nitratos en el rio Cachisagua experimento6 una ligera variacion.
En el primer transecto, el valor fue de 2.15 mg/l, incrementandose a 2.18 mg/l en el
segundo. Finalmente, en el tercer transecto, se observd un aumento mas

significativo, alcanzando 3.10 mg/I.

Segun normativas de calidad de agua, la concentracion maxima permisible de
nitratos en agua es de 10 mg/1, por lo que los valores registrados se encuentran muy
por debajo de este limite. Esto indica que el agua no presenta riesgos asociados a
contaminacion por compuestos nitrogenados. El aumento registrado en el Transecto
3 puede atribuirse a la escorrentia de fertilizantes agricolas o a la mineralizacion de
materia organica en la cuenca baja. Aun asi, los niveles se consideran bajos y

compatibles con una buena calidad del recurso.
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Figura 8
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Los valores de hierro (Fe) registrados en los transectos 1, 2 y 3 se mantienen bajos
y dentro de los limites permisibles tanto para el consumo humano como para la
preservacion de flora y fauna en la microcuenca, lo que evidencia una adecuada
calidad del agua respecto a este pardmetro. La ligera variaciéon observada en el
transecto 3, en comparacion con los demas, podria atribuirse a diferencias naturales

en la composicion del suelo o en el entorno inmediato.

Figura 9
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Al observar los resultados del agua de la microcuenca del rio Cachisagua, las
concentraciones de cromo hexavalente (Cr+°©), presentan una homogeneidad entre
los puntos de muestreo. Segun normativas de calidad de agua, estos valores se
encuentran por debajo de los limites maximos permitidos tanto para el consumo

humano como para la preservacion de la flora y fauna en la microcuenca.

El cromo es un contaminante que existe en el agua en dos formas: el cromo
hexavalente (Cr+°), muy toxico, y el cromo trivalente (Cr3+). Consumir cualquiera
de estas formas de manera prolongada, incluso en pequefias cantidades, puede ser

perjudicial para la salud (Linus Pauling Institute, 2023).

Figura 10
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Los valores de cobre (Cu) registrados en los transectos 1, 2 y 3 del rio Cashisagua
(0.0017, 0.0018 y 0.0021 mg/1, respectivamente) muestran ligeras diferencias entre
si, pero se mantienen todos por debajo del limite permisible de 0,02 mg/l. Esto
indica que, en relacion a este parametro, la calidad del agua es buena y no representa

riesgo para el consumo humano ni para la flora y fauna de la microcuenca.
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Figura 11

Demanda quimica de oxigeno (DQO>)
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Los valores de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO>) registrados en los
transectos 1, 2 y 3 del rio Cachisagua muestran un incremento progresivo, con

mediciones de 186.250 y 364 mg/l, respectivamente.

Estos resultados son preocupantes, ya que todos los valores registrados superan
ampliamente el limite maximo permisible de 100 mg/1 establecido para la calidad
del agua. La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO>) es un indicador de la cantidad

de materia organica y otros compuestos que requieren oxigeno para su oxidacion

(Armijos, 2024).
Valores elevados de DQO», como los observados en este estudio, reflejan una alta

carga de contaminantes organicos en el agua, lo que puede comprometer la salud

de los ecosistemas acudticos y el uso del recurso para consumo humano.
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Figura 12

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s)
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Los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) registrados en los
transectos 1,2y 3 son 70, 122 y 156 mg/1, respectivamente, superando ampliamente
el limite permisible de < 2 mg/I1. Estos resultados indican una elevada presencia de
materia organica biodegradable en el agua, lo que representa un riesgo significativo
para la calidad del recurso y puede afectar la salud de la flora, fauna y el uso del

agua para consumo humano en la microcuenca.

Ademas, se observa un incremento progresivo de la DBOs a lo largo del rio,
pasando de 70 mg/l en el transecto 1 a 156 mg/1 en el transecto 3. Este valor muestra
que la materia orgéanica biodegradable se acumula a medida que el agua fluye rio
abajo, posiblemente debido a la entrada de residuos domésticos, agricolas o

industriales en diferentes puntos de la microcuenca.
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Figura 13

Arsénico total (As)
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Los valores de arsénico total (As) registrados en los transectos 1, 2 y 3 del rio son
0.0013, 0.0019 y 0.0036 mg/1, respectivamente, todos por debajo del limite maximo
permisible de 0.1 mg/l. Por lo tanto, los valores observados en los transectos 1,2 y
3 estan muy por debajo de este limite, lo que respalda la conclusion de que el agua

presenta una calidad aceptable en cuanto a arsénico total.

El arsénico es un reconocido carcinégeno humano capaz de provocar tumores en
los pulmones, la piel y otros 6rganos. En el caso del agua potable, se considera un
umbral practico de 0.01 mg/l. Con base en este valor, la calidad del agua analizada
se clasifica como adecuada para el consumo y no representa un riesgo para la flora

y fauna de la microcuenca (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).
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Figura 14

Aluminio (Al)
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Los valores de aluminio (Al) registrados en los transectos 1, 2 y 3 del rio son
constantes, con 0.008 mg/1 en cada punto. Este valor se encuentra muy por debajo
del limite méximo permisible para calidad de agua, que generalmente se establece

en 0.2 mg/l.

La concentracidon uniforme sugiere que no hay aportes significativos de aluminio
provenientes de la erosion del suelo, actividades agricolas, industriales o residuos

urbanos en los distintos puntos del rio (Organizacion Mundial de la Salud, 2022).
Figura 15
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Los valores de bario (Ba) registrados en los transectos 1, 2 y 3 del rio son 0.068,
0.071 y 0.082 mg/I, respectivamente, mostrando un ligero incremento a lo largo del
cauce. Por lo tanto, todos los valores se encuentran muy por debajo del limite
maximo permisible de 1 mg/I establecido para mantener la calidad del agua. Esta
condicion indica que no existe un riesgo significativo asociado a este metal en la

microcuenca.

Sin embargo, el incremento, podrian deberse a la incorporacidon progresiva de
sedimentos naturales transportados por el rio, a la erosion de suelos en las riberas y
pendientes de la microcuenca, asi como a pequefias descargas provenientes de
actividades humanas, como el riego agricola, el uso de fertilizantes o residuos

domésticos que aportan trazas de este metal a la microcuenca.

Figura 16

Cianuro total (CN)
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Los valores de cianuro total (CN) en los transectos 1, 2 y 3 del rio son menores a
0.008 mg/l, permaneciendo por debajo del limite maximo permisible de 0.01 mg/l.
Esto indica que la concentracion de cianuro en el agua es muy baja, no representa
riesgo para el consumo humano ni para la flora y fauna de la microcuenca, y
evidencia que no existen aportes significativos de fuentes contaminantes de cianuro

en los puntos evaluados.
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Figura 17

Cloruros (Cl)
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Los valores de cloruros (Cl) registrados en los transectos 1, 2 y 3 del rio son 280,
350 y 542.02 mg/l, respectivamente, superando en todos los casos el limite maximo
permisible de 250 mg/I. Se observa, ademads, un incremento progresivo de este ion
a lo largo del cauce, lo que sugiere la influencia de procesos de salinizacion natural
asociados a la disolucion de minerales presentes en el suelo y roca, asi como
posibles aportes antropicos provenientes de actividades agricolas (fertilizantes y
plaguicidas), descargas domésticas o infiltraciones de aguas residuales

(Kuzminchuk, 2024).

En este contexto, los resultados reflejan que el recurso hidrico de la microcuenca
presenta un nivel de salinizacion que merece atencion y control para prevenir

impactos mayores en la calidad del agua y en los ecosistemas asociados.
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Figura 18

Fluoruros (F)
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Las concentraciones de fluoruros (F) registradas en el rio Cachisagua son muy bajas
y estan muy por debajo del valor permisible de 5 mg/l. Los valores de 0.42, 0.51 y
0.52 mg/l en los tres transectos indican que la presencia de fluoruros en el agua no
representa un riesgo para la salud humana, la flora y fauna de la microcuenca. En
este caso, los valores encontrados garantizan que el recurso hidrico cumple con las

normativas de calidad en cuanto a este parametro.

El fluoruro es un elemento que se encuentra naturalmente en el agua y el suelo. En
concentraciones adecuadas, puede ser beneficioso para la salud dental, pero en

exceso, puede causar fluorosis dental o esquelética (OMS, 2022).
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Figura 19

Fosforo total (POy)
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Las concentraciones de fosforo total (PO,) registradas en los transectos del rio
Cachisagua fueron de 3.1, 2.71 y 1.82 mg/l, respectivamente. Estos valores se
encuentran muy por debajo del limite maximo permisible de 10 mg/l, lo que
evidencia que el recurso hidrico no presenta problemas de contaminaciéon por

fosforo.

La presencia de fosforo en el agua, puede estar relacionada con el arrastre de
fertilizantes utilizados en la agricultura, descargas domésticas o descomposicion de

materia organica (Escadon & Céceres, 2022).
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Figura 20

Manganeso (Mn)
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Las concentraciones de manganeso (Mn) en los transectos del rio Cachisagua
(0.042; 0.052 y 0.063 mg/1) se encuentran por debajo del limite maximo permisible
de 0.1 mg/l, lo que indica que el agua cumple con los estandares de calidad para

este pardmetro.

Sin embargo, se evidencia un aumento moderado a lo largo de los transectos, lo que
podria deberse a procesos geoldgicos naturales, como el arrastre de minerales
presentes en el suelo. Por lo tanto, al encontrarse todos los valores por debajo del
limite maximo permitido, la calidad del agua del rio Cachisagua se considera apta
para el consumo y para la preservacion de la vida acuatica y silvestre, en lo referente

a la concentracion de manganeso.
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Figura 21

Niquel (Ni1)
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Las concentraciones de niquel (Ni) en los tres transectos del rio Cachisagua fueron
homogéneas (0.005 mg/1) y se mantienen por debajo del limite maximo permisible
de 0.025 mg/1. Los resultados indican que el agua del rio cumple con los estandares
de calidad para el niquel. A pesar de un ligero aumento en el transecto 3, los valores
se mantienen muy por debajo del umbral toxico, lo que confirma que no existe una
fuente significativa de contaminacion por este metal en la microcuenca. Esta

condicion contribuye a la salud general del ecosistema fluvial.
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Figura 22

Plomo (Pb)
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Las concentraciones de plomo (Pb) en los tres transectos del rio Cachisagua fueron
inferiores a 0.005 mg/l, valor muy por debajo del limite méximo permisible de 0.05
mg/l. Estos resultados evidencian que no existe riesgo de contaminacion por plomo
en la microcuenca y que el agua cumple con los criterios de calidad establecidos

para este metal pesado.
Figura 23
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Las concentraciones de selenio (Se) en los tres transectos del rio Cachisagua fueron
uniformes, con 0.002 mg/l en cada punto, permaneciendo por debajo del limite
maximo permisible de 0.01 mg/l. Esto indica que el agua no presenta riesgo por
exposicion a este elemento y que cumple con los estandares de calidad establecidos

para consumo humano y proteccion de la flora y fauna de la microcuenca.

4.1.3 Parametros bioldgicos para la calidad del agua

Tabla 3

Resultados del Coliformes totales (CT) y Escherichia coli del agua del rio

Cachisagua.
Parametros bioldgicos
Transectos Coliformes Escherichia coli
totales (CT) = 11 0oml
co0l/100ml
1 510 196
2 600 210
3 624 380
> TOTAL 1734 786
u 578 262
Figura 24
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La concentracion de coliformes totales en el rio Cachisagua superd ampliamente el
limite permisible de 200 col/100 ml. En el transecto 1 se registraron 510 col/100
ml, aumentando a 600 col/100 ml en el transecto 2. Finalmente, en el transecto 3 se
observé un valor de 624 col/100 ml, evidenciando un incremento progresivo aguas

abajo y una marcada contaminacién microbioldgica del agua.

El incremento progresivo indica que existen aportes continuos de materia organica
y descargas de origen humano, pecuario o agricola, que favorecen la proliferacion

bacteriana.

Los niveles elevados de coliformes en el agua son un indicador de contaminacion
fecal y de la posible presencia de patdogenos que pueden causar enfermedades

gastrointestinales y otras infecciones (OMS, 2022).

Figura 25
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La concentracion de Escherichia coli en el rio Cachisagua superd el limite
permisible de 0 col/100 ml. En el transecto 1 se registraron 196 col/100 ml,
aumentando a 210 col/100 ml en el transecto 2. Finalmente, en el transecto 3 se

observo un valor de 380 col/100 ml. Los valores registrados muestran un aumento
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progresivo desde el transecto 1 el transecto 3, lo que indica que a lo largo del

recorrido del rio se incorporan fuentes adicionales de contaminacion.

Escherichia coli es una bacteria que vive en el tracto intestinal de animales y
humanos. Su presencia en agua indica que pueden existir fuentes de contaminacion
fecal que traen otros patogenos (virus, bacterias, protozoos), con potencial de
causar enfermedades gastrointestinales, diarreas, etc. Estudios recientes lo

confirman como indicador fiable para riesgos sanitarios (Bonso & Bedada, 2023).

4.1.4 Caracterizacion fisicos del suelo

Tabla 4

Resultados de la clase textural, densidad aparente y humedad del suelo en la

microcuenca baja del rio Cachisagua.

Parametros fisicos del suelo

Transectos Clase textual Densidad aparente (DA) Humedad (H)
0
1 Franco arcilloso - arenoso 1,33 g/cm? 8,71 %
0
2 Franco arcilloso 1,33 g/em? 16,24%
o
3 Franco 1,4 g/em® 13,54%

Los suelos analizados presentan texturas que van desde franco arcilloso-arenoso

(transecto 1), franco arcilloso (transecto 2) hasta franco (transecto 3).

Esto indica que los suelos combinan particulas de arena, limo y arcilla en
proporciones variadas, lo que favorece la retencion de agua y nutrientes al mismo

tiempo que permite una buena aireacion y penetracion de raices (Nix, 2024).

La densidad aparente se mantiene dentro de valores moderados (1.33—-1.40 g/cm?),
lo que indica una estructura relativamente estable, con buena porosidad y sin signos

evidentes de compactacion severa.
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En cuanto a la humedad, se observa una variacion entre 8.71% y 16.24%, reflejando

diferencias en la capacidad de retencion de agua segun la textura.

Figura 26
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Los valores de densidad aparente fueron 1.33 g/cm? en los transectos 1 y 2,y 1.4
g/cm? en el transecto 3. Estos valores se encuentran dentro de rangos adecuados,
lo que refleja una estructura estable, buena porosidad y ausencia de compactacion

severa, condiciones que favorecen la aireacion y el crecimiento radicular.

De este modo, la densidad aparente (DA) constituye un pardmetro fundamental para
evaluar el estado fisico del suelo. Ademas, conocer su valor resulta esencial para
convertir las concentraciones de nutrientes, minerales y carbono en el suelo,
facilitando el analisis de balances edaficos, asi como para el calculo del contenido

volumétrico de agua (Quijano ef al., 2021).
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Figura 27

Humedad (H)
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La humedad vari6 entre 8.71% (transecto 1), 16.24% (transecto 2) y 13.54%
(transecto 3). El transecto 1 presenta menor humedad, posiblemente por su mayor
proporcion de arena que facilita el drenaje, mientras que el transecto 2, con textura

franco arcillosa, retiene mas agua.

Sin embargo, la humedad optima para suelos franco-arcillosos y franco-arenosos
se mantiene entre 60-80%, lo que garantiza una adecuada aireacion y una buena
disponibilidad de agua; en este rango, la disponibilidad hidrica del suelo es
moderada a buena, favoreciendo el crecimiento de los cultivos y el desarrollo de la

vegetacion natural (Jiménez & Khalajabadi, 2022).

Estos resultados son consistentes con estudios recientes que muestran que la textura
y estructura del suelo son factores determinantes en la retencién de agua y
disponibilidad hidrica para la vegetacion. La humedad gravimétrica permite
evaluar estrategias de riego y manejo del suelo, optimizando el uso del agua y
evitando estrés hidrico en los cultivos y ecosistemas de la microcuenca (Gupta &

Singh, 2022).
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4.1.5 Caracterizacion quimica del suelo

Tabla 5

Resultados del nivel de pH y porcentaje de materia orgdnica en el suelo de la

microcuenca baja del rio Cachisagua.

Parametros quimicos del suelo

Transectos Nl:)el_llde Rango Porcentaje de materia organica Rango

1 7,21 Neutro 2,69 Alto
2 6,86 Neutro 3,78 Alto
3 7,46 Neutro 3,78 Alto

Figura 28
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El pH del suelo en los tres transectos es consistentemente neutro, con valores de
7.21,6.86y 7.46. Esto indica una baja acidez, lo que hace que los suelos sean aptos
para la mayoria de los cultivos y la vegetacion nativa. La ligera variacion entre los
transectos refleja diferencias locales en la composicion quimica del suelo,

probablemente relacionadas con la textura o el aporte de minerales.
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Figura 29
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Los contenidos de materia organica fueron 2.69% en el transecto 1 y 3.78% en los
transectos 2 y 3, clasificados como altos segun criterios estandares de fertilidad del

suelo.

Un alto porcentaje de materia orgénica mejora la estructura del suelo, aumenta su
capacidad de retener agua y nutrientes, y fomenta la actividad de los
microorganismos beneficiosos. Esto es crucial para la fertilidad y la salud a largo

plazo del suelo (Arvensisagro, 2022).

Estos resultados concuerdan con estudios recientes que destacan la importancia de
la MO en la productividad agricola y en la regulacion de los procesos ecosistémicos
del suelo. La materia organica es clave en la sostenibilidad de los suelos y enfatizan
su rol en la conservacion de la fertilidad y la capacidad de resiliencia frente al

cambio climatico (Rattan Lal, 2020).
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Tabla 6

Resultados de los macros y micro nutrientes en el suelo de la microcuenca baja

del rio Cachisagua.

Transectos
Macro y micro elementos 1 Rango 2 Rango 3 Rango
N (ppm) 92,23  Alto 53,03  Alto 187 Alto
P (ppm) 64,64 Alto 36,78 Alto 4542 Alto
S (ppm) 0,92 Bajo 6,67 Bajo 10,75 Bajo
B (ppm) 0,49 Bajo 0,65 Bajo 1,5 Medio
K (meq/100g) 0,47 Alto 0,96  Alto 0,63 Alto
Ca (meq/100g) 17,27  Alto 22,19 Alto 2427 Alto
Mg (meq/100g) 395 Alto 3,1 Alto 4,61  Alto
Zn (ppm) 5,5 Medio 4,8 Medio 2,2 Bajo
Cu (ppm) 15,1 Alto 21,2 Alto 10,3 Alto
Fe (ppm) 139 Alto 223 Alto 82 Alto
Mn 83 Medio 94 Medio 6,1 Medio

Nota: ppm = Partes por millon, meq/100g = Miliequivalentes por 100 gramos de

suelo.

Los resultados del analisis de suelo, tomados en tres transectos distintos, muestran
un perfil nutricional variado, con deficiencias especificas que podrian afectar el

crecimiento de los cultivos, a pesar de la alta disponibilidad de otros nutrientes.

Los macronutrientes esenciales como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg) se encuentran en rangos altos en todos los transectos. Esto
indica que el suelo tiene una buena reserva de los nutrientes principales necesarios
para el crecimiento vegetal. Sin embargo, se observa una notable deficiencia de
azufre (S), que se encuentra en un rango bajo en los tres transectos. Este es un
macronutriente crucial para la sintesis de proteinas y enzimas, y su carencia podria

limitar la productividad, incluso con altos niveles de N y P (Rodriguez et al., 2024).

En cuanto a los micronutrientes, el boro (B) presenta niveles bajos en los transectos
1y 2, y solo un nivel medio en el transecto 3. La deficiencia de boro puede afectar
la floracion, la formacién de frutos y la absorcidon de calcio (Herogra, 2025). Los
niveles de zinc (Zn) varian de medio a bajo, lo que podria comprometer el

crecimiento de las raices y la produccion de hormonas vegetales (Fertilab, 2025).
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Por otro lado, los micronutrientes cobre (Cu), hierro (Fe) y manganeso (Mn) se

encuentran en rangos adecuados. El cobre y el hierro estdn en niveles altos,

mientras que el manganeso esta en un nivel medio, lo que indica que no hay riesgo

de deficiencia de estos elementos en el corto plazo.

Basandose en estos resultados, se recomienda la aplicacion de fertilizantes que

contengan azufre (S) para corregir la deficiencia generalizada. También seria

beneficioso un aporte de boro (B) y zinc (Zn), especialmente en los transectos

donde los niveles son més bajos, para asegurar un desarrollo 6ptimo de los cultivos.

Las aplicaciones deben ser consideradas en funcion del tipo de cultivo y sus

necesidades especificas.

4.1.6 Caracterizacion de la vegetacion

a. ARBOLES

Tabla 7

Nombre comun, nombre cientifico y descripcion de los darboles identificados en la

microcuenca baja del rio Cachisagua.

Nombre Nombre s
. .. Descripcion
comun cientifico
Quishuar Buddleja  Arbol con hojas opuestas y flores en
incana inflorescencias ramificadas.
Tarqui Hedyosmum  Arboles con inflorescencias masculinas en
strigosum  espigay femeninas en racimos.
Yagual, arbol  Polylepis spp Arbol lefioso con tallo fibroso que se desprende
de papel en laminas finas como papel, hojas alternas
cubiertas de pelos, inflorescencias en racimos.
Aliso Alnus Arbol de gran tamafio (hasta 30 m), con hojas
acuminata  alternas, ovoides y bordes aserrados. Flores

masculinas verde-amarillentas en
inflorescencias alargadas y femeninas verdes
0SCUTros en racimos.
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Pumamaqui Oreopanax
chico avicenniifolius
Romero de Podocarpus
paramo sprucei
Capuli Prunus
serotina

Nogal andino Juglans

neotropica
Cedro de Cedrela
montana montana

Fruto eliptico aglomerado, hasta 2 cm de largo.
Arbol de hasta 15 m de altura, con hojas enteras
a palmatilobadas, alternas, pecioladas, envés
pubescente y margen entero a aserrado; flores
crema agrupadas en umbelas compuestas; fruto
en baya elipsoide de color negro-morada al
madurar.

Arbol de 10-15m, tronco recto y corteza
fisurada. Hojas  simples, lanceoladas,
espiraladas. Flores unisexuales; frutos en drupa
de 5-7 mm.

Arbol de 10 m con fuste tortuoso, copa estrecha
y corteza gris fisurada. Hojas simples, alternas,
ovadas a orbiculares. Flores bisexuales rosadas
en cimas terminales; fruto en capsula carnosa
verde amarillento.

Arbol de hasta 25m de altura y 80cm de
diametro, con tronco recto, copa globosa y
corteza gris agrietada. Hojas compuestas
caducifolias, aromaticas, con 5 a 9 pares de
foliolos ovalado-lanceolados. Flores
unisexuales, masculinas en amentos largos y
femeninas en inflorescencias cortas. Fruto en
drupa redonda de 4-6 cm con semilla ovoide.

Arbol de crecimiento lento de gran tamaiio,
hojas compuestas imparipinnadas, flores
unisexuales blanco-amarillentas y fruto en
capsula lefiosa dehiscente con madera
aromadtica y duramen rojizo claro.

Fuente: (Oleas et al., 2024)
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b. ARBUSTOS

Tabla 8

Nombre comun, nombre cientifico y descripcion de los arbustos identificados en la

microcuenca baja del rio Cachisagua.

Nombre
comun

Tifo

Arete del inca

Nachag

Dedalera
amarilla

Sambo
silvestre
Centropagum
Arete - mote

pelado

Sauco negro

Shanshi

Nombre
cientifico

Bistropogon
mollis

Brachyotum
ledifolium

Bidens andicola

Bomarea
caldasii

Cajophora spp.

Centropagum
Spp

Ceratostema
alatum

Cestrum spp.

Coriaria
thymifolia L.

Descripcion

Arbusto aromatico, pubescente, con hojas
aovadas de base redondeada y bordes
aserrados. Flores en cimas axilares.

Arboles pequefios con hojas enfrentadas y
flores solitarias axilares.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
erguido, hojas lobuladas, flores en capitulo
terminal.

Plantas herbaceas o lianas con rizomas
simpodiales, tallo folioso, hojas lineares
lanceoladas, flores hermafroditas trimeras.

Arbusto con raiz pivotante, tallo erguido, se
encuentra en zonas himedas.

Arbusto con raiz semilefiosa, hojas lanceoladas
alternas, flores zigomorfas y fruto en baya.

Arbusto con tallo cilindrico estriado, hojas
coriaceas y flores en racimos.

Arbusto erguido con raiz profunda lefiosa,
hojas lanceoladas, flores perfectas y fruto en
baya.

Arbusto con flores agrupadas en racimos
terminales, fruto toxico y alucindgeno.
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Chachacoma o

quinua

Fucsia

Mortifio

Negrillo

Chachacoma,
cerotillo

Zuro - Suro

Suelda con
suelda

Piquil

Sacha
Manzana o
Pujin
Romerillo

Lulo de perro

Bodoque

Polilepys

Flores rojas

Escallonia
myrtilloides

Fucsia loxensis
Vaccinium

floribundum

Toumefortia
Spp.

Senecio
graveolens

Chusquea
scandens
Dendrophthora
chrysostachya

Persi

Gynoxys
buxifolia

Hesperomeles
obtusifolia

Hypericum
laricifolium

Solanum spp.

Solanum
oblongifolium

Polilepys
reticulada

Phenax rugosus

Arbusto lefioso comun en bosques montanos y
paramos del Ecuador, utilizado en mangos de
herramientas y postes.

Arbusto con flores colgantes, fruto comestible
con numerosas semillas pequefias.

Arbusto nativo de los Andes con fruto negro
utilizado en colada morada.

Arbusto con raiz profunda lefiosa, tallo
erguido, hojas pilosas y flores perfectas.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
semilefioso, hojas lobuladas, inflorescencia en
racimo.

Graminea perenne tipo bambu, de gran altura
con inflorescencia en panicula.

Arbusto con raiz pivotante, hojas elipticas,
nervadura penninervia y flores axilares.

Arbusto con flores dispuestas en capitulo,
rodeadas de bracteas.

Arbustos con espinas en las ramas, frutos
comestibles similares a una manzana.

Planta lefiosa con flores amarillas y jugo
amarillo utilizado como purgante.

Arbusto con raiz lefiosa profunda, tallo aéreo
erguido, hojas penninervias, fruto en forma de
baya.

Arbusto con raiz pivotante lefosa, tallo
erguido y lefioso, hojas lipticas y flores
hermafroditas. El fruto es una baya.

Arbusto lefioso con hojas y flores cubiertas de
pelos, hojas alternas, inflorescencias en
racimos.

Planta sufritice con raiz semilefiosa, tallo
aéreo lefioso, hojas lanceoladas curvinervias
con borde aserrado.
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Zanahoria del  Neonelsonia
monte acuminata
Liguilan Monnina
crassifola
Jata Monticalia
peruviana
Sambuel, Myrsine
samal sodiroana
Niguas Margyricarpus
pinnatus
Colca Miconia crocea.
Laurel Mirtica spp.
Matico Lepechinia
betonicaefolia
Sacha chocho Lupinus
pubescens
Mora silvestre Rubus spp.
Mora Rubus spp.
frambuesa
Hualicon Macleania
rupestris

Arbusto con tallo estirado, médula blanda,
hojas alternas y vaina abrazadora, flores
hermafroditas en umbela compuesta.

Arbusto con raiz semi lefiosa, tallo erguido,
hojas lanceoladas penninervias, inflorescencia
en espadice con flores lilas, fruto en drupa.

Arbusto perenne de hasta 2 m, se encuentra en
paramos, hojas similares a Diplostephium,
inflorescencia amarillenta. Usado como lena.

Arbusto con hojas correosas, simples, alternas,
con margenes lisos, fruto drupa carnosa. Flores
y frutos aparecen tras la caida de las hojas.

Planta perenne con hojas ericoides, simples,
flores hermafroditas en racimos.

Arbusto con hojas enfrentadas y nerviaciones
longitudinales, flores perfectas solitarias y
terminales.

Arbusto perennifolio rico en aceites esenciales,
hojas simples, enteras, flores hermafroditas.

Arbusto con hojas sagitadas o deltoides, flores
pequefias en densos verticilos reunidos en
paniculas axilares.

Arbusto perenne comun de los paramos, hojas
Penta ovaladas, flores moradas, raices con
bacterias que fijan nitrégeno, flores con
propiedades insecticidas.

Arbusto perenne, semierecto, trepador con
tallos espinosos, hojas trifoliadas, fruto en baya
elipsoidal.

Arbusto sarmentoso con tallos espinosos, fruto
en baya.

Arbusto de paramo que produce baya
comestible, hojas coridceas, inflorescencia
axilar y terminal.

Fuente: (Ochoa & Navas, 2015)
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c. HIERBAS

Tabla 9

Nombre comun, nombre cientifico, descripcion y principales usos de las hierbas

identificadas en la microcuenca baja del rio Cachisagua.

Nombre Nombre e
. Lo Descripcion
comun cientifico
Nachag Bidens andicola Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
erguido, hojas lobuladas, flores en capitulo
terminal.
Dedalera Bomarea Plantas herbiceas o lianas con rizomas
amarilla caldasii simpodiales, tallo folioso, hojas lineares
lanceoladas, flores hermafroditas trimeras.
Dedalera Bomarea Lianas trepadoras bulbosas que crecen sobre
rosada lobbiana chaparrales, con bulbo que almacena
nutrientes.
Pasto Bromus Planta herbécea con raiz fibrosa, tallo erguido,
catharticus  hojas con nervaduras polinervias y espigas
axilares.
Zapatito Calceolaria  Planta herbacea con raiz pivotante, flores
spp. amarillas, habitat himedo y sombrio.
Coquito Ciperus spp. Planta herbacea con raiz fasciculada, tallo
prismatico, hojas acintadas y espadice.
Perejil de Cotopaxia ~ Herbécea endémica de los Andes centro-norte,
paramo asplundii vulnerable, con hojas de 2-7 cm.
Coralito Galium Planta herbacea con raiz herbacea, tallo
hypocarpium  erguido, hojas ovaladas y flores hermafroditas.
Ashpa Geranium spp. Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
geranio rastrero, hojas lobuladas dentadas.
Flor del Gentiana Especie herbacea con flores en forma de
Amor o sedifolia embudo de colores variados.
Genciana
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Genciana

Trébol blanco

Diente de
ledn

Achupalla

Chachacoma,
cerotillo

Porotillo

Senecio o
Flor de la
Primavera
Orquidea

Pugze

Oreja de
conejo

Barbas de
chivo

Achicoria

Aji del diablo

Gentianella
spp.

Trifolium
repens
Taraxacum
officinalis
Puya hamata /
Puya clava-

herculis

Ribes hirtum

Vigna luteola

Dorobaea

pimpinellifolia

Epidendrum
Spp.

Gunnera
brephogea

Gnophalium
spp.

Halenia
weddelian

Hypochaeris
sessilifolia

Solanum
nigrum
americanum

Planta herbacea con raiz pivotante, flores
axilares y terminales, fruto en baya.

Planta  herbacea perenne con hojas
trifolioladas, estolones y nodulacion de
bacterias fijadoras de nitrogeno.

Planta con raiz primaria y roseta basal, hojas
dentadas, flores amarillas.

Planta con hojas en macolla con espinas,
inflorescencia de gran altura, usada por el 0so
de anteojos para alimento.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
semilefioso, hojas lobuladas, inflorescencia en
racimo.

Plantas volubles con tallos que crecen en
espiral, hojas enteras o lobuladas.

Planta herbacea de clima frio, flores amarillas,
utilizada como antiinflamatorio.

Planta herbacea con inflorescencia en racimo,
flores zigomorfas perfectas.

Planta con hojas grandes que pueden llegar
hasta 2 metros de diametro, utilizada en
medicina tradicional.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
erguido, hojas lanceoladas pubescentes y fruto
en aquenio.

Planta herbacea con flores amarillas, destaca
en pajonales de montana.

Planta herbécea perenne con flores amarillas y
hojas dentadas.

Planta herbacea semilefiosa, raiz principal
pivotante, hojas ovaladas con borde entero,
flores terminales completas, fruto es una baya
peponide.
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Paja de
paramo

Manzanilla
del monte

Totora

Sangre de

toro

Satureja

Falso llantén

Stipa ichu

Sigesbeckia
Jjorullensis.

Schoenoplectus
californicus

Rumex
asetosella

Satureja
nubigena Kunth

Plantago
linearis

Almohadillas Plantago rigida

Chirimote
grande

Chulquillo,
caflitas

Pernettya
prostrata

Oxalis lotides

Taxo silvestre Passiflora spp.

Granadilla del Passiflora spp.

monte

Muelan

Muehlenbeckia
tamnifolia

Planta  herbacea en macollas, hojas
lanceoladas sin pubescencias, inflorescencia
en espiga.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
erguido, hojas elipticas y flores axilares
completas.

Planta herbacea acuatica perenne, se encuentra
en orillas de cuerpos de agua, tallo pequeno,
inflorescencia en espigas.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
erguido, hojas pecioladas, inflorescencia en
espigas.

Planta herbacea con raiz pivotante, tallo
semilefioso, hojas compuestas alternas,
inflorescencia en racimo. Fruto es una pequena
baya.

Hierba anual con raiz axonomorfa, hojas
lanceoladas, flores dispuestas en espigas, fruto
en capsula.

Planta herbacea con hojas coridceas dispuestas
en roseta. Flores tubulares. Almacena agua
como esponja natural.

Planta herbacea con raiz principal, tallo
erguido semi lefioso, hojas lanceoladas, flores
perfectas y completas, fruto en forma de baya.

Planta herbacea con raiz tuberosa, hojas
acorazonadas lanceoladas, flor de cinco
pétalos, fruto capsula con semillas.

Planta herbacea lefiosa, trepadora mediante
zarcillos, frutos comestibles con buen sabor y
aroma.

Planta herbacea trepadora con raiz pivotante,
tallo con zarcillos, flores perfectas, fruto en
baya.

Planta rastrera herbacea, raiz adventicia, hojas
lanceoladas penninervias, flores completas,
fruto bayo.
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Niguas Margyricarpus
pinnatus

Pasto milin Milinis spp.

Pasto holco  Holcus lanatus
L

Zapallo - kiwi Jungia
coarctata
Hieron

Totorilla Juncus
imbricatus Lah.

Orejuelas Lachemilla
orbiculata
Pasto Lolium perenne
. Valeriana
Granizo .
microphyla

Planta perenne con hojas ericoides, simples,
flores hermafroditas en racimos.

Herbacea con raiz fasciculada, tallo aéreo
erguido, hojas acintadas uninervadas,
inflorescencia en panicula abierta, fruto
caridpside.

Planta herbacea con raiz fibrosa, tallo aéreo
erguido en cafa, hojas paralelinervias,
inflorescencia en espiga, fruto cariopside.
Planta rastrera con raices adventicias, tallo
postrado o rastrero, hojas reniformes con
borde ondulado.

Planta herbacea con raices fibrosas, tallos
aéreos prismaticos, hojas lineales uninervias,
inflorescencia en espigas laterales, fruto
caridpside.

Planta herbacea de 10-12 cm, se encuentra en
paramos formando alfombras, hojas verdes o
rojas dispuestas en roseta, bordes dentados
blancos. Ayuda a evitar la erosion del suelo.

Planta herbacea con raiz fibrosa, tallo erguido
en cafia, hojas acintadas, inflorescencia en
espiga de espigas, fruto caridpside.

Planta herbacea semilefosa, raiz principal
pivotante, tallo erguido semilefioso, hojas
elipticas, inflorescencia encima.

Fuente: (Oleas et al., 2024)
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4.1.7 CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Forestales
» Quishuar (Buddleja incana)

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Descriptor botanico

Tallo: Otros
Tipo de tallo: Lefioso, ramificado

Hoja: Verde grisaceo

Tipo de hoja: Ovalada, margen aserrado,

superficie rugosa

Flor: Pequeiia, tubular, color amarillo o crema

Orientacion del pedunculo de la flor:

Vertical
Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Panicula.

» Nogal andino (Juglans neotropica)

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Hamamelidae

Orden: Lamiales
Familia: Scrophulariaceae
Género: Buddleja

Especie: incana

Orden: Fagales
Familia: Juglandaceae
Género: Juglans

Especie: neotropica
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Descriptor botanico

Tallo: Otros

Tipo de tallo: Lefioso, recto y de gran didmetro
Hoja: Verde brillante

Tipo de hoja: Compuesta imparipinnada, con
foliolos ovalados de margen serrado

Flor: Unisexual, pequeias y de color verdoso
Orientacion del pedinculo de la flor: Colgante

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Amento (en flores

masculinas) y racimo (en flores femeninas).

» Pumamaqui chico (Oreopanax avicenniifolius)

Taxonomia
Orden: Apiales

Reino: Plantae Familia: Araliaceae

Division: Magnoliophyta Género: Oreopanax

Clase: Magnoliopsida Especie: avicenniifolius

Subclase: Rosidae

Descriptor botanico

Tallo: Otros

Tipo de tallo: Lefioso

Hoja: Verde oscuro

Tipo de hoja: Palmada, lobulada, de gran tamafio
Flor: Pequena, blanquecina

Orientacion del pedunculo de la flor: Terminal

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Umbela compuesta
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» Aliso (Alnus acuminata)

Taxonomia

Reino: Plantae Orden: Fagales
Divisién: Magnoliophyta Familia: Betulaceae
Clase: Magnoliopsida Género: Alnus
Subclase: Hamamelididae Especie: acuminata

Descriptor botanico

Tallo: Otros

Tipo de tallo: Lefioso, recto

Hoja: Verde brillante

Tipo de hoja: Ovalada, margen serrado

Flor: Unisexual, dispuestas en amentos
Orientacion del pedunculo de la flor: Colgante

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Amento

» Pinus oocarpa (Pinus oocarpa)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Pinaceae
Divisién: Pinophyta Género: Pinus
Clase: Pinopsida Especie: oocarpa

Orden: Pinales
Descriptor botanico

Tallo: Otros
Tipo de tallo: Lefioso, ramificado
Hoja: Verde claro, verde oscuro, glauco (azulado).

Tipo de hoja: Suaves, flexibles o rigidas.
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Flor: Cilindrica o alargada. Inflorescencia: Presente
Orientacion del pedunculo de la flor: Agrupados en la base de brotes jovenes.

Arbustos

» Arete de Inca (Brachyotum ledifolium)

Taxonomia
Reino: Plantae Familia: Melastomataceae
Division: Magnoliophyta Subfamilia: Melastomatoideae
Clase: Magnoliopsida Género: Brachyotum
Subclase: Dilleniidae Especie: ledifolium

Orden: Myrtales

Descriptor botanico

Tallo: Otros

Tipo de tallo: Lefioso, ramificado

Hoja: Verde intenso

Tipo de hoja: Ovalada, con margen entero y
apice agudo

Flor: Pentamera, de color violeta o purpura
Orientacion del pedunculo de la flor: Vertical

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Racimo terminal o axilar

» Mora silvestre (Rubus glaucus)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Rosaceae
Division: Magnoliophyta Subfamilia: Rosoideae
Clase: Magnoliopsida Género: Rubus
Subclase: Rosidae Especie: glaucus

Orden: Rosales
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Descriptor botanico

Tallo: Otros

Tipo de tallo: Semilefioso, sarmentoso o
trepador, con espinas curvas

Hoja: Verde brillante

Tipo de hoja: Compuesta, con 3 a 5 foliolos de
margen aserrado

Flor: Blanca o rosada, con cinco pétalos

Orientacion del pedunculo de la flor: Axilar
o terminal
Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Racimo o corimbo.

» Polylepis spp

Taxonomia

Reino: Plantae Orden: Rosales
Divisién: Magnoliophyta Familia: Rosaceae
Clase: Magnoliopsida Género: Polylepis

Descriptor botanico

Tallo: Lefoso, ramificado desde la base o el tronco
principal.

Tipo de tallo: estratificada en multiples capas finas
y papiraceas, lo que le da un aspecto escamoso o
pelado.

Hoja: Verde opaco o ligeramente plateado por
pubescencia (pelos finos).

Tipo de hoja: generalmente imparipinnadas (con

numero impar de foliolos).

Flor: Pequena (5-7 mm).
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Orientacion del pedinculo de la flor: Racemosa o espigada (dependiendo de la
especie).
Inflorescencia: Axilar o terminal (al final de las ramas).

Tipo de inflorescencia: Racimo simple o espiga

» Laurel, (Laurus nobilis

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Lauraceae
Division: Magnoliophyta Género: Laurus
Clase: Magnoliopsida Especie: nobilis

Orden: Laurales

Descriptor botanico

Tallo: Firme y resistente

Tipo de tallo: Lefioso, con corteza lisa y grisacea
Hoja: verdes oscuras y brillantes en el haz, mas
palidas en el envés.

Tipo de hoja: Simples, alternas, lanceoladas,
coridceas

Flor: Pequenas, hermafroditas

Orientacion del pedunculo de la flor: erecto o

ligeramente arqueado hacia arriba.
Inflorescencia: presente
Tipo de inflorescencia: Corimbo o racimo pequefio, con flores pequenias,

amarillentas y poco vistosas
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Hierbas

» Trébol blanco (Trifolium repens)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Division: Magnoliophyta Subfamilia: Faboideae

Clase: Magnoliopsida Género: Trifolium

Orden: Fabales Especie: repens

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbaceo (no lefioso)

Hoja: Verde claro a verde oscuro, a veces con
una marca blanquecina en forma de "V".

Tipo de hoja: Trifoliadas (3 foliolos por hoja).
Flor: Pequefia (5—7 mm).

Orientacion del pedunculo de la flor: Terminal
sobre un pedunculo largo.

Inflorescencia: Presente (eventual)

Tipo de inflorescencia: glomérulo (cabezuela).
Cultivos

» Chocho (Lupinus mutabilis)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Fabaceae
Division: Magnoliophyta Género: Lupinus
Clase: Magnoliopsida Especie: mutabilis

Orden: Fabales
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Descriptor botanico

Tipo de tallo: Erguido, cilindrico, robusto,
ramificado.

Hoja: Verde intenso a verde claro

Tipo de hoja: Compuestas, palmadas con 5 a 17
foliolos lanceolados o elipticos, con borde entero.
Flor: Papilionaceas, colores variados (azul, blanco,
violeta, purpura).

Orientacion del pedinculo de la flor: Erecta o

ligeramente arqueada hacia arriba

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Racimo erecto terminal (racimo simple).

Alfalfa (Medicago sativa)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Fabaceae
Divisién: Magnoliophyta Género: Medicago
Clase: Magnoliopsida Especie: sativa

Orden: Fabales

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Erguido, ramificado, cilindrico,
suave, y a veces algo pubescente.

Hoja: color verde brillante.

Tipo de hoja: Compuestas trifoliadas (tres
foliolos por hoja), ovadas o elipticas

Flor: color violeta, purpura o azul claro.
Orientacion del pedunculo de la flor: Erecta o

ligeramente inclinada hacia arriba.

Inflorescencia: Presente
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Tipo de inflorescencia: Racimo de flores pequefias, agrupadas en cabezuelas o

racimos cortos terminales o axilares.

» Maiz (Zea mays)

Taxonomia

Reino: Plantae Orden: Poales
Division: Magnoliophyta Familia: Poaceae
Clase: Liliopsida Género: Zea
(Monocotiledoneas) Especie: mays

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbacea anual, graminea de tallo
erecto.

Hoja: Verde claro

Tipo de hoja: Alternas, largas, lineares, con
nervadura paralela, con vaina que envuelve el tallo.
Flor: masculinas y femeninas

Orientacion del pedinculo de la flor: monoica

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Plantas monoicas con

inflorescencias masculinas (espigas) y femeninas (mazorca).

» Habas (Vicia faba)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Fabaceae
Division: Magnoliophyta Género: Vicia
Clase: Magnoliopsida Especie: faba

Orden: Fabales
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Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbacea anual o bianual, erecta
y robusta.

Hoja: Verde intensa

Tipo de hoja: Compuestas, pinnadas con 2 a 6
pares de foliolos y un foliolo terminal grande,
sin zarcillos.

Flor: Grandes, papilionaceas, de color blanco

con manchas negras o moradas.

Orientacion del pedinculo de la flor: Axilar
Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Racimo corto con 1 a 5 flores

> Papa (Solanum tuberosum)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Solanaceae
Divisién: Magnoliophyta Género: Solanum
Clase: Magnoliopsida Especie: tuberosum

Orden: Solanales

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Erecto o postrado

Hoja: Verde oscuro o intermedio.

Tipo de hoja: Compuestas, imparipinnadas.
Flor: Hermafrodita, Blanco, lila, violeta, morado
o azul, segun la variedad.

Orientacion del pedunculo de la flor: axilar o
terminal

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: R Cima (ramificada).
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Medicinales

» Llantén (Plantago major)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Solanaceae
Divisién: Magnoliophyta Género: Plantago
Clase: Magnoliopsida Especie: major

Orden: Solanales

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Corto o casi ausente; en muchas
especies las hojas forman una roseta basal.
Hoja: color verdoso o marrén claro.

Tipo de hoja: Alternas, simples, con nervaduras
paralelas, de forma eliptica a lanceolada.

Flor: Pequefias, inconspicuas.

Orientacion del pedunculo de la flor: erecto y

vertical

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Espiga terminal densa, en eje largo y delgado.

» Ajengo (Artemisa absinthium L, 1753)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Asteracea
Divisién: Magnoliophyta Género: Artemisa

Clase: Magnoliopsida Especies: absinthium L,1753

Orden: Asterales
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Descriptor botanico

Tipo de tallo: Corto o casi ausente;

Tipo de tallo: herbaceas

Hoja: verde oscuro

Tipo de hoja: entera

Flor: dimera

Orientacion del pedunculo de la flor: vertical
Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Umbela compuesta.

» Caballo chupa (Equisetum bogotense)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Equisetaceae
Filo: Pteridophyta (o Pteridophyta) Género: Equisetum
Clase: Equisetopsida Especie: bogotense

Orden: Equisetales

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbaceo

Hoja: verde oscuro

Tipo de hoja: Aserrada

Flor: dimera

Orientacion del pedunculo de la flor: vertical
Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Espiga
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» Guavi duca (Piper cymbopogon citratos)

Taxonomia

Reino: Plantae Familia: Piperaceae
Divisién:Magnoliophyta Género: Piper

Clase: Magnoliopsida Especie: Cymbopogon citratos

Orden: Piperales

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbaceo

Hoja: verde oscuro

Tipo de hoja: Entera

Flor: no presenta

Orientacion del pedunculo de la flor: vertical
Inflorescencia: No presente

Tipo de inflorescencia: No presenta

» Manzanilla (Matricaria chamomilla)

Taxonomia

Reino: Plantae Orden: Asterales
Divisién: Magnoliophyta (plantas Familia: Asteraceae
con flor) Género: Matricaria
Clase: Magnoliopsida Especie: chamomilla
(dicotiledoneas)

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbaceo

Hoja: verde claro

Tipo de hoja: Lobalada Flor: pentdmera.
Inflorescencia: presente. Tipo: capitulo

Orientacion del pedinculo de la flor: vertical.
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» Perejil (Cotopaxia asplundii)

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Descriptor botanico

Tipo de tallo: Herbaceo, delgado y
erecto

Hoja: Verde claro

Tipo de hoja: Compuesta, de 2 a 7
cm de longitud, con foliolos
finamente divididos

Flor: Pequeiia, blanca

Orientacion del pedanculo de la flor:
Terminal

Inflorescencia: Presente

Tipo de inflorescencia: Umbela

compuesta

Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Género: Cotopaxia

Especie: asplundii
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

v' El analisis fisico-quimico y biologico del agua del rio Cachisagua indica
que, aunque parametros como conductividad, turbidez y solidos disueltos

totales se mantienen dentro de limites aceptables, los solidos suspendidos
totales, Demanda quimica de oxigeno (DQOz), Demanda bioquimica de

oxigeno (DBOs) y cloruros superan los valores permisibles, reflejando

erosion, materia organica y salinizacion.

v" Los suelos de la microcuenca del rio Cachisagua presentan caracteristicas
fisicas que permiten un equilibrio entre retencion de agua y aireacion,
siendo adecuados para el desarrollo de la vegetacion y actividades agricolas
sostenibles. La variacion en humedad y textura refleja la influencia de la

composicion del suelo y la capacidad de retencion de agua en cada transecto.

v La vegetacion de la microcuenca del rio Cachisagua es diversa y altamente
funcional, desempefiando roles ecoldgicos clave y proporcionando
beneficios directos a la comunidad local. Contribuye a la estabilizacion del
suelo, prevencion de la erosion, retencion de humedad y mejora de la
estructura del suelo, favoreciendo la recuperacion de areas degradadas y la

conservacion de la biodiversidad.

v' Ademas, esta vegetacion provee recursos para la alimentacion de animales,
asi como para usos medicinales, ornamentales y de reforestacion,
asegurando la sostenibilidad ecoldgica y el equilibrio del ecosistema en la

microcuenca.
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5.2. RECOMENDACIONES

v' Las autoridades municipales y ambientales deben implementar un
programa de tratamiento de aguas residuales, para eliminar coliformes y
materia organica antes de que lleguen al cauce. Ademads, es necesario
regular y supervisar las descargas de origen agricola y humano para detener

la contaminacion progresiva y mitigar el riesgo sanitario.

v" Desarrollar planes de manejo y conservacion de suelos que consideren la
fertilizacion para corregir deficiencias de nutrientes, practicas de reduccion
de erosion y mantenimiento de la estructura del suelo, asegurando su

productividad y sostenibilidad para actividades agricolas y reforestacion.

v’ Promover la conservacion y manejo sostenible de la vegetaciéon nativa,
fomentando la reforestacion con especies funcionales, el mantenimiento de
cobertura vegetal en laderas y zonas degradadas, y el uso de plantas para
alimentacion animal, medicinal y ornamental, fortaleciendo la

biodiversidad y la estabilidad ecologica de la microcuenca.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion
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Anexo 2. Resultados analisis de agua (Tres transectos)



E-P.Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de Guaranda
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Orden N° 004 - 026INT
Muestra LAB EMA N° 025
Pagina1 de1

INFORME DE RESULTADOS N° 025
1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: SRTA. JESSICA NARANJO TELEFONO: 986906567
DRECCION:  |S/N ATENCION A: SRTA. JESSICA NARANJO
2.- INFORMACION DE LA MUESTRA
INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: CUMPLE LUGAR DE LA TOMA DE MUESTRA: |RIO CACHISAGUA - CASAICHES
TPO DE MUESTRA: AGUA DE RIO FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |8/7/2025
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: ASUADERIT RESFONSADLEDE TOMALE SRTA. JESSICA NARANJO
1°36'34" § - 78°55'8" O MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 8/7/2025 (09H42) RERIONO.DE REA.LEACION PE 9 - 28/7/2025
CARACTERIZAC ION:
NORMA: NTE INEN 1108:2020. REQUISITOS AGUA POTABLE. AGUA PARA CONSUMO HUMANO
3.- RESULTADOS
oP PARAMETRO METODO DE ENSAYO UMNIDADES RESULTADO V:(I;zzis CUMPLIMIENTO Inc +/-%
1 Arsénico Total EMA-LAB/CIQ01 mg/L 0,0013 0,05 CUMPLE 25,0%
2 Aluminio EMA-LAB/CIQ02 mg/L 0,008 0.1 CUMPLE 18,0%
3 Bario EMA-LAB/CIQ03 mg/L 0,068 1.0 CUMPLE 11,0%
4 Cianuro Total EMA-LAB/CIQ04 mg/L < 0,008 0.01 CUMPLE 4.0%
5 Cloruros EMA-LAB/CIQ05 mg/L 280,00 NO APLICA 9,0%
6 Cobre EMA-LAB/CIQ06 mg/L 0,0017 0.02 CUMPLE 27 1%
T Cromo Hexav alente EMA-LAB/CIQOT mg/L 0,004 NO APLICA NA
8 Conductividad Eléctrica EMA-LABICIF05 uSlem 853,07 NO APLICA 0,5%
9 Colibrmes Totales EMA-LAB/CIBO1 Col/100 mL 510 200 NO CUMPLE NA
10 Demanda Quimica de Ox igeno EMA-LAB/CIQ08 mg/L 186 NO APLICA 19,0%
1" Demanda Bioquimica de Oxigeno EMA-LAB/CIQ09 mg/L 70,00 NO APLICA 25,0%
12 Dureza Total EMA-LAB/CIQ10 mg/L 38,00 NO APLICA 31,0%
13 Eschericha Caoli EMA-LABI/CIBO2 Calf100 mL 196 NO APLICA NA
14 Floruros EMA-LAB/CIQ11 mg/L 042 NO APLICA 4.2%
15 Fostoro Total EMA-LAB/CIQ12 mg/L 310 | L NO APLICA 15,0%
16 Hierro Total EMA-LAB/CIQ13 mg/L 0,09 03 CUMPLE 20,3%
17 Manganeso EMA-LAB/CIQ14 mg/L 0,042 0.1 CUMPLE 25,60%
18 Nitratos EMA-LAB/CIQ15 mg/L 215 NO APLICA 17,90%
19 Nitribs EMA-LAB/CIQ16 mg/L 0.86 NO APLICA 10,20%
20 Niquel EMA-LAB/CIQ17 mg/L 0,005 0,025 CUMPLE 2,50%
21 pH EMA-LAB/CIF0O01 5,51 NO APLICA 0.5%
22 Plomo EMA-LAB/CIQ18 mg/L <0005 | ... NO APLICA 16,4%
23 Selenio EMA-LAB/CIQ19 mg/L 0,002 0.01 CUMPLE 20,37%
24 Sdlidos Totales Disuettos EMA-LABICIFO3 mg/L 250,24 NO APLICA 0.5%
25 Sdlidos Suspendidos Totales EMA-LABICIFO4 mg/L 187.39 NO APLICA 0.5%
26 Turbidez EMA-LABICIF02 NTU 25,09 NO APLICA 0,5%
4.- OBSERVACIONES: NORMA DE CALIDAD AMBEEMTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO INEORMEREVISADO Y
AGUA. LIBRO VI ANEXO 1. TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles parala |0 10R 2AD@ POR: ing. Ral
preserv acion de la flora y fauna Alan.Tecncol sbordond
en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario. Shmmnds,; 20112025
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. Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de Guaranda

Aep-emapa

Imbujundo por su salud y bienestar..

Orden N° 006 - 026INT
Muestra LAB EMA N° 026
Pagina 1 de 1

INFORME DE RESULTADOS N° 026
1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: SRTA. JESSICA NARANJO

TELEFONO: 986908567

DIRECCION:  |S/N

ATENCION A:

SRTA. JESSICA NARANJO

2.- INFORMACION DE LA MUESTRA

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:

CUMPLE

LUGAR DE LA TOMA DE MUESTRA:

RIO CACHISAGUA - VINCHOA

TIPO DE MUESTRA:

AGUA DE RIO

FECHA DE RECEPCION MUESTRA:

8/7/2025

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

AGUA DE RIO 2
1°36'50" § - 78°68'6" O

RESPONSABLE DE TOMA DE
MUESTRA:

SRTA JESSICA NARANJO

FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

8/7/2025 (10HO0)

PERIODO DE REALIZACION DE
CARACGTERIZACION:

9 - 28/7/2025

NORMA: NTE INEN 1108:2020. REQUISITOS AGUA POTABLI

E. AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.- RESULTADOS

oP PARAMETRO METODO DE ENSAYO UNIDADES RESULTADO VQIC_)C’:AEAS CUMPLIMIENTO Inc +/-%
1 Arsénico Total EMA-LAB/CIQ01 mg/L 0.0019 0,05 CUMPLE 25,0%
2 Aluminio EMA-LAB/CIQ02 mg/L 0,008 0.1 CUMPLE 18,0%
3 Bario EMA-LAB/CIQ03 mg/L 0,071 1.0 CUMPLE 11.0%
4 Cianuro Total EMA-LAB/CIQ04 mg/L < 0,008 0,01 CUMPLE 4,0%
5 Cloruros EMA-LAB/CIQ05 mg/L 350,00 NO APLICA 9,0%
6 Cobre EMA-LAB/CIQ06 mg/L 0.0018 0,02 CUMPLE 271%
T Crome Hexav alente EMA-LAB/CIQ0T7 mg/L 0,004 NO APLICA NA
8 Conductividad Eléctrica EMA-LABI/CIF05 uSicm 950,03 NO APLICA 0,5%
9 Coliformes Totales EMA-LAB/CIBO1 Col/100 mL 600 200 NO CUMPLE NA
10 Demanda Quimica de Ox igeno EMA-LAB/CIQ08 mg/L 250 NO APLICA 19.0%
1" Demanda Bioquimica de Ox igeno EMA-LAB/CIQ09 mg/L 122 NO APLICA 25,0%
12 Dureza Total EMA-LAB/CIQ10 mg/L 50 NO APLICA 31.0%
13 Eschericha Coli EMA-LAB/CIBO2 Col/100 mL 210 NO APLICA MNA
14 Floruros EMA-LAB/CIQ11 mg/L 0,561 NO APLICA 4.2%
15 Fasforo Total EMA-LAB/CIQ12 mg/L 2N NO APLICA 15.0%
16 Hierro Total EMA-LAB/CIQ13 mg/L 0,09 0.3 CUMPLE 20,3%
17 Manganeso EMA-LAB/CIQ14 mg/L 0,062 0.1 CUMPLE 25,60%
18 Nitratos EMA-LAB/CIQ16 mg/L 2,18 NO APLICA 17 90%
19 Nitritos EMA-LAB/CIQ16 mg/L 0,92 NO APLICA 10,20%
20 Niquel EMA-LAB/CIQ17 mg/L 0,005 0,025 CUMPLE 2,50%
21 pH EMA-LAB/CIF001 5,87 MO APLICA 0.5%
22 Plomo EMA-LAB/CIQ18 mg/L <0,005 NO APLICA 16,4%
23 Selenio EMA-LAB/CIQ19 mg/L 0,002 CUMPLE 20,37%
24 Sdlides Totales Disueltos EMA-LAB/CIF03 mg/L 270,64 MO APLICA 0.5%
25 Soélidos Suspendidos Totales EMA-LAB/CIF04 mg/L 194,32 NO APLICA 0,5%
2% Turbidez EMA-LAB/CIF02 NTU 26,59 NO APLICA 0.,5%

4.- OBSERVACIONES: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE

DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO INFORME REVISADO ¥

AGUA LBRO VIANEXO 1 TABLA 3. Oriterios de Calidad admisibles parala |11 OR1ZADG POR: Ing. Radl

preservacion de la flora y fauna Alan Teafieo L st cealorio;

en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario. Cuarida, 201712025
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' EP. Emm sa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de Guaranda

Imbujundo por su salud y bienestar..

Orden N° 006 - 027INT
Muestra LAB EMA N° 027
Pagina 1de 1

INFORME DE RESULTADOS N° 027
1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: SRTA. JESSICA NARANJO TELEFONO: 086906567
DRECCION:  |S/N ATENCION A [SRTA. JESSICA NARANJO
2.- INFORMACION DE LA MUESTRA
INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: CUMPLE LUGAR DE LA TOMA DE MUESTRA: B0 DACHBACLA
LAGUACOTO BAJO
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE RIO FECHA DE RECEPCION MUESTRA: |8/7/2025
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: AGUADE RIOS : RESTONSARLEDETOMATE SRTA. JESSICA NARANJO
1°36'56" S - 78°59'39" O MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 8(7/2025 (10H16) PERIODO.DE REA,LIZACION Re 9 - 28/7/2025
CARACTERIZAC ION:
NORMA: NTE INEN 1108:2020. REQUISITOS AGUA POTABLE. AGUA PARA CONSUMO HUMANO
3.- RESULTADOS
OoP PARAMETRO METODO DE ENSAYO UNIDADES RESULTADO V:;z:;is CUMPLIMIENTO Inc +-%
1 Arsénico Total EMA-LAB/CIQO1 mg/L 0,0036 0,05 CUMPLE 25,0%
2 Aluminio EMA-LAB/CIQ02 mg/L 0,008 0.1 CUMPLE 18,0%
3 Bario EMA-LAB/CIQ03 mg/L 0,082 1,0 CUMPLE 11,0%
4 Cianure Total EMA-LAB/CIQ04 mg/L < 0,008 0.01 CUMPLE 4,0%
5 Cloruros EMA-LAB/CIQOS mg/L 542,02 NO APLICA 9,0%
6 Cobre EMA-LAB/CIQ06 mg/L 0,0021 CUMPLE 27 1%
7 Cromo Hex av alente EMA-LAB/CIQO7 mg/L 0,004 NO APLICA NA
8 Conductividad Eléctrica EMA-LAB/CIF05 uS/em 968,31 NO APLICA 0,6%
9 Coliformes Totales EMA-LAB/CIBO1 Col100 mL 624 200 NO CUMPLE NA
10 Demanda Quimica de Ox igeno EMA-LAB/CIQ08 mg/L 364 MO APLICA 19,0%
1 Demanda Bioquimica de Ox igeno EMA-LAB/CIQ09 mg/L 156 MO APLICA 25,0%
12 Dureza Total EMA-LAB/CIQ10 mg/L 52 MO APLICA 31.0%
13 Eschericha Coli EMA-LAB/CIBO2 Col’100 mL 380 NO APLICA NA
14 Floruros EMA-LAB/CIQ11 mg/L 0,52 MO APLICA 4.2%
15 Fasforo Total EMA-LAB/CIQ12 mg/L 1,82 MO APLICA 15,0%
16 Hierro Total EMA-LAB/CIQ13 mg/L 0,07 CUMPLE 20,3%
17 Manganesao EMA-LAB/CIQ14 mg/L 0,063 0.1 CUMPLE 25,60%
18 Nitratos EMA-LAB/CIQ15 mg/L 3,10 MO APLICA 17.90%
19 Nitritos EMA-LAB/CIQ16 mg/L 1,24 NO APLICA 10,20%
20 Niguel EMA-LAB/CIQ17 mg/L 0,006 0,026 CUMPLE 2,50%
21 pH EMA-LAB/CIF001 5,46 NO APLICA 0.5%
22 Plomo EMA-LAB/CIQ18 mg/L < 0,006 NO APLICA 16,4%
23 Selenio EMA-LAB/CIQ19 mg/L 0,002 0.01 CUMPLE 20,37%
24 Sélidos Totales Disueltos EMA-LAB/CIF03 mg/L 38247 NO APLICA 0,5%
25 Solidos Suspendidos Totales EMA-LAB/CIF04 mg/L 254,39 MO APLICA 0.5%
26 Turbidez EMA-LAB/CIF02 NTU 30,08 NO APLICA 0,5%
4.- OBSERVACIONES: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL ¥ DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO INFORME REVIEADO.Y
AGUA. LIBRO VI ANEXO 1. TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la | *UTORIZADO POR: Ing. Ra e
preservacion de la flora y fauna Allan. Técnico Laberatorio. [Uedames; Enacumt o Fromer,
en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario. Cuarmind 1 26/T/2025
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Anexo 3. Resultados analisis de suelo (Tres transectos)

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS A}
. ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA \

I " i np LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS i

bl Panamericana Sur Km. 1. S/MN Cutuglagua. ‘

Ao RS Thts. (D2) 3007284 [ (D2)2504240

Mail_laboratoric dsa@iniap.gob.ec

INFORME DE ENSAYO No: 25-0326

(]

NOMBRE DEL CLIENTE: SHIRLEY PEISIA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 04/08/2025
PETICIONARIO: SHIRLEY PEMNA HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 14:00
EMPRESA/INSTITUCION: SHIRLEY PENA FECHA DE ANALISIS: 12/08/2025
DIRECCION: GUARANDA/BOLIVAR FECHA DE EMISION: 21/08/2025
ANALISIS SOLICITADO: S4+HG
Analisi E
s pH N P s B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn Ca/Mg| Mg/K | Ca+Mg/K |Bases Mo co.” Textura (%) IDENTIFICACION|
meg/ meq/ meq/ meg/ Clase
Unidad ppm Pp pp PP 100 100 100 pp pp ppm ppm 1009 % % | Arena | Limo | Arcilla| Textural
FRANCO-
ARCILLOSO-
25-0932| 7,21 PN 92,23 | Al 6464 | A 0,92 B 1043 | B|047 | A 17,27 | Al 3,95 |A[ 55 |M| 151 | A 139 | A 8,3 M| 4,37 847 45,48 21,68 | 2,69 | A 45 28 27 |ARENOSO MUESTRA #1
FRANCO-
250933| 6,86 | PN 53,03 |M| 3678 | A| 667 | B | 065|B|096|A[2219|A| 3,10 |A| 48 M| 21,2 | A| 223 |A| 54 |M| 7,17 | 321 26,25 26,25 | 3,78 | A 35 28 37 |ARCILLOSO |MUESTRA #2
187,00 | A| 4542 | A | 10,75 B |105|MJj063|A|2427 A 461 |A[ 2,2 |B| 103 | A 82 A 6,1 M| 5,26 7,32 45,88 29,51 | 3,78 | A 51 30 19 FRANCO MUESTRA#3
Al Na* CE." N. TDDtaI"' N-NO3* | KH20* | P H20* cI* pPH KCI HG IDENTIFICACION
pPm meg/ 100g Yo pPm [ mea/ 1009 ppm PPmM %
25-0932 8,71 MUESTRA #1
16,24 MUESTRA #2
25-0933
25-0934 13,54 MUES TRA#3
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION ABREVIATURAS
PH = Suelo: Agua (1:25) |PKcamg = olsen modificado pH Elemento CE = ||:onducl|v|dad Eléctrica
58 = Fosfatode caldo  [cuFemanzn = alsen Modificade Ac =  Acido N = Neuwo B = Baja mM.0.= |Materia Orgénica
B = curcumina LAc = Liger Acida LAl = Lige Alosing M = Medio
PN = Prac.Neutrn A= asksino A = ano
RC = Requieren Cal T Téseo (Baro)
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION
CE. = Fasta Saturada AFH,Aly Na C.E Moycl
©. =  Dicromatode Potasion B =  Bsio NS No Salino s = Salina B = Bajo
ARH = Titulacion NaoH M= Medo Ls Lig. Salina ms = Muy Safino|M. = Medio
T=  Ténco A Ata
RESPONSABLE DE LABORATORIO
Este documento no puede ser rep ni total ni Imente sin la aprobacion escrita del laberatorio

Los resultades arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacién contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial, esta dirigido Gnicamente al destinatario de la misma y solo podra ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, s le notifica que cualquier copia o
distribucién de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por faveor netifique inmediatamente al remitente por este misme medio y elimine la informacion.

* Opiniones de interpretacion ,etc,que se indican en este informe constituye una guia para el cliente.



Anexo 4. Fotografias

5
860 O f 56" S 78°59'39" O

1°36'34" S 78°55'8" O uaranda, Bolivar
2970 metros de altitud 0 metros de altitud

Puntos estratégicos para la recoleccion de muestras: a) parte alta, b) media y ¢)

baja del rio Cachisagua.

Obtencion de las muestras del agua: a) parte alta, b) media y c) baja del rio
Cachisagua.



Observacion de la vegetacion existente en las zonas



Anexo 5. Criterios de calidad de aguas que para consumo humano y doméstico que

para su potabilizacion solo requieren desinfeccion

. EXPRESADO
PARAMETRO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
coMo
Aceites y grasas Pelicula visible Ausencia
Aluminio total Al mg/I 0,1
Amoniaco N mg/| 0,05
Arsénico As mg/I 0,018
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 20
Coliformes Totales NMP NMP/100ml 200
Bario Ba mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/!| 0,01
Cianuro CN- mg/| 0,2
Cinc Zn mg/| 5,0
Cloruros cr mg/! 250,0
Cobre Cu mg/| 1,0
Unidades de
Color Color real 20,0
Pt-Co
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,001
Cromo cr mg/! 0,05
Demanda Biogquimica de SHG i SR
Oxigeno (5 dias) > . g
Difeniles policlorinados Concentracmr? Be mg/I No detectable
agente reactivo
Hierro total Fe mg/I 0,3
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio b He me/! 0002
Nitratos N mg/I 10,0
Nitritos N mg/| 1,0
Olory sabor Ausencia
OxigenoDisuelto | oD mg/! >75%del OD Sat.
pH pH 6-9
Plata Ag mg/I 0,05
Plomo Pb mg/! 0,05
Selenio Se mg/! e 00
Sulfatos SO, : mg/I 250
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de mg/| 0,5
metileno

Turbiedad UTN 10,0




Anexo 6. Criterios de calidad de aguas para uso pecuario

PARAMETRO

EXPRESADO
COMO

UNIDAD

VALOR
MAXIMO

Arsénico

As

mg/|

0,2

Boro

B

mg/I

5,0

Cadmio

Cd

mg/I

0,05

Cinc

Zn

mg/|

25,0

Cobalto

Co

mg/I

1,0

Cobre

Cu

mg/I

0,5

Mercurio

Cromo

Cr+6

Hg

mg/I

0,01

Nitritos

N

Nitratos+Nitritos

N

mg/|

1,0

Plomo

Coliformes Fecales

NMP

mg/I

NMP/100ml

gty |

1000

Solidos disueltos totales

SDT

mg/|

3000

1’0 - ann v

o




Anexo 7. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parame tros Expresado como Unidad Limite maximo pe rmisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/l 300
Alldl mercurio mg/l No detectable
Ahumninio Al me/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bab 1 B ) omt X
Boro Total B mg/l 20
Cadmino cd mg/l 0,02
Ciamuwo total CN mg/l 0.1
Cinc Zn mg/l 50
Cloro Activo Cl mg/l 05
Cloroformo Ext. carbon cloroformo ECC mg/l 0,1
Cloruros Cr mg/l 1 000
Cobre Cu mg/l L0
Cobalto Co mg/l 05
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml Remocion >al 99.9 %
Color real Color real unidades de color | * Inapreciable en dilucion: 1/20
Compuestos fenolicos Fenol mg/l 02
Cromo hexavalente crt mg/l 03
Demanda Bioquimica de
Oxioeno (5 dixs) DBO:; mg/l 500
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 100,0
Estafio Sn mg/l 50
Fluoruros F mg/l 50
Fosforo Total P mg/l 10,0
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hldr?carbmos Totales de IPH mgl 200
Petroleo
Manganeso total Mn mg/l 20
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 20
Nitrogeno amoniacal N mg/l 300
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 50,0
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/l 0,05
Compuestos Organofosforados | Organofosforados totales mg/l 0,1
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 02
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos Suspendidos Totales SST mg/l 80,0
Solidos totales ST mg/l 1 600
Sulfatos S0, ’ mg/l 1000
Sulfuros g2 mg/l 05
Temperatura °C <35
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/l 05
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 10




Anexo 8. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acudtica y
silvestre en aguas dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios

Criterio de calidad

PARAMETROS Expresados | ;400 ] N Agua marina y de
como Agua fria dulce Agua cilida dulce estuario
Aluminio Al mg/I 0,1 0,1 1,5
Amonfaco NH, mg/I 0,02 0,02 0.4
Arsénico As mg/I 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/I 1,0 1,0 1.0
Berilio Be mg/I 0,1 0,1 1.5
Difeniles policlorinados| Concentracién
(PCBs) total de PCEs. ug/l e 10 L
Boro B mg/| 0,75 0,75 5.0
Cadmio cd mg/| 0,001 0,001 0,005
Cianuros CN° mg/I 0,01 0,01 0,01
Cinc In mg/l 0,18 0,18 0,17
Cloro cl, mg/l 0,01 0,01 0,01
Clorofenoles mg/I 0,5 0,5 0,5
Cobalto Co mg/I 0,2 0,2 0,2
Cobre Cu mg/I 0,02 0,02 0,05
; NMP/100
Coliformes Fecales NMP i 200 200 200
Cromo total cr mg/l 0,05 0,05 0,05
Estafio Sn mg/l 2,00
Fenoles monohidricos Expresado soma mg/l 0,001 0,001 0.001
fenoles
Sustancias
Grasas y aceites solublesen mg/I 0,3 0,3 0,3
hexano
Hidrocarburos Totales TPH sl 05 05 05
de Petréleo ! ! ’
Hierro Fe mg/l 0,3 0,3 03
Manganeso Mn mg/l 0,1 0,1 0.1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niguel Ni mg/l 0,025 0,025 0.1
Oxigeno Disuelto oD mg/I > 80% OD Saturacidn | > 60% OD Saturacidn |> 60% OD Saturacion
Concentracion de
Piretroides piretroides mg/I 0,05 0,05 0,05
totales
Plaguicidas Organoclorados ug/! 10,0 10,0 100
organoclorados totales totales
Plaguicidas
organofosforados Bigstielastioasi ug/l 10,0 10,0 10,0
stotales
totales
Plata Ag mg/I 0,01 0,01 0,005
Plomo Pb mg/I 0,01
Potencial de Hidrogeno pH 6,5-9 6,5-9 65— 9.5
Selenio Se mg/I 0,01 0,01 0,01
Sulfuro de hidrégeno H,S mg/I 0,0002 0,0002 0,0002
Condiciones Condiciones Condiciones naturales
Temperatura *C
naturales +5 naturales +5 +5
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de mg/I 0,5 0,5 0,5

metileno




Anexo 9. Descriptores botanicos

Descriptor

Descripcion

Hébito de la planta

- Hierba: Planta de tallo herbaceo, generalmente anual.

- Arbusto: Planta lefiosa de tamafo pequeiio a mediano.

- Arbol: Planta lefiosa de gran tamafio con un tronco
principal.

- Enredadera: Planta que crece apoyandose en otras
estructuras o superficies.

Descriptor

Descripcion

Tamafio de la planta

- Pequena: Menos de 1 metro de altura.

- Mediana: De 1 a 3 metros de altura.

- Grande: Mas de 3 metros de altura.

- Ovada: Forma de hoja con un extremo redondeado y
el otro puntiagudo.

- Lanceolada: Hoja con forma alargada y estrecha,
como una lanza.

Tipo de hojas - Eliptica: Hoja con forma ovalada, con extremos
redondeados.
- Cordada: Hoja con forma de corazdn, con el extremo
base en forma de "V".
- Acicular: Hoja en forma de aguja, tipica de algunas
coniferas.
Descriptor Descripcion

Disposicion de las hojas

- Alternas: Una hoja por nodo, alternando de un lado y
otro del tallo.

- Opuestas: Dos hojas por nodo, dispuestas
directamente enfrente.

- Verticiladas: Tres o mas hojas por nodo, dispuestas
en un circulo alrededor del tallo.




Descriptor Descripcion
- Entero: Borde liso, sin dientes ni indentaciones.
- Dentado: Borde con dientes pequefios y regulares.
Margen de las hojas - Lobulado: Borde con ldbulos profundos, pero no

cortados completamente.

- Serrado: Borde con dientes grandes, como una sierra.

- Finamente dentado: Borde con dientes muy pequefios
y poco prominentes.

Superficie de las hojas

- Glabra: Superficie lisa, sin vello ni pelos.

- Pubescente: Superficie cubierta con pequeios pelos.

- Rugosa: Superficie irregular, con hendiduras o
pliegues.

- Escamosa: Superficie cubierta por pequefias escamas,
como algunas plantas suculentas.

- Cerosa: Superficie que presenta una capa cerosa o
brillante.

Color de las flores

- Blanco: Flores de color blanco puro.

- Rojo: Flores rojas o de tonos rojizos.

- Amarillo: Flores de color amarillo brillante.

- Azul: Flores de color azul.

- Morado: Flores de tonos morados o lilas.

- Naranja: Flores de color naranja.




Descriptor

Descripcion

Tipo de inflorescencia

- Racimo: Inflorescencia con flores en pedicelos (tallos
de las flores) que salen de un eje comun.

- Panicula: Inflorescencia ramificada, con ramas mas
pequenas que el eje principal.

- Corimbo: Inflorescencia con flores que nacen a
diferentes alturas, pero forman una "plana" horizontal.

- Umbela: Inflorescencia donde las flores nacen del
mismo punto, formando una especie de paraguas.

- Espiga: Inflorescencia con flores en un eje alargado,
sin ramificacion.

Tipo de fruto

- Baya: Fruto carnoso con varias semillas, como en
tomates o uvas.

- Drupa: Fruto carnoso con una semilla grande y dura,
como en los duraznos.

- Cépsula: Fruto seco que se abre para liberar sus
semillas, como en las amapolas.

- Nuez: Fruto seco de una sola semilla, como en las
nueces.

- Legumbre: Fruto seco que se abre en dos mitades,
como en los frijoles.

Color del fruto

- Rojo: Fruto maduro de color rojo.

- Verde: Fruto que aun no ha madurado, o que madura
en verde.

- Amarillo: Fruto maduro de color amarillo.

- Negro: Fruto maduro de color negro o morado oscuro.

- Blanco: Fruto de color blanco o de tonalidades claras.




Descriptor

Descripcion

Tamario del fruto

- Pequefio: Menos de 2 cm de didmetro.

- Mediano: De 2 a 5 cm de diametro.

- Grande: Mas de 5 cm de diametro.

Raiz

- Pivotante: Raiz principal gruesa que crece hacia abajo,
como en zanahorias.

- Fibrosa: Conjunto de raices delgadas que crecen desde
la base del tallo.

- Tuberosa: Raiz engrosada, como en las papas.

- Adventicia: Raices que crecen en lugares no
tradicionales, como las raices aéreas.

Tipo de corteza

- Lisa: Corteza suave y uniforme, como en algunos
abedules.

- Rugosa: Corteza con grietas y rugosidades, como en
algunos robles.

- Con fisuras: Corteza con grietas profundas, como en
los pinos.

- Escamosa: Corteza que se desprende en escamas,
como en ciertos cipreses.

Textura de la planta

- Suave: Superficie de la planta agradable al tacto, sin
asperidades.

- Aspera: Superficie rugosa o con espinas.

- Pegajosa: Superficie que se adhiere o es pegajosa al
tacto, como en algunas plantas de resina.

- Cerosa: Superficie que parece cubierta con una capa
cerosa, como en algunas plantas suculentas.




Anexo 10. Imagen de caracterizacion morfologica
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Imagen 4. Tipo de inflorescencia



Anexo 11. Glosario de términos técnicos

Acuifero: Formacion geoldgica subterranea que almacena y transmite agua, y que
puede ser aprovechada mediante pozos para el abastecimiento humano, agricola o

industrial.
Adventicia: Raices que crecen en lugares no tradicionales, como las raices aéreas.

Arsénico total (As): Se refiere a la concentracion total de todas las formas
quimicas de arsénico presentes en una muestra, ya sea de agua, suelo, sedimentos,
alimentos o tejidos bioldgicos. Este valor incluye tanto las formas inorganicas
(arseniato, arsenito) como las organicas (arsenobetaina, arsenosugar, etc.), sin

diferenciar sus especies quimicas especificas.

Analisis fisico-quimico: Estudio de parametros como pH, conductividad eléctrica,
solidos disueltos, nutrientes y metales pesados en agua o suelo, para determinar su

calidad.

Agua superficial: Masa de agua que fluye o se acumula sobre la superficie

terrestre, como rios, arroyos, lagunas y embalses.

Calidad de agua: Se refiere a sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,

determinando si es apta para su uso.

Conductividad: Es su capacidad para conducir electricidad, la cual depende de la

cantidad de iones disueltos en ella.

Cobertura vegetal: Superficie del suelo cubierta por vegetacion (natural o

inducida), que influye en la infiltracion, erosion y ciclos de nutrientes.

Cuenca arreica: Esuna cuenca hidrografica cuyas aguas no desembocan en lagos

ni en mares, pues se evaporan o se infiltran al suelo, desapareciendo del paisaje.

Cuencas exorreicas: Son cuencas hidrograficas en las que las aguas, a través de

rios o arroyos, desembocan en el mar u océano.



DBO (Demanda Biologica de Oxigeno): Es un pardmetro fundamental en el
analisis de la calidad del agua. Representa la cantidad de oxigeno disuelto que
necesitan los microorganismos aerobicos (principalmente bacterias y hongos) para
descomponer la materia organica presente en una muestra de agua, durante un
periodo de tiempo especifico (generalmente 5 dias) y a una temperatura

determinada (generalmente 20 °C).

Demarcacion hidrografica: Unidad territorial definida por el sistema hidrico de
una cuenca o conjunto de cuencas hidrograficas, utilizada para la planificacion y

gestion integrada de los recursos hidricos.

Estuario: Zona de transicion entre un rio y el mar, donde se mezclan aguas dulces

con saladas. Son ecosistemas de alta biodiversidad y gran importancia ecolédgica.

Escorrentia agricola: Es el agua de lluvia o de riego que fluye sobre los campos
de cultivo, arrastrando consigo contaminantes como fertilizantes, pesticidas,

sedimentos y estiércol.

Especies funcionales: Se refiere agrupos de especies diferentes que
comparten rasgos morfolégicos, fisiologicos o fenologicos similares,
desempefiando asi un papel ecolodgico o funcion idéntica o parecida dentro de un
ecosistema, como la polinizacion, descomposicion o captura de nutrientes, lo cual
es crucial para entender como los ecosistemas funcionan y responden a los

cambios.

Eutrofizacion: Es el enriquecimiento excesivo de nutrientes (principalmente
nitrégeno y fosforo) en las masas de agua debido a actividades agricolas, como el

uso de fertilizantes y la gestion del estiércol animal.

Factores antrépicos: Son los impactos causados por las acciones humanas sobre
el medio ambiente y los ecosistemas, como la contaminacion, la deforestacion, la
agricultura intensiva, la urbanizacion, los incendios y la sobreexplotacion de

recursos.



Fuentes hidricas: Las fuentes hidricas son todos los cuerpos de agua superficiales
(rios, lagos, arroyos) y subterraneos (acuiferos, manantiales, pozos) que proveen el
recurso vital del agua, esenciales para la vida, la agricultura, la industria y la
economia, y cuya proteccion es crucial mediante la gestion de cuencas
hidrograficas y la reduccién de la contaminacién para asegurar su calidad y

disponibilidad.

Fluctuacion: Se refiere a los cambios variables que ocurren en factores clave como
la humedad del suelo, la poblacién de plagas y enfermedades, el clima y los precios

de los productos agricolas.

Geomorfologico: Ciencia que estudia las formas del relieve terrestre y los procesos
que las originan. En hidrologia, se refiere a la influencia del relieve sobre el

escurrimiento, infiltracién y dindmica del agua.

GIRH (Gestion Integrada de los Recursos Hidricos): Enfoque de manejo
sostenible que promueve el uso coordinado del agua, el suelo y otros recursos, para
maximizar el bienestar econdomico y social sin comprometer los ecosistemas

vitales.

IMViC: Son unconjunto de cuatro pruebas bioquimicas utilizadas en
microbiologia para identificar y diferenciar bacterias, especialmente las

pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae y los coliformes.

Lixiviacion: Es un proceso de separacion que utiliza un liquido para disolver y

arrastrar componentes solubles de un sélido.

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas): Organismo internacional que
promueve la cooperacidon entre paises. En el ambito del agua, impulsa politicas y
programas para el acceso equitativo y sostenible al recurso hidrico, como parte de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

PIRH (Plan Integral de Recursos Hidricos): Documento técnico y estratégico
que orienta la planificacion, uso y conservacion del agua en una determinada

cuenca o region, considerando criterios sociales, econémicos y ambientales.



Propiedades fisicas del suelo: Caracteristicas como textura, estructura, porosidad
y densidad aparente, que determinan la capacidad del suelo para retener agua, aire

y nutrientes.

Propiedades quimicas del suelo: Atributos relacionados con la disponibilidad de
nutrientes, presencia de contaminantes, capacidad de intercambio catidnico, entre

otros.

Sedimentacion: Es el proceso de deposicion de particulas s6lidas suspendidas en
un fluido (como el agua o el aire) debido a la accion de la gravedad, la erosion o el

viento.

Sostenibilidad: Es la capacidad de satisfacer nuestras necesidades del presente sin

comprometer los recursos y el bienestar de las generaciones futuras.

Sostenibilidad ecolégica: Capacidad de mantener el equilibrio del medio
ambiente, protegiendo los recursos naturales y la biodiversidad, para que las

generaciones actuales y futuras puedan prosperar.



