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RESUMEN

El agua que es utilizada para riego con fines agricolas tiene una gran importancia
sobre los cultivos, asi también sobre el deterioro quimico del suelo porque puede perder sus
caracteristicas como: permeabilidad, fertilidad y productividad. En este estudio se evalud la
calidad de agua del sistema de riego Chambo- Guano — Los Chingazos. Este sistema recorre
alrededor de 55 km, su parte final se ubica en el Sifon de Guano en el sector conocido como
Alacao, 9 km en la zona de los Chingazos y beneficia alrededor de 10 mil agricultores. Se
tomaron muestras de agua en 6 puntos distintos y la calidad se definié en funcién de
parametros fisico — quimicos y bioldgicos. Ademas, se calculd la relacion de adsorcion de
sodio para determinar si es apta 0 no para el riego de cultivos tomando como referencia las
Normas Riverside, carbonato sddico residual para saber la intervencion de la calidad de agua
en el suelo, conductividad eléctrica y Escherichia coli. Los principales problemas que
afectan el canal estan relacionados a descargas de aguas domeésticas e industriales, presencia
de basura, actividad agricola y ganadera. Segun el valor de RAS, la calidad de agua dentro
de las zonas estudiadas durante los 3 meses se considera aptas, pero tomando en cuenta que
se debe cultivar productos que sean tolerantes a la salinidad y es necesario que haya un
exceso de volumen de agua. Segun el valor de Escherichia coli existe 3 zonas del canal que
tienen mayor presencia de coliformes fecales y el agua es mala para las actividades que se
presentan en la parroquia. La calidad de agua del canal varia, sin embargo, empleando
medidas de prevencion se podria llegar a tener una calidad de agua buena es decir sin poner
en riesgo las actividades agricola y ganadera de la zona.

Palabras claves: Agua, Calidad, RAS, CSR, CE, Escherichia coli



Abstract
The water that is used for irrigation for agricultural purposes has great importance on crops, as
well as on the chemical deterioration of the soil. This study evaluated the water quality of
the Chambo-Guano-Los Chingazos irrigation system. This system runs around 55 km; its final
part is located in the Guano Siphon in the sector known as Alacao, 9 km in the Chingazos area,
and it benefits around 10 thousand farmers. Water samples were taken at six points, and the
quality was defined based on physical, chemical, and biological parameters. In addition, the
sodium adsorption ratio was calculated to determine whether or not it is suitable for irrigating
crops, taking the Riverside Standards as a reference, residual sodium carbonate to know the
water quality intervention in the soil, electrical conductivity, and Escherichia coli. The main
problems affecting the canal are domestic and industrial water discharges, garbage, and
agricultural and livestock activity. According to the RAS value, the water quality within the
areas studied during the three months is considered suitable, but taking into account that products
that are tolerant to salinity must be grown, it is necessary that there be an excess volume of
water. According to the value of Escherichia coli, three areas of the canal have a greater presence
of fecal coliforms, and the water quality is terrible for the activities that occur in the community.
The canal's water quality varies; however, using preventive measures, you could achieve
excellent water quality.

Keywords: Water, Quality, RAS, CSR, CE, Escherichia coli
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Antecedentes

En la actualidad la calidad de agua es fundamental, de ella depende la supervivencia
de todos los seres vivos. En el agua de riego su calidad puede variar por distintos factores
que se presenten ya sea por el suelo, plantas, niveles de patdgenos, metales pesados. Este
recurso cada dia se limita tanto cuantitativamente como cualitativamente debido al
crecimiento acelerado de las demandas para su uso agricola e industrial (Tartabull &
Betancourt, 2016).

El objetivo de la agricultura es satisfacer las necesidades de una determinada
poblacion y de toda la humanidad. Estas necesidades aumentan con el crecimiento de la
poblacion, de 50 millones de personas por afio durante los Gltimos 50 afios; a esta etapa de
crecimiento de poblacion, se requeriria un aumento del 40 al 50 % en la produccion agricola
para satisfacer la ingesta de alimentos durante los préximos 30 y 40 afios. El riego ayuda a
que la produccion de alimentos incremente, observandose en los ltimos tiempos que la mala
practica de este ocasione problemas al suelo y deteriore la calidad de las superficies agricolas
del mundo.

En este sentido, uno de los factores mas importantes en la produccién intensiva de
cultivos después de la disponibilidad del agua, es su calidad, la cual se puede dividir en
quimica y agrondmica. La calidad quimica del agua es muy Util y esta determinada por la
cantidad de sal y la proporcion de diferentes iones en la solucion. Su conocimiento puede
determinar si se puede recomendar para uso doméstico, industrial, ganadero y/o agricola.
El problema frecuente en el caso del riego de cultivos es que generalmente no se especifica
con que calidad quimica se debe utilizar el agua, sino que solamente se da importancia a la
calidad agronémica determinada por: cultivo a regar, condiciones climatoldgicas, métodos
de riego, condiciones de drenaje del suelo y préacticas de manejo de agua, suelo y plantas
(Garcia, 2012).

La agricultura es el sistema de produccion que méas agua consume del mundo; el
riego es una actividad que consume alrededor del 70% de los recursos globales. Se estima
que solo el 20% de la tierra agricola del mundo estéa irrigada y el riego proporciona el 40%
de la produccion agricola total.

El requerimiento de agua depende mucho de varios factores, entre los mas
importantes se puede destacar los siguientes: el climay el consumo de agua depende del tipo
y estado de desarrollo de cultivo, el cual puede mantener suficiente agua en el sistema
radicular de acuerdo con factores climaticos, fenologia de cultivo y caracteristicas del suelo.
Sin embargo, en las aguas naturales que se toma para riego, pueden presentarse
contaminantes de naturaleza inorganica (Sarabia et al., 2011).
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La calidad de agua de riego es objeto de investigaciones de evaluacion y definicion
para calificar sus caracteristicas fisicas y quimicas, mediante esta investigacion se analizo el
agua del tramo TD11 del sistema de riego Chambo — Guano — Los Chingazos con el fin de
beneficiar a las personas que abastecen sus productos; y asi su produccién sea de mejor
calidad.
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Planteamiento del problema

El agua de riego varia su calidad segin la procedencia, para su estudio se debe
considerar efectos sobre suelos, cultivos, plantas y frutos. Es muy importante considerar
aspectos como los niveles de patdgenos, metales pesados y la aportacion de nutrientes.

La mayor parte del consumo de agua del Ecuador se destina al riego, estimandose su
uso en un 80% del consumo total; No obstante, las pérdidas en la captacion, conducciones
primarias, secundarias y terciarias y en el ambito de parcela, hacen que las eficiencias varien
entre el 15% y 25%. Pese a que es poco lo que se conoce sobre el riego privado, estos
sistemas cubririan aproximadamente 460000 ha (83%) (Sanchez & Vinueza, 2007), mientras
que los sistemas publicos sirven para regar, esto 108000 ha de cultivos. Existe una desigual
distribucion de la tenencia del agua: el 88% de los beneficiarios del riego, minifundistas,
disponen de entre el 6 y el 20% de los caudales totales disponibles; en contraste, entre el 1y
4% del namero de beneficiarios, hacendados, disponen del 50 al 60% de los caudales
disponibles (Mencias, 2015).

El agua de riego en su mayoria tiene exceso de nitritos y nitratos debido a la
utilizacion de abonos inorganicos y organicos. Al utilizar cantidades excesivas de abonos,
estos no son asimilados en su totalidad por los cultivos, siendo arrastrados a acuiferos y
llegando asi a las aguas de riego y a cultivos posteriores (Ponce, 2019).

Las aguas residuales, al ser vertidas al suelo y/o cuerpos de agua, generan un impacto
negativo al ambiente, el uso de agua contaminada en la agricultura puede ocasionar la
acumulacion de metales pesados en los suelos, afectando de esta manera a los cultivos en su
rendimiento y crecimiento (Maroneze et al., 2014).

La mayor parte de los moradores de Punin Santa Bérbara se dedica a la agricultura'y
ganaderia, de modo que, debe abastecerse diariamente del tramo TD11 del sistema de riego
Chambo — Guano — Los Chingazos para su produccion. Por ello, los agricultores vieron la
necesidad de indagar sobre la calidad de agua con que riegan sus productos ya que el uso de
agua de mala calidad puede ocasionar problemas en el suelo y en los cultivos; estos pueden
ser problemas de salinidad; disminucion de la tasa de infiltracion, toxicidad sobre los
cultivos; en un tiempo no muy lejano se evidenciaria dafios a la salud como: acumulacion de
toxinas en el cuerpo y mayor predisposicion a enfermedades (Silva et al., 2015).
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Justificacion

La disponibilidad del agua es un factor muy importante para el desarrollo de
cualquier region y como es en este caso de la parroquia Punin Santa Béarbara y sus
alrededores, esto permite satisfacer los diferentes fines de los moradores tanto en cantidad y
calidad del recurso.

La calidad de agua para la actividad agricola es fundamental y sumamente necesaria
para elevar su produccion. La seguridad y eficiencia de la produccién de regadio seran ain
mas importantes para la agricultura mundial en el futuro, cuando los campos requieran
insumos grandes y costosos para mantener mayores rendimientos. El agua ya no sera
abundante y barata (Fernandez, 2012). Se volvera escaso y costoso de adquirir y mantener.
La calidad del agua tiene un impacto grande en la salud humana y el ecosistema en general,
porque si el agua no es adecuada puede causar enfermedades que se generan en diferentes
cultivos o animales, también afecta al suelo durante su uso a largo plazo (Fernandez, 2012).

Los datos obtenidos del analisis de la calidad de agua se las presentara a la Junta de
riego Chambo — Guano — Los Chingazos que les permitird generar planes de mejoramiento
aplicables en el tramo y obtener una mayor productividad en el cultivo de esa zona. La
medida de la cantidad y calidad del agua de riego ayudara a mitigar el mal uso del recurso,
teniendo en cuenta practicas de manejo que prevengan los problemas causados por los
vectores existentes. Sin embargo, el alto costo que se podria cancelar por el recurso agua
sera un incentivo para que se aproveche de manera mas eficiente. Uno de los factores que
recorta la toma de nuevas tecnologias es el bajo costo del agua. Ademas, si las autoridades
trabajaran en conjunto con los agricultores tendrian la oportunidad de aprovechar el agua y
obtener beneficios de parte y parte.
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OBJETIVO
General

o Determinar la calidad de agua del tramo TD11 del sistema de riego Chambo — Guano
— Los Chingazos, provincia Chimborazo.

Especificos

o Caracterizar los componentes biofisicos y socioecondémicos de la zona de estudio.
o Diseriar el muestreo del tramo TD11 del Sistema de riego Chambo — Guano — Los
Chingazos.

o Determinar los indices RAS, CSR, CE de cada punto identificado del tramo TD11
del sistema de riego Chambo — Guano — Los Chingazos.

o Proponer medidas de prevencidn, conservacion y mitigacion que permitan el manejo
adecuado del tramo TD11 del sistema de riego Chambo — Guano — Los Chingazos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Marco teorico
Agua

Uno de los elementos importantes para la vida que contiene distintas caracteristicas,
abundante en todo el universo, ayuda a determinar los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que estan en el medio natural (Lopez et al., 2005).

Calidad de agua

Variable de control definida por la composicion quimica, fisica y bioldgica,
adquiridas en los diferentes procesos naturales y antropogénicos a los cuales estd expuesta.
La modificacion fisicoquimica, bioldgica del agua es incitada por las actividades
socioecondémicas de las personas. Todos los cuerpos estdn conectados por el ciclo
hidrologico; por ello es muy importante su estudio porque podria ser un transmisor de
enfermedades por la contaminacion (Bauer et al., 2004).

Parametros fisico — quimicos

Caracteristicas que se presente en el agua y se ven determinados por las condiciones
climaticas, geomorfoldgicas y geogquimicas que estan en los sistemas hidricos superficiales
(Acuna et al., 2008)

pH

Indica la acidez o alcalinidad de una sustancia, ademas es considerada como medida
de concentracion del ion hidrégeno. Las mediciones se llevan a cabo en una escala de 0 a
14, donde el 7 es considerado neutro; inferior a 7 &cido y superior a 7 basico/alcalino. El pH
es uno de los componentes mas conocidos para determinar la calidad del agua (Diaz et al.,
2005).

Turbidez

Mezcla que oscurece o disminuye la claridad natural o transparencia del agua o se
la puede definir como la propiedad dptica que causa que la luz se disperse y absorba, en
lugar de transmitirse en linea recta a través del agua, es producida por materias en suspension
como la arcilla, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos
organicos solubles coloreados, plancton y otros microorganismos (Diaz et al., 2005).
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Oxigeno disuelto

Indicador de contaminacién del agua, un nivel alto de oxigeno disuelto mejor calidad;
oxigeno disuelto bajo indica deterioro de la calidad de agua e inhabilidad de mantener
diferentes vidas y otros microorganismos marinos (Dorador et al., 2003).

Temperatura

La temperatura es la representacion de la energia cinética media de las moléculas de
cualquier cuerpo en este caso el agua. Se mide en una escala lineal de grados Centigrados o
grados Fahrenheit (Pefia et al., 2006).

Conductividad eléctrica

Medida de la capacidad de una solucidn acuosa para conducir una corriente eléctrica,
depende de la presencia de iones, su concentracion total, movilidad, valencia, concentracion
relativa y temperatura de medicidn. Se expresa en microsiemens por centimetro (mS/cm) e
indica el contenido de sales disueltas o de minerales en el agua (mineralizacién) (Lozano &
Gualoto, 2015).

Sélidos totales

lones que se encuentran diluidas en el agua, su concentracion se debe a la presencia
de minerales, metales, descomposicion de materia organica que generan olores y toxicidad
al agua (Minaya et al., 2018).

Parametros microbiologicos

Indicador de presencia de contaminacion humana o aminal (Rodriguez & Prado,
2005).

Escherichia coli

Es un bacilo gran negativo, se pueden desarrollar en presencia de sales biliares,
indicador de contaminacién fecal del agua. Este microorganismo habita en el tracto digestivo
de animales de sangre caliente, se considera un indicador universal (Figueroa & Méndez,
2022).

Parametros de calidad

Método que sefiala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en bienestar humano
independiente de su uso. Su valor esta entre 0 y 1. Este nimero puede variar segun las
condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbioldgicas del cuerpo de agua, el cual
nos indica los problemas de contaminacion (Garcia, 2012).
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Tabla 1

Parametros de calidad del agua de riego para uso agricola

Grado de restricciéon

Parametros de calidad Unidades —

Ninguno Leve a moderado  Severo
Conductividad eléctrica (CE) dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
Sélidos disueltos totales (TDS) mg/L <450 450-2000 > 2000
Efecto de iones especificos
Relacion de adsorcion de
sodio (RAS) <3.0 3.0-9.0 >9.0
Sodio (Na®) meq/L <5 5-10 > 10
Bicarbonatos (HCO3") meq/L <15 1.5-8.5 >8.5
Cloruros (CI") meq/L <40 4.0-10.0 > 10
Boro (B*) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0
Manganeso (Mn?*) mg/L <0.1 0.1-15 >1.5
Hierro (Fe?") mg/L <0.1 0.1-15 > 1.5

Fuente: (Rodriguez et al., 2022)
Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

El sodio (Na) produce el desglose de los coloides del suelo cuando interacciona y
desplaza los cationes divalentes presentes (Ca?* y Mg?*), mermando asi, el acceso y flujo de
agua y oxigeno en el perfil del suelo. La aplicacion de aguas con elevadas concentraciones
de sodio al suelo reduce la fertilidad de este, debido a la reducciédn de la aireacion, aumento
del pH y baja disponibilidad de hierro (Fe) y cinc (Zn) (Castellanos, 2011).

Carbonato de sodio residual (CSR)

indice calculado para determinar el potencial del agua de riego en un suelo alcalino.
El agua puede incrementar la concentracion de carbonatos con minerales del suelo como el
basalto. El ion carbonato y el ion bicarbonato ayuda a la precipitacion del calcio que se
encuentra disuelto en el agua del suelo. Cuando el calcio reduce puede causar compactacion
del suelo, lo que trae consigo dificultad en la infiltracion del agua, el aire y la penetracion de
las raices (Castellanos, 2011).

Medidas de prevencion

Es la aplicacion de medidas para evitar cualquier evento que se pueda convertir en
un desastre (Hincapié et al., 2004) .
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Medidas de mitigacion

Llamadas asi a las aplicaciones de acciones que pueden reducir la vulnerabilidad de
ciertas amenazas presentes (Hincapié et al., 2004).

Componente biofisico

Analiza los recursos naturales donde se desarrolla las actividades y el asentamiento
poblacional (Arrobo, 2015).

Este componente puede tener las siguientes variables:

- Relieve

- Geologia

- Suelo

- Cobertura de suelo

- Clima

- Ocurrencias de eventos adversos en la parroquia
- Lora

- Fauna

- Agua

Componente sociocultural

Se concentra en el interés del analisis de la poblacidn, estructura, composicion y
dinamica, cobertura y calidad de los servicios sociales (Arrobo, 2015).

Este componente tiene las siguientes variables:

- Analisis demografico

- Educacion

- Salud

- Patrimonio cultural tangible e intangible

Componente econémico

Analiza las principales actividades econdmicas de la zona y algunas relaciones
existentes entre los factores productivos (Arrobo, 2015).

Este componente puede tener las siguientes variables:

- Trabajoy Empleo
- Principales productos
- Factores productivos
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo cualitativo, cuantitativo y descriptiva, paraello
se empled tablas que indican el grado de restriccion de cada uno de los pardmetros
estudiados, se usOd férmulas para saber la calidad de agua, ademas, varias fuentes
recomendadas por la JURECH y posterior obtener la informacién bibliografica de cada uno
de los componentes biofisicos y econémicos de la zona.

Componente biofisico y economico

Para la descripcion de los componentes biofisicos y econdmicos, se realizd un
andlisis bibliografico, un registro detallado de bases cartogréficas, salidas e inspecciones de
campo, Plan de Desarrollo Local, Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015,
investigaciones bibliograficas y un folleto realizado en diciembre del 2020 denominado “La
Gestion Comunitaria del Riego el Chimborazo, la experiencia de la junta de riego Chambo
— Guano - los Chingazos (JURECH)”, para asi socializar y verificar lugares estratégicos que
necesitan ser atendidos.

Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se tuvo una reunion previa con el presidente de la
JURECH y algunos dirigentes y se tomé en cuenta factores como: mayor intervencion de la
poblacidn (agricultura y ganaderia) y accesibilidad al lugar. Para luego plasmar los puntos
en el Software ArcMap y tener una correcta georreferenciacion de los puntos a trabajar.
Ademas, la recoleccion de las muestras se realizé durante 3 meses 1 vez cada mes.

Determinacion de los indices RAS, CSR, CE
Relacion de adsorcion de sodio (RAS)
Para calcular el RAS del agua se utiliz6 la siguiente formula:

Na

Primero se determinaron las concentraciones de calcio, magnesio y sodio, el cual se realiz6
a traves del analisis quimico del agua de riego.

RAS =
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Tabla 2

RAS para calidad de agua de uso agricola

Parametros de Unidades Grado de restriccion
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
CSR mmol/L <3.0 3-9 >9

Fuente: (Redondo, 2022)

Concentraciones de Calcio, Sodio, Magnesio, Potasio

Primero se digesto las muestras 5 mL de muestra y 10 mL de &cido nitrico, se coloco
en la maquina purificadora durante 40 min, se esperd un tiempo determinado en el enfriado
de las muestras, para luego filtrarlo en un balén de 50 mL con un papel filtro, finalmente, se
mezcld acido nitrico al 1% enjuagandolo 2 veces y se llend el resto con acido nitrico al 1%.

Carbonato de sodio residual (CSR)

Para evaluar el peligro de sodificacion del suelo por carbonatos y bicarbonatos del
agua se utilizé la siguiente formula:

(CSR = (CO3™ + HCO3) — (Ca?t + Mg?*)
Tabla 3

CSR para la calidad de agua de uso agricola

Parametros de Unidades Grado de restriccién
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
CSR mmol/L <1.25 1.25-25 >2.5

Fuente:(Redondo, 2022)

Carbonatos y Bicarbonatos

Para la medicién de carbonatos y bicarbonatos se utilizé el método de titulacion, el
titulante fue acido sulfurico al 0.02 N, luego se tomaron 25 mL de muestra y se colocé en un
Erlenmeyer, seguidamente se puso 3 gotas de naranja de metilo, mientras revolvia se dejo
caer gotas de acido sulfarico, teniendo en cuenta el tiempo de viraje a color rosa (Carbonatos)
o color naranja (Bicarbonatos). Se utiliz6 la siguiente ecuacion:

ml de acido sulfurico X Normalidad del acido sulftrico X 50000
ml de la muestra

Bicarbonatos =
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Tabla 4

Bicarbonatos en la calidad de agua de uso de riego

Parametros de Unidades Grado de restriccion
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
Bicarbonatos mg/L 0-200 200-500 >500

Fuente: (Avilés, 2022)
Parametros fisicoquimicos

Para determinar los parametros de Potencial de hidrégeno (pH), Temperatura (°C),
Sélidos disueltos (SDT), Oxigeno disuelto (OD), Conductividad eléctrica, se utilizo el
multiparametro.

Tabla 5

Solidos disueltos totales en la calidad de agua de riego

Parametros de Unidades Grado de restriccién
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
TDS mg/L 0-500 500-2200 >2200

Fuente: (Redondo, 2022)
Nitratos y Sulfatos

Para medir nitratos y sulfatos se utilizo sobres de reactivos de sulfato en polvo 10
mL y sobres de reactivo en polvo para nitrato 10 mL, el procedimiento consistio en tomar
10 mL de la muestra para ponerlo en el frasco de reactivo, luego se disolvid un sobre de
reactivo de sulfato y revolverlo por 1 minuto; pasado el tiempo se llevé al espectrofotometro
UV visible, buscamos el programa 355 NITRATO RA PP, se esper6 3 minutos para saber
la cantidad de nitratos que contiene cada muestra. EI mismo procedimiento se realizé con
los sobres de nitrato, pero en este caso utilizamos el programa 680 Sulfato.

Tabla 6

Sulfatos, Nitratos pardmetros para calidad de agua de uso agricola

Parametros de Unidades Grado de restriccion
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
Sulfatos mg/L 0-500 500-900 >900
Nitratos mg/L 0-20 20-130 >130

Fuente: (Redondo, 2022)
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Cloruros

La medicion de cloruros se hizo por el método de titulacion y su indicador fue nitrato
de plata (AgNO3) al 0.01 N, se tomaron 25 mL de muestra y luego se pasé a un Erlenmeyer,
seguidamente se colocd 3 gotas de potasio, mientras se revolvia se dejo caer el nitrato en la
muestra, teniendo en cuenta el tiempo de viraje a color rojo ladrillo. Al obtener los resultados
se utilizé la siguiente ecuacion:

Normalidad (AgNO3) X Volumen (AgNO3)x 35,5 g/eq x 1000

ml de la muestra

Cloruro =

Tabla 7

Cloruros para la calidad de agua de uso agricola

Parametros de Unidades Grado de restriccion
calidad Sin Problema Vigilar Riesgo
Cloruros mg/L , 0-150 , 150-300 , >350

Fuente: (Redondo, 2022)
Parametros microbiol0gicos

Para cuantificar el niUmero de bacterias de las muestras de agua se preparé el medio
de cultivo Agar MacConkey para Escherichia coli. Se esterilizd el medio en la autoclave por
15 minutos, una vez esterilizado se esperd que la presion de la autoclave baje a cero y se
procedié a sacar el medio. Se dejo enfriar unos 30°C antes de colocar en las placas Petri, se
coloco un mililitro de cada muestra de agua en su caja respectiva y previamente etiquetadas.
Luego se coloco en cada caja de 15 a 20 ml del medio preparado. Se agité cuidadosamente
cada caja de forma circular, se esper6 hasta que el medio se solidifique y se incub6 en la
estufa por 48 h a 37 °C, después de ese periodo se realizé el respectivo conteo de las colonias
que han crecido y se report6 los resultados. EI nimero total se obtuvo con la siguiente
férmula:

Donde:
N= microorganismos totales por mililitro
n= numero de colonias contadas en la placa

i= indculo utilizado
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d= dilucién
Tabla 8

Niveles de Escherichia coli permitidos

Propdsito Nivel de E. coli
Aguas Residuales < 2.2 ufc/100 mL
(Riego o descarga) <1.0 ufc/100 mL

Medidas de prevencion, conservacion y mitigacion

Mediante revision bibliografica, una vez identificados los valores e impactos que se
dieron en los puntos de analisis de agua del sistema de riego se otorgaron medidas que
ayuden a evitar la aparicion de efectos ambientales negativos o mitigar previamente.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Componente biofisico

La tabla 9 representa los problemas y potencialidades del componente relieve,
geologia, suelo, cobertura de suelo, clima, ocurrencia de eventos adversos en la parroquia,
flora, fauna, agua de la parroquia Punin Santa Barbara.

Tabla 9

Componentes biofisicos

Componente

Descripcion

Relieve

La parroquia Punin Santa Barbara cuenta con Colinas que estan
presentes en los sectores de las comunidades de Cachihuayco,
aptas para el cultivo de cereales y actividades agropecuarias, las
zonas montafiosas tienen el 82% del territorio amplias con
plantaciones forestales exoticas y cultivos como el maiz y en las
zonas de terrazas aptas para cultivos de ciclo corto.

Geologia

Suelo

En la parroquia Punin Santa Barbara existe 3 zonas.

Zona Media constituidas por cuarcitas y lutitas de color obscuro;
asi mismo limonitas y brechas detriticas en menores cantidades.
Zona Baja constituida por grava moderadamente gruesa,
formacion de Cisaran que contiene areniscas tobaceas de origen
volcanico conocidas por si porosidad.

Zona Alta existe deslizamiento de Masa y se encuentre entre el
tramo de las comunidades de San Francisco de Asis y Bashalan.
Los suelos de la parroguia Punin Santa Barbara son arcillosos,
suelos pesados que se compactan y se deshacen cuando se cultivan
0 estan himedos; suelos arenosos donde los cultivos crecen bien;
suelos rocosos con una combinacion de materia mineral, agua,
aire.

Es caracterizada también por poseer suelos negros de textura limo
— arenoso, con contenidos de materia organica de 2 — 3 % y una
minoria de suelos negros — arcillosos, poco duro con una
profundidad de 20 a 80 cm.

El area de estudio tiene suelos poco profundos, erosionados que
cubren el 70% de la totalidad y tienen suelos de textura franco —
arenoso con un 30% de arcilla.

Cobertura de suelo

La parroquia Punin Santa Barbara tiene un total de superficie de
4789.16 hectéareas, el 72% equivale a cultivos cortos, cereales; el
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15.5% se utiliza para plantaciones forestales y vegetacion nativas;
el 12.1% destinadas a pasto natural o plantado y un 0.3% superficie
total para el area urbana.

Clima

El clima de la parroquia Punin Santa Bérbara es fria en la zona alta
y media, en la zona baja no es muy fria debido a que su altitud es
de 2600 m.s.n.m a 2900 m.s.n.m y cuenta con una temperatura de
12°C a 18°C generalmente.

Ocurrencias de
eventos adversos en

Dentro de la parroquia Punin Santa Barbara el 42% es afectado por
sequia, el otro 42% por helada y el 16% es afectada por deslaves y

la parroquia vientos en comunidades de zonas altas y medias.
Flora En la parroquia existe especies nativas como es el guarango y el
eucalipto en zona de laderas.
Fauna Existen especies permanentes de la zona como es el Zorro, Toértola,
Sapo y Quinde.
Presencia de quebradas el mismo que se utiliza para la practica de
Agua riego agricola. El 80% de las comunidades de la parroquia Punin

Santa Béarbara poseen afluentes para su supervivencia diaria.

En los recursos naturales del componente biofisico, es posible aprovechar cada uno
de ellos, teniendo en cuenta la sostenibilidad ambiental de los mismos, esto se puede realizar
con la ayuda del GAD juntamente con los beneficiarios y ellos también puedan tomar
responsabilidad de los recursos.

Componente sociocultural

La tabla 10 representa los problemas y potencialidades del componente analisis
demogréafico, educacién, salud, acceso y uso de espacio publico, patrimonio cultural de la
parroquia Punin Santa Barbara.

Tabla 10

Componente sociocultural

Componente Descripcion

Analisis demograéfico

La parroquia Punin estad compuesta por 23
comunidades, una poblacion total de 5893
habitantes, 3266 mujeres y 2710 hombre. El
83.48% se identifica con la etnia indigena,
mientras que el 16.52% se autodenominan
mestizos.
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Educacion

En la parroquia el indice de analfabetismo
es de 31.64%, de los 11 establecimientos
que existen 10 tienen laboratorios de
informacion que no estan equipados.

Salud

Acceso y uso de espacio publico

La tasa de mortalidad infantil es de 27.78%,
dado que no existe centros de salud
especializado. Existen 4 puestos de salud
que cuenta con médico y un odont6logo, no
existen camas pues que son puestos de
primer nivel.

Las 23 comunidades de la parroquia Punin
Santa Baérbara cuentan con espacios
publicos como iglesias, canchas, estadios y
casas comunales.

Patrimonio cultural

La parroquia presenta atractivos culturales
como iglesias, viviendas tradicionales y un
museo.

En las zonas medias y altas la mayoria de la poblacidn carece de educacion y vivienda
para lo cual se necesita fortalecer la equidad de acceso a educacion y vivienda, ademas se
puede potencializar el turismo, fomentando actividades socioculturales para el desarrollo de

la parroquia.

Componente econémico productivo

La tabla 11 representa los problemas y potencialidades del componente trabajo y
empleo, principales productos, factores productivos, de la parroguia Punin Santa Barbara.

Tabla 11

Componente econémico

Componente Descripcion
De los 5893 pobladores de la parroquia el
44.56% del total de poblacion el género
masculino representa el 52.16% mientras el
. : f i | 47.84% J
Trabajoy Empleo género femenino e 84% y namero de

personas desempleadas es de 2844.

El 9.50% se dedica a las actividades de
comercio mientras que el 19.79% tiene
actividades de agricolas, ganaderia,
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Principales productos

silviculturay el 0.69% especificamente a las
industrias manufactureras.

La superficie productiva de la poblacion es
de 978.29 hectéreas; el 15% se encuentra en
las comunidades de Chulcunag Alto,
Ambug, Tzalaron en las zonas altas y
produce maiz, papas, habas, cebada,
quinua; el 12% produce hortaliza y el 11%
en las zonas bajas en las comunidades de
San José de San Blag, San Isidro, Santa
Barbara, Cabecera.

Factores Productivos

En las zonas bajas de la parroquia Punin
Santa Barbara cuenta con sistemas de riego,
pero por las irregularidades y pendientes en
las zonas altas y medias impiden una
produccion adecuada por el no acceso de
maquinarias agricolas y sistemas de

 regadio.

La poblacién se dedica a la actividad agricola por lo que se podria fortalecer y
promover algunas cadenas de comercializacion procurando que los pequefios y medianos
productores puedan mejorar los ingresos econémicos.

Delimitacion del area de estudio

El sistema de riego Chambo — Guano - Los Chingazos se genera por la union de
importantes cuencas hidricas de la provincia. El canal principal recorre alrededor de 55 km,
su parte final se ubica en el “Sifon Guano” en el sector Alacao, 9 km en la zona de Los

Chingazos.

Se tom6 como base el inicio del sistema de riego y algunos puntos donde existe
mayor intervencién ganadera y agricola. Finalmente se definieron 6 puntos de trabajo que
son: Bocatoma (PM1), Licto — Moloboj (PM2), Santa Barbara (PM3), Reservorio 66 (PM4),
Sifon Guano (PM5), Brigada (PM6), que se detalla a continuacion en la figura 1

Figura 1

Ubicacion de los puntos de muestreo
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Resultado calculo RAS, CSR.CE

Tabla 12

Calculo RAS, CSR, CE

Puntos RAS CSR CE
Muestreados mmol/L dS/m
ler 2do 3er ler 2do 3er ler 2do 3er
Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR Mes GR
PM1 579 L 548 L 1094 S - N -298 N -7442 N 0259 N 0223 N 0202 N
49.34
PM2 546 L 437 L 1055 S - N - N - N 0276 N 0237 N 0216 N
31.24 21.79 234.39
PM3 480 L 492 L 1105 S - N -024 N -5002 N 0228 N 0236 N 0216 N
50.38
PM4 376 L 569 L 1402 S - N - N - N 0130 N 0233 N 0205 N
33.01 49.67 107.53
PM5 1079 S 411 L 1476 S - N - N -5748 N 0193 N 0242 N 0211 N
93.75 32.49
PM6 808 L 529 L 1052 S - N - N -3712 N 0218 N 0279 N 0220 N
67.16 10.62

Nota: RAS: relacion de adsorcion de sodio; CSR: carbonato de sodio residual; CE: conductividad eléctrica; GR: grado de restriccion; N:
ninguno; S: severo; L: leve
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En la tabla 11 se detallan los resultados obtenidos durante los 3 meses de estudio del
sistema de riego Chambo — Guano — Los Chingazos.

La relacion de adsorcion de sodio es un indice que mide el peligro de sodificacion
que presenta el agua de riego. En el primer mes se observd que el contenido de RAS en el
sector de la Brigada PM5 es muy alto con un grado de restriccion severo y segin Rodriguez
etal., (2022) el agua es apta para el riego, pero puede presentar peligro de sodificacion en
el suelo por la presencia de bicarbonatos que existe en el sistema por lo que es necesario
emplear volumenes de agua en exceso Y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad, por otro
lado en los demaés sectores se obtuvo un grado de restriccion leve, teniendo en cuenta que
los suelos son arenosos y permeables son aptos para el riego de los cultivos en la zona.

En el segundo mes se observé niveles bajos de RAS, segiin Rodriguez et al., (2022)
el agua es apta para el riego y solo puede existir problemas en suelos que tengan baja
permeabilidad.

En el tercer mes se observd niveles altos de RAS con grados de restriccion severos
especificamente en el Reservorio 66 PM4 y en la Brigada PM5 y segln Rodriguez et al.,
(2022) el agua es apta con precauciones por ejemplo con el empleo volumenes de agua en
exceso para asi poder lavar los suelos y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. El alto
contenido de RAS se puede agravar por la presencia de bicarbonatos acelerado por lo que se
podria emplear yeso para su disminucion.

El carbonato de sodio tiene el potencial de formarse cuando las concentraciones de
carbonato y bicarbonato son altas en relacion con el calcio y el magnesio, y a pesar de la
presencia de precipitados de carbonato de calcio y magnesio, el carbonato de sodio puede
permanecer en el suelo debido a su alta solubilidad. En solucion, esto puede conducir a la
defloculacién del suelo. Los valores presentados del carbonato de sodio residual de los 3
meses son bajos y segun Lopez et al., (2016) el agua que tiene menor 1.25 de CSR es segura
y buena para el riego.

Segun Mencias (2015) el agua pura es mala conductora de la electricidad, por lo que
la presencia de sales disueltas ayuda a conducir la electricidad, dependiendo de la cantidad
presente, por lo que la conductividad es una medida indirecta de la cantidad de sales
disueltas.

La conductividad eléctrica que se presento en el sistema de riego Chambo — Guano
— Los Chingazos son de nivel bajo y segin Ortiz et al., (2019) lo que indica que el agua
presenta un valor medio de peligrosidad sodica y un valor bajo de peligrosidad salina, estos
valores presentaron una menor cantidad de sales la que le hace apta para el riego de los
cultivos gue se presenta en la zona sin tener alguna repercusion grave a corto o largo plazo.
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Resultados microbioldgicos
Tabla 13

Resultado calculo de presencia de Escherichia coli

E. coli
PUNtOS UFC/mL
muestreados
Primer mes Segundo mes Tercer mes
PM1 1 1 1
PM2 3 5 8
PM3 7 8 8
PM4 363 308 320
PM5 212 215 220
PM6 393 446 408

En los resultados obtenidos durante los 3 meses de estudio se observé mayor nivel
de Escherichia coli en el Reservorio 66 PM4, Brigada PM5 y sifon Guano PM6, segun Olivas
et al., (2011) son valores altos para el riego de vegetales y bebida de animales, lo que indica
una contaminacion fecal directa al agua de riego, en el caso de la brigada existe descargas
de aguas servidas y en el sifon Guano se mezcla con los liquidos de la estacion de gasolinera
que se encuentra cerca.

Medidas de prevencidn, mitigacion
RAS

Segun Valencia (2015) para poder reducir el alto contenido de calcio y se pueda
obtener un ablandamiento de agua para el riego se debe utilizar potasio para la regeneracion
y asi evitar dafios por el exceso de calcio. El sodio es dificil de eliminar por lo que requiere
procesos como: 6smosis inversa, destilacion o dilucién. Para prevenir la salinizacion o
alcalinizacién se puede afiadir yeso y se debe optimizar el volumen de agua revisando el
prondstico del tiempo para evitar regar cuando llueva. Segun Carabali et al., (2019) los
procesos que se pueden emplear para una perduracion de agua en el tiempo, cantidad y
calidad son:

o Conocer el ciclo de desarrollo de cada cultivo de la parroquiay la sensibilidad
al estrés hidrico en sus etapas.
o Mediante metodologias calcular las necesidades hidricas del cultivo
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o Segun Asher (2019) Osmosis inversa ayuda a prevenir los efectos negativos
de la contaminacion en el agua.

CE

Segun Valencia (2015) cuando exista un alto nivel de conductividad se debe utilizar
el tratamiento de dilucion con otra fuente de agua que puede ser lluvia o0 en procesos mas
avanzados 6smosis inversa o destilacion.

Segun Asher (2019) el sistema de 6smosis inversa ayudaria a filtrar casi todas las
particulas, TDS y en un 97% las sales. Este tratamiento debido a la presion que ejerce en la
fuente de agua filtra los contaminantes incluido el sodio en su mayoria.

Una medida de mitigacion es:
o Implementacion de un plan de control de gestion de agua.
Escherichia coli

Segun Valencia (2015), para poder mejorar la calidad de agua se debe:

o Mantener alejado a los animales domésticos o ganado de las fuentes
de agua

o Mantener un sistema séptico, no tirar basura e inspeccionarlo cada 15
dias.

o Analisis de la calidad en todos los puntos del sistema de riego: pH,
sales, cloruros, nitratos, calidad bacteriologica.

o Segin OMS (2012) se debe mantener limpios y secos los equipos de
cosecha y las instalaciones de almacenamiento.

o Segin OMS (2012) se debe realizar programas de jornadas de

capacitacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La parroquia Punin Santa Barbara posee suelos de textura limo arenoso con
contenidos de materia organica entre 2-3% y se dividen en 3 zonas: baja, media y
alta. Las zonas bajas son aptas para la produccion de hortalizas mientras que en las
zonas medias se produce cereales como cebada, trigo, chochos y en las zonas altas
papas, melloco, habas, ocas; aproximadamente 580 hectareas de pasto sirven para la
produccion pecuaria. Cuenta con una poblacion de 5893 en total, 3266 mujeres y
2710 hombres. En cuanto a la educacion la parroquia no cuenta con un equipamiento
adecuado y los subcentros que existen no cuentan con personal suficiente para
brindar una atencion inmediata.

e Se tomaron 6 puntos para poder realizar los anélisis de calidad de agua entre los
cuales estan: Bocatoma PM1, Santa Barbara PM2, Licto Moloboj PM3, Reservorio
66 PM4, Brigada PM5, sifon Guano PM6. Considerando accesibilidad al sitio y los
elementos que interviene en el sistema como: poblacién, actividad agricola y
ganadera.

e Los niveles de RAS en los 3 meses de estudio variaron: en el primer mes el nivel alto
existia en el punto de la brigada y esto se debe a que existen descargas directas de
aguas servidas, en el segundo mes los niveles son bajos porque en el mes de abril -
mayo hubo temporada de lluvias y los volimenes de agua aumentaban, mientras que
en el tercer mes los niveles de RAS estan sobre los limites permitidos porque antes
de ir a tomar las muestras el sistema tuvo 3 semanas de limpieza por lo que se iban
acumulando los residuos y los resultados de los parametros aumentaron. El
parametro CSR fue negativo debido a que en el estudio realizado no se torno la
muestra a color rosado lo que indica que no existe carbonatos. Por ultimo los niveles
de Escherichia coli fueron mayores por la existencia de actividades ganaderas,
industriales y descargas de aguas servidas.

e Por los niveles altos de CE y Escherichia coli se debe implementar medidas de
prevencién y mitigacion como la utilizacion de potasio para disminuir el contenido
de calcio, implementar yeso para la disminucién de salinizacion, un plan de control
de gestion de agua para conductividad eléctrica y analisis de la calidad en todos los
puntos del sistema de riego: pH, sales, cloruros, nitratos, calidad bacterioldgica.
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Recomendaciones

La parroquia Punin Santa Bérbara cuenta con grandes recursos naturales y tiene una
buena produccidn, por ello se les puede aprovechar, desarrollando actividades que
promuevan un ambiente de crecimiento de los pobladores y los recursos que ahi
existen.

Se recomienda que las limpiezas se hagan en lo posible en menor tiempo y asi los
residuos no se estanquen y afecten al sistema.

Alejar a los animales que se encuentran cerca de los espejos de agua del sistema.

Se recomienda buscar ayuda del GAD y juntamente con los beneficiarios lleguen a
un acuerdo.

Tomar en cuenta las medidas de prevencién el aumento de la cantidad de sodio y
calcio para mantener la estructura del suelo de la parroquia y no cause una ruptura
de esta y una reduccion de la permeabilidad.
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ANEXOS

Anexos analisis de calidad de agua

Tabla 14

Anadlisis de calidad de agua primer mes

Puntos Muestreados

Parametro Unidad PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6
pH 8.22 8.16 7.78 8.02 7.78 7.37
Temperatura °C 18.6 20.1 17 19.5 17 18.1
Conductividad uS/cm 259 276 229 130.1 193.1 218
TDS mg/L 129.7 138.2 114.6 260 965 108.9
Sulfatos mg/L 60 25 66 31 77 28
Cloruros meq/L 14.2 14.2 14.2 12.78 116.14 12.78
Carbonatos meq/L _ _ _ _ _ _
Bicarbonatos meq/L 12 20 16 20 60 16
Nitratos mg/L 45.5 18.3 0.6 23.5 121.9 2.9
Calcio meq/L 74.65 59.57 82.38 60.86 181.43 101.07
Sodio meq/L 32.07 27.66 34.09 19.38 94.61 52.13
Magnesio meq/L -13.31 -8.33 -16 -7.85 -27.68 -17.91
Potasio meq/L 10.62 8.81 14.72 9.47 25.82 24.70
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Tabla 15

Anélisis de la calidad de agua segundo mes

Puntos Muestreados

Parametro Unidad PML1 PM2 PM3 PM4 PMS5 PM6
pH 7.90 7.84 7.83 7.79 7.83 7.72
Temperatura °C 19 19.8 195 19.7 19.2 19.1
Conductividad uS/cm 223 237 236 233 242 279
TDS mg/L 111.7 118.3 118.1 116.7 120.8 139.3
Sulfatos mg/L 18 21 24 21 23 33
Cloruros meq/L 28.2 42.6 42.6 42.6 42.6 42.6
Carbonatos meq/L _ _ _ _ _ _
Bicarbonatos meq/L 24 24 52 24 28 28
Nitratos mg/L 24.9 24.9 54.9 10.7 24.7 3.9
Calcio meq/L 34.95 31.52 36.76 53.42 4451 25.47
Sodio meq/L 28.43 20.94 25.18 34.57 22.62 23.25
Magnesio meq/L 18.85 14.27 15.48 20.25 15.98 13.15

Potasio meq/L 14.07 10.64 15.27 20.08 12.57 16.63




Tabla 16

Anélisis de la calidad de agua tercer mes

Puntos Muestreados

Parametro Unidad PML1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6
pH 7.97 8.04 8.02 7.03 7.89 7.73
Temperatura °C 17.3 17.2 17.1 17.4 18.5 17.8
Conductividad uS/cm 202 216 216 205 211 220
TDS mg/L 100.8 107.8 107.9 102.5 105.3 110.0
Sulfatos mg/L 16 18 13 17 17 9
Cloruros meq/L 12.78 11.36 11.36 15.62 11.36 14.2
Carbonatos meq/L _ _ _ _ _ _
Bicarbonatos meq/L 32 24 44 28 28 48
Nitratos mg/L 26.4 1.0 31.2 22.2 3.5 21.6
Calcio meq/L 54.21 169.66 48.07 79.38 42.42 43.28
Sodio meq/L 79.85 119.93 75.80 115.44 96.55 68.68
Magnesio meq/L 52.21 88.73 45.95 56.15 43.06 41.84
Potasio meq/L 24.53 24.29 15.57 18.40 13.95 13.82




Anexos fotogréaficos

Figura 2 Figura 3

Muestra Bocatoma

Muestra Licto - Moloboij

Figura 4

Santa Béarbara

Figura 5

Muestra Reservorio 66




Figura 7 Figura 6

Muestra Sifon Guano Muestra Brigada

Anexos laboratorio

Figura 9 Figura 8

Determinacién de metales Muestras digestadas
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Figura 10

Determinacién de carbonatos y
bicarbonatos

Figura 13

Muestra Brigada

Figura 11

Determinacion de cloruros

Figura 12

Sifon Guano
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Figura 14

Sistema de Riego Chambo Guano
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