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Resumen

El objetivo principal del estudio fue analizar la sostenibilidad de la cuenca del rio Chibunga
mediante la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), el indice de Calidad de Agua (ICA) y
el indice de Sostenibilidad de Cuencas (WSI). Estas herramientas permiten evaluar efectos
de las actividades humanas y proponer estrategias para la proteccion ambiental y el
desarrollo sostenible. La metodologia incluye la evaluacion de impacto ambiental utilizando
la matriz de valoracion cualitativa adoptada a de Leopold, que analiza magnitud, extension,
duracion y reversibilidad de los impactos. El ICA se calculé utilizando la metodologia ICA-
NSF, que evalla parametros especificos de calidad del agua. Se analizaron datos historicos
del 2013 a 2023 aplicadas en dos estaciones (seca y lluvia) y muestras del afio 2024 fueron
tomadas en diez puntos siguiendo la norma INEN 2169:2013. EI WSI se desarroll6
siguiendo los indicadores del Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO, que
incluye aspectos hidrologicos, ambientales, sociales y de gestion politica. Los resultados
revelan impactos moderados y severos de las actividades antrdpicas. Entre 2013 y 2023, el
ICA de la estacion seca disminuy0 de 64 a 49 puntos indicando calidad regular a mala, y en
época de lluvia de 72 a 57 puntos calidad buena a regular. Las muestras de 2024 indican el
ICA regular en ambas estaciones. EI WSI refleja una baja sostenibilidad, atribuida a las
actividades humanas y la ausencia de politicas efectivas. En conclusion, la cuenca enfrenta
grandes desafios para mantener la calidad y disponibilidad del agua, mostrando una

tendencia decreciente en sostenibilidad.

Palabras claves: evaluacion, impacto ambiental, contaminacion, calidad de agua, indice

de sostenibilidad y gestion ambiental.



ABSTRACT

The main objective of the study was to analyze the sustainability of the Chibunga River basin
through the Environmental Impact Assessment (EIA), the Water Quality Index (WQI), and the
Watershed Sustainability Index (WSI). These tools make it possible to evaluate the effects of
human activities and propose strategies for environmental protection and sustainable development.
The methodology included environmental impact assessment using the qualitative assessment
matrix adapted from Leopold, which analyzes impact' magnitude, extent, duration, and
reversibility. The ICA was calculated using the ICA-NSF methodology, which evaluates specific
water quality parameters. Historical data from 2013 to 2023 were analyzed in two seasons (dry
and rainy), and samples from 2024 were taken at ten points following the INEN 2169:2013
standard. WSI was developed following the indicators of UNESCO's International Hydrological
Program, which includes hydrological, environmental, social, and political management aspects.
The results reveal moderate and severe impacts from anthropogenic activities. Between 2013 and
2023, the dry season ICA decreased from 64 to 49 points, indicating a shift from fair to poor
quality, while the rainy season ICA decreased from 72 to 57 points, indicating a change from good
to fair quality. The 2024 samples indicate fair [CA in both seasons. The WSI reflects low
sustainability, attributed to human activities and ineffective policies. In conclusion, the basin faces
significant challenges in maintaining water quality and availability, showing a decreasing trend in

sustainability

Keywords: Assessment, environmental impact, pollution, water quality, sustainability index and

environmental management.
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Introduccion

En la actualidad, la contaminacion del ambiente representa uno de los problemas mas
complejos y criticos que afecta la sostenibilidad del planeta. Las primeras iniciativas que
dan lugar al reconocimiento del deterioro de los ecosistemas, derivado de los modelos de
desarrollo humano datan de la década de los sesenta. Es asi como llega la primera reunion
mundial sobre ambiente y desarrollo conocida como “Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano”, celebrada en Estocolmo, Suecia en 1972, que marca el
hito del derecho ambiental internacional. De ahi en adelante, todos los paises han
incorporado la variable ambiental en sus legislaciones y han establecido multiples acuerdos
para avanzar hacia un desarrollo mas sostenible, entendiendo que las necesidades del
presente no pueden comprometer a las futuras generaciones como indica el principio tres de

la Declaratoria de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (ONU, 1972).

En 1969, el Congreso de los Estados Unidos promulg6 la Ley de Politica Ambiental
Nacional (NEPA), cuyo instrumento principal de aplicacion es la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), esta metodologia se ha difundido ampliamente y se ha reconocido como
una herramienta versatil para la evaluacion de proyectos y actividades, permitiendo

identificar, evaluar y cuantificar los impactos ambientales por las actividades humanas.

En Ecuador, la EIA se incorporé en la legislacion nacional con la promulgacion de
la Ley de Gestion Ambiental en 1999. No obstante, su aplicacion efectiva comenzd en el
afio 2000. Esta iniciativa se vio fortalecida con la aprobacion de la Constitucion de la
Republica en 2008 que en su articulo 411 sefiala la obligatoriedad del estado de garantizar
la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos, cuencas hidrograficas y

caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico, asi también regular toda actividad que



pueda afectar la calidad y cantidad de agua (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008). Posteriormente, en 2014 se aprueba la Ley de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua (LORHUA) cuyo objetivo es garantizar el derecho humano al
agua, regular la gestién integral y controlar la autorizacion, preservacion, conservacion,
restauracion de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, y su recuperacion en
sus distintas fases, formas y estados fisicos para garantizar el buen vivir (Ley organica de
recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua, 2014). Por otra parte, el Codigo
Organico Integral Penal, en el articulo 251 menciona que constituye delitos contra el agua,
quien viole la normativa, lo contamine o altere los cuerpos de agua o realice descargas en el

mar provocando graves dafios seran sancionados.

En lo que se refiere al marco institucional, el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica (MAATE), Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) son

entidades competentes para conservar y gestionar los recursos hidricos.

En este contexto, la gestion de los recursos hidricos es uno de los desafios globales
mas preocupantes a resolver, considerando que el agua es la parte esencial de la vida y eje

transversal de todas las actividades humanas (Madhav, 2019).

La contaminacion de los rios en Ecuador es un problema preocupante, lo que afecta
gravemente a los ecosistemas y la salud publica, por ejemplo, un estudio de la Universidad
San Francisco de Quito analiz6 12 rios del pais y concluydé que todos presentan
contaminacion por bacterias y componentes quimicos, siendo los rios Guayas y Machangara

los mas afectados (Vinueza et al., 2021).

En particular, el rio Machangara en Quito ha sido objeto de andlisis, donde se ha

identificado como receptor de aguas residuales y desechos urbanos (Vallejo & Lara, 2022).



Ademas, se han revelado impactos ambientales por la generacion de olores y los
vertimientos de efluentes sobrepasan los limites permitidos en la legislacion ambiental.
(Rodriguez, Rodriguez, Garcia, & Caina, 2025). Esta situacion llevé a que, en 2024, el rio
fuera declarado sujeto de derechos, lo que implica una mayor responsabilidad en su

proteccion y recuperacion (Basantes A. C., 2024).

La cuenca del rio Chibunga al encontrarse ubicado en la provincia de Chimborazo,
un entorno rural y urbano, fundamentalmente es utilizado en las actividades agricolas y es
el sustento de las comunidades locales. Sin embargo, investigaciones recientes han
identificado una alta contaminacion en sus aguas, con niveles de coliformes fecales que
superan los limites permisibles, presencia de bacterias multirresistentes, lo que representa
un riesgo significativo para la salud publica y el medio ambiente (Morales Guamén, 2023;
Guillén Ferraro, Cordovéz-Martinez, Gonzalez-Romero, Mur-Caicedo, & Marcillo-

Valencia, 2024).

A pesar de su importancia, la informacion sobre la calidad del agua de la cuenca del
rio Chibunga es limitada y dispersa, lo que dificulta la implementacion de medidas efectivas
para su conservacion y recuperacion, por ello, es fundamental realizar evaluaciones
exhaustivas que permitan establecer con certeza su estado actual, identificar las fuentes de
contaminacion y proponer soluciones integrales, este diagndstico es esencial para proteger
los ecosistemas asociados al rio y garantizar la salud y el bienestar de las comunidades que

dependen de sus recursos hidricos.

En este contexto, la presente investigacion busca conocer la situacion ambiental de
la cuenca del rio Chibunga y su sustentabilidad ambiental. El documento esté estructurado

en 4 capitulos: capitulo 1, se concentra en los objetivos de la investigacion, esto es, evaluar



el impacto ambiental que las actividades antropicas provocan a la cuenca del rio Chibunga;
capitulo 2, corresponde al estado del arte y la practica sobre evaluaciones de impacto
ambiental en los rios a nivel mundial, nacional y local, mostrando métodos y técnicas
utilizadas con aportes significativos. Ademas, normativas, principios y derechos sobre el
recurso hidrico; capitulo 3, se desarrolla la metodologia de la investigacion, mediante la
aplicacion de los métodos y herramientas de la EIA, el anélisis de calidad de agua (ICA) y
la estimacion del indice de Sostenibilidad del Agua (WSI), para tener una mirada sobre el
estado de los recursos hidricos en la cuenca, considerando factores ambientales, sociales y
econdmicos, por ultimo, el capitulo 4, detalla los principales resultados obtenidos en la
investigacion. Para el caso de identificacion y valoracion de impactos se logro establecer
nueve actividades antrdpicas desde el nacimiento como rio Chimborazo hasta su
desembocadura en el rio Chambo; por otro lado, en los resultados de los estudios realizado
sobre la calidad de agua en dos estaciones (seca y lluviosa) muestran valores entre 15y 71
puntos indicando una calidad muy mala y buena; y por ultimo se desarroll6 el indice de

sostenibilidad de cuencas (WSI), que revela un nivel bajo de sostenibilidad ambiental.

Finalmente, es importante tener claro que la gestion integral de recursos hidricos comprende
un proceso coordinado y sistematico de acciones, que requiere un marco juridico adecuado,
un marco institucional fortalecido y estrategias efectivas de participacién ciudadana, pero
también informacién pertinente, permanente que dé cuenta del estado de los recursos. Por
tanto, esta investigacion sera un aporte significativo para los actores locales y nacionales,
que velan por el cuidado de los recursos hidricos mediante la aplicacion de planes,

programas y proyectos que buscan la recuperacion y conservacion de la subcuenca.



Capitulo 1

Generalidades
1.1  Planteamiento del problema

La contaminacion del agua a nivel mundial es un problema que causa preocupacion
debido a que es uno de los recursos necesarios para el desarrollo de la vida. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas (2018) mas del 80% de las aguas servidas, resultado
de las actividades humanas, se derraman en los rios o en el mar sin recibir ningun tratamiento
previo, provacando una acumulacion de contaminantes a nivel general. Es asi que, en Asia,
el rio Salween y en India, el Ganges, presentan altos niveles de contaminacion por metales
pesados, como la presencia de cadmio, plomo y mercurio lo cual ha sido evidenciado en
estudios recientes de (Pandit, Singh, & Sharma, 2020). El rio Danubio, en Europa, también
enfrenta una grave contaminaciéon debido a sustancias quimicas, pesticidas y aguas
residuales. (Kovacs, Kiraly, & Toth, 2018). Mientras que en el continente africano, el rio
Nilo ha sido afectado por desechos industriales y orgéanicos, de acuerdo con el informe de la
(UNESCO, 2019). En América Latina, la situacion no es diferente, el rio de la Plata, que
cruza Argentina y Uruguay, ha sido sometido a una fuerte contaminacion por residuos
domeésticos e industriales segun el estudio de Ferraro, Ferrer, & Rodriguez (2021), que
documenta la alta carga bacteriana y los contaminantes quimicos presentes; en Brasil, el rio
Tieté se encuentra en condiciones ambientales precarias, siendo uno de los mas
contaminados por residuos industriales y aguas residuales (Lima, Araujo, & Silva, 2019).
De manera similar, el rio Santiago en México presenta altos niveles de contaminantes debido
a las descargas industriales, tal como lo sefiala Martinez, Torres, & Jiménez (2020). En Peru,
el rio Lima ha sufrido un impacto negativo por metales pesados provenientes de la actividad

minera, como se documenta en la investigacion de (Rodriguez, Herrera, & Gonzélez, 2018).



En Ecuador, varios estudios han evaluado la calidad del agua en diferentes regiones
del pais. Investigadores de la Universidad San Francisco de Quito, realizaron un analisis
detallado de la calidad del agua en 12 rios y encontraron niveles elevados de contaminantes,
como metales pesados, nitratos y coliformes fecales, en varios de estos cuerpos hidricos, en
la region Sierra (Vinueza et al., 2021). El rio Machangara, que cruza la ciudad de Quito, se
encuentra contaminado por aguas residuales y descargas industriales (Basantes L. , 2024).
Igualmente, los rios Guayas, Zamora y Esmeraldas han sido reportados como cuerpos
hidricos contaminados, con elevados niveles de coliformes fecales y otros contaminantes
(Davalos F. , 2024). Estas situaciones se agrava por las diferentes actividades industriales y
agricolas, junto con la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento de aguas

residuales.

En la provincia de Chimborazo, la cuenca del rio Chibunga enfrenta problemas
similares, donde la contaminacion por aguas residuales, productos agroquimicos y desechos
solidos ha alterado la calidad de sus aguas, de acuerdo con la investigacion de Guillén et al.
(2024), las actividades antropogénicas, como la agricultura intensiva y la falta de un sistema
adecuado de gestion de residuos, han afectado gravemente la cuenca del rio Chibunga, este
rio también se enfrenta a desafios adicionales derivados de la variabilidad climatica, como
la disminucion de su caudal, lo que ha incrementado la concentracion de contaminantes y la
reduccion de la disponibilidad de agua para la poblacion local. La investigacion realizada
por Gomez, Diaz & Ldpez (2020), sobre la calidad del agua en la subcuenca del Chibunga
concluye que, a pesar de la importancia ecoldgica y econdmica, carece de un monitoreo
adecuado y de datos actualizados que puedan guiar politicas publicas para su conservacion
y recuperacion, esta brecha en el conocimiento es aliin mas relevante dado el rol central que

juega la cuenca del rio Chibunga en la vida de las comunidades cercanas, que depende de él



para el abastecimiento del agua en la agricultura y otras actividades econémicas, por lo tanto,
es necesario implementar un sistema de monitoreo ambiental integral que permita evaluar
con precision los niveles de contaminacion y su impacto. Sin embargo, la informacién sobre
el estado de la calidad de la cuenca del rio Chibunga sigue siendo limitada y dispersa, con
pocos estudios sistematicos y continuos que permitan evaluar su impacto real y establecer

el grado de contaminacidén que sufre.

La EIA es crucial para proteger la biodiversidad, la calidad del agua, fomentar un
desarrollo sosteible, conservar los recursos naturales y cumplir con las normativas
ambientales. El estudio permite identificar los efectos negativos sobre el ecositema,
proporcionando informacién valiosa para la planificacion e implementacion de estatregias
de conservacion. Ademas, es importante que la poblacion, las comunidades dependientes
del rio conozcan la realidad del recursos hidrico y contribuyan con la aplicacion de practicas

responsables, manejo y preservacion del rio.

1.2 Justificacion de la Investigacion

Conocer el impacto ambiental de las acciones humanas, la calidad del agua y el grado
de sostenibilidad no sélo hidrolégica sino también socioecondmica, es vital para poder
gestionar de manera integral una subcuenca hidrografia. A menudo, los actores locales
responsables de la gestion sostenible y el disefio de politicas publicas, carecen de
informacion oportuna y pertinente sobre los recursos, lo que dificulta implementar medidas
de recuperacion de la calidad ambiental del rio y planes de conservacion a mediano y largo

plazo.
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En el caso de la cuenca del rio Chibunga, localizada en la provincia de Chimborazo,
su rio, no so6lo es un importante recurso natural y paisajistico del canton Riobamba, sino
también un patrimonio de la ciudad, pero lamentablmente se ha visto afectado por los

procesos de urbanizacion.

El rio actualmente cruza en gran parte por la ciudad de Riobamba y otros cantones,
constituyendose en el receptor de aguas domésticas y residuales en diferentes puntos, lo que
requiere de medidas urgentes que garanticen los derechos de los este recurso, como sujeto

de derecho, de acuerdo a lo que dispone la constitucion ecuatoriana.

La presente investigacion busca entonces revisar toda la informacién disponible
sobre el rio y conocer la situacion actual, aplicando la metodologia de la Evaluacion del
Impacto Ambiental (EIA), el analisis de la calidad de agua (ICA) y la aplicacion del indice

de Sostenibilidad de Cuencas (WSI).

La investigacion propuesta tiene relevancia y aporte académico — cientifico porque
comprende un analisis integral de aspectos hidroldgicos, ambientales sociales y econdmicos,
con el propdsito de facilitar la toma de decisiones por parte de entes gubernamentales y

sociales.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Evaluar el impacto ambiental que las actividades antropicas provocan a la cuenca del

rio Chibunga.



1.3.2
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Objetivos Especificos

Identificar y valorar el impacto ambiental de las actividades antropicas a lo largo de
la cuenca del rio Chibunga.

Determinar el grado de contaminacién la cuenca del rio Chibunga en el periodo 2013
al 2024.

Deducir el indice de sostenibilidad del rio Chibunga, como instrumento diagnostico,

para proponer medidas de gestion ambiental en la cuenca.
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Capitulo 2

Estado del Arte y la Practica
2.1  Antecedentes Investigativos

A nivel mundial, diversos estudios han abordado el impacto ambiental de los vertidos
de agua residuales en las cuencas hidrograficas. En India, por ejemplo, el rio Ganges ha sido
objeto de multiples investigaciones debido a la alta concentracién de contaminantes
derivados de vertidos industriales y domésticos. Un estudio realizado por (Pandit, Singh, &
Sharma, 2020), evalu6 los efectos de estos vertidos en la calidad del agua mediante el
analisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, destacando la presencia de metales

pesados y patdégenos que afectan tanto la salud humana como los ecosistemas acuéticos.

En Europa, el rio Danubio ha sido uno de los cuerpos de agua mas estudiados debido
a la contaminacién generada por pesticidas, metales pesados y aguas residuales industriales,
los analisis de calidad de agua realizados en diversas estaciones de monitoreo han
evidenciado un incremento de estos contaminantes a lo largo de la cuenca, lo que ha llevado
a implementar medidas de gestion integral y control de vertidos (Kovécs, Kiraly, & Toth,

2018)

En América Latina, se destaca el caso del rio Tieté en Brasil, que enfrenta una grave
contaminacion por residuos industriales y urbanos; se realizaron andlisis exhaustivo sobre
la calidad del agua de este rio, encontrando niveles elevados de metales pesados y coliformes
fecales (Lima, Araujo, & Silva, 2019). La investigacion sobre el rio Santiago en México
también evidencio altos niveles de contaminacion por descargas industriales y desechos

solidos (Rios, Pérez, & Garcia, 2021).
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Igualmente, en Cuba, realizd un estudio sobre el impacto ambiental del vertido de
aguas residuales en la cuenca hidrografica Guaos-Gascon, en Santiago de Cuba, utilizando
la metodologia de las matrices de Conesa; los investigadores evaluaron 27 parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en ocho estaciones de muestreo; los resultados indicaron
que la cuenca estaba gravemente afectada por la actividad agroindustrial, con altos niveles
de turbidez, conductividad, oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno (DQO), y
presencia de coliformes fecales, ademas, la matriz causa-efecto identific el vertido de aguas
residuales domésticas e industriales, junto con la acumulacién de residuos sélidos, como las
principales fuentes de contaminacién, los impactos evaluados fueron clasificados como
severos, afectando significativamente la salud publica, la calidad del agua superficial y el

paisaje (Gonzalez - Marafion, Palacios - Mulgado, & Abalos - Rodriguez, 2019).

Este estudio, aunque relevante, se distingue por su metodologia y los tipos de andlisis
de contaminantes, lo que lo hace una referencia complementaria a los estudios realizados en
otras regiones del mundo, la diferencia principal radica en el uso del indice de sostenibilidad
y en los métodos de valoracion de impactos, lo cual puede servir como una base
metodoldgica aplicable al andlisis del rio Chibunga en Ecuador, donde también se deben

considerar factores similares de contaminacion por actividades industriales y agropecuarias.

A nivel internacional, diversos estudios han abordado la evaluacion de la calidad del
agua en cuencas hidrogréficas utilizando indices adaptados a las condiciones ambientales y
normativas locales. Asi también, en Costa Rica, presentd un nuevo indice para valorar la
calidad de aguas superficiales, orientado a establecer procedimientos para calcular el indice
de Calidad de Agua (ICA) en funcién de mdltiples indicadores, este estudio se centra en la
creacion de un ICA adaptado a las condiciones ambientales especificas del pais,

considerando tanto la legislacion local como las caracteristicas del ecosistema acuético, la
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relevancia de esta metodologia radica en su capacidad para generar indices que puedan ser
aplicados a diferentes contextos geograficos y legislativos, facilitando la evaluacion

comparativa entre distintas cuencas en el &mbito global (Calvo Bregnes, 2019).

Los indicadores de calidad de agua seleccionados en el estudio se clasificaron en tres
categorias: fisicos, quimicos y bioldgicos, con atencion especial a aquellos relacionados con
la salud humana, como la presencia de microorganismos patégenos y metales pesados.
Ademas, se destaco la importancia de considerar la variabilidad temporal y espacial de los
indicadores, ya que los niveles de calidad del agua pueden fluctuar segin la estacion y la
localizacion geografica de los muestreos, para el calculo del ICA, se opté por la formula de
Dojlido, previamente validada por estudios que demostraron su alta sensibilidad ante
cambios en los parametros fisico-quimicos, esta formula permite transformar los valores
obtenidos de los indicadores en datos cualitativos, lo que facilita la interpretacion de la
calidad del agua en términos accesibles y aplicables para la toma de decisiones en politicas

ambientales.

Un aspecto clave de este estudio fue la introduccion de subindices ajustados a las
normativas nacionales, permitiendo correlacionar las concentraciones de los indicadores con
valores especificos predeterminados de calidad de agua, esta adaptacion es esencial para
armonizar los indicadores con los limites de permisibilidad establecidos por las normativas
locales, lo que ofrece una base sélida para la gestion sostenible de los recursos hidricos, por
ejemplo, el indice para el contenido de oxigeno disuelto (OD) considera la influencia de la
temperatura del agua, ajustando el valor del indice en funcion de las condiciones locales, lo

que demuestra la flexibilidad y precisién del indice propuesto.
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Los resultados del estudio mostraron que el ICA calculado para diversos rios en
Costa Rica se alined con los limites de permisibilidad establecidos, permitiendo una
evaluacion clara de la calidad del agua en diferentes puntos de la cuenca, este enfoque
metodoldgico contribuye a la mejora de las técnicas de evaluacion de la calidad del agua, y
su aplicacion puede extenderse a otros paises y regiones, adaptandose a las particularidades
de cada ecosistema y normativa, sin embargo, estudios previos, como el indice Holandés,
han mostrado limitaciones en cuanto a la sensibilidad a cambios fisicoquimicos y
microbioldgicos, lo que subraya la necesidad de generar indices mas robustos y especificos

para cada cuenca.

Observando estos estudios, se determina que la adopcion de metodologia e indices
adaptados a las condiciones locales resulta crucial para obtener resultados mas precisos y

eficaces en la gestion de los recursos hidricos a nivel global.

En Ecuador, un estudio realizado por, Guerrero & Osejos, (2023 sobre la Evaluacion
de Impactos Ambientales en el rio Jipijapa, abordo los efectos de las actividades de origen
antropico en la cuenca, a través de encuestas a personas relacionadas con dichas actividades,
el estudio identifico las posibles consecuencias ambientales derivadas de estas practicas, la
evaluacion de los impactos ambientales se llevd a cabo mediante la aplicacion de la matriz
de importancia, que permitio clasificar y priorizar los impactos segun su gravedad y
relevancia, para un andlisis mas preciso, se utilizo una combinacion de herramientas
estadisticas y matematicas, especificamente la ecuaciéon de importancia del impacto junto
con estadisticas descriptivas. Los softwares empleados para el procesamiento y andlisis de
los datos fueron Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics 26, lo que facilito la organizacion
de los datos y la generacion de resultados estadisticamente significativos. En conclusion, el

estudio ofrece una perspectiva integral sobre los impactos ambientales en el rio Jipijapa,
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proporcionando herramientas metodoldgicas adecuadas para la toma de decisiones y la
implementacion de medidas de mitigacion eficaces, lo que resalta la importancia de abordar
los impactos ambientales de manera sistematica y rigurosa en contextos locales como el de

Ecuador.

El estudio realizado por Freire, Vallejo, Andrade, & Mejia, (2020), sobre la
evaluacion de la calidad de agua del rio Chambo, mediante el uso del ICA-NSF, en época
de estiaje, antes y después de las descargas de agua residual; los resultados indican alto grado
en la concentracion de OD, DBO, SDT Yy fosfatos; y, coliformes fecales sobrepasan los
niveles permisibles. En época de estiaje se reduce la capacidad de autodepuracion y para el
analisis fisico-quimico y microbioldgico el agua llega al area de estudio con indices de
contaminacion. La investigacion sirve para reforzar la adopcion de técnicas y parametros a
evaluar que ayuden a determinar las condiciones y caracteristicas especificas de la cuenca

del rio Chibunga.

2.2  Fundamentacion Legal

La gestion sostenible del agua es fundamental para garantizar la disponibilidad para
la presente y futuras generaciones; el enfoque implica la adopcion de practicas, estrategias
y politicas que fomenten el cuidado y uso responsable del agua. En este contexto, a nivel
internacional existen acuerdos como, por ejemplo, la Convencidn de las Naciones Unidas
sobre el derecho de los usos no navegables de los cursos se agua internacional (1997) que
establece los principios para la utilizacién equitativa y razonable de los recursos hidricos y
la obligacién de no causar dafios. Mientras, que la Convencion sobre la proteccion y el uso

de los cursos de agua y lagos de frontera e internacional (1992), la cual es conocida como el



17

convenio del agua donde su objetivo es proteger y asegurar la cantidad, calidad y uso
sostenible de los recursos hidricos trasfronterizos. Asi también, la resolucion de la Asamblea
General de la ONU como la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, este plan adoptado
en el afio del 2015 enmarca 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS): en objetivo seis
establece garantizar la disponibilidad y gestion sostenible del agua y saneamiento para todos

(ONU, 2023).

En Ecuador, la constitucion ecuatoriana, establece varios principios y derechos
relacionados al agua, asegurando su cuidado y proteccion. EI Art. 12 indica el acceso al agua
es un derecho fundamental e irrenunciable; ademas es un patrimonio nacional estratégico de
uso publico, inalienable, imprescriptible y esencial para la vida. EI Art. 264 en el inciso 4
indica que los Gobiernos Municipales tienen competencias de prestar servicios publicos de
agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sélidos y
actividades de saneamiento ambiental. EI Art. 276 indica que se establece la recuperacion y
conservacion de las naturaleza y mantenimiento de un ambiente sano y sustentable donde se
garantice el acceso equitativo y de calidad de agua, aire y suelo; y, el Art. 411 menciona que
el estado garantiza la conservacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
hidrogréficas y caudales ecoldgicos, regulando actividades que afecten la calidad y cantidad
de agua y el equilibrio de los ecosistemas. En este contexto, es crucial sefialar que la
Constitucion del Ecuador también reconoce los derechos de la naturaleza, destacando que la
naturaleza tiene derecho a existir, mantenerse y regenerarse, este principio refuerza la
responsabilidad del Estado y la sociedad en la proteccion de los recursos naturales como un

bien comun, consolidando un enfoque integral para su conservacion y sostenibilidad.

La Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del agua (2014)

asegura el derecho humano al agua y gestionar adecuadamente los recursos hidricos. EI Art.
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4y 64 indica que el agua debe ser gestionada de manera sostenible para garantizar su calidad
y estabilidad. Mientras que el Art. 79 habla sobre la prohibicion y sanciones de la

contaminacion del agua mediante vertido o depdsito de desechos.

El Cddigo Organico del Ambiente en el Art. 191 establece la obligacion de
monitorear la calidad de agua, aire y suelo, y en el Art. 196 menciona que los gobiernos

locales deben disponer de infraestructura adecuada para el tratamiento de aguas residuales.

2.3  Fundamentacion Teodrica
2.3.1 Evaluacion de Impacto Ambiental

El término impacto descrito por primera vez en 1824, viene del latin impactus que
significa chocar; en 1960 el término se caracteriz6 como una accién negativa y en unién con
la palabra ambiental se dio un significado. Por otro lado, la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) nace en los Estados Unidos por las presiones de movimientos ante
cuestiones ambientales; su nombre en ingles “Environmental Impact Assessment” y en 1969
el Congreso aprobo la Ley Nacional de Politica Ambiental (NEPA) por sus siglas en ingles
siendo las primeras leyes de proteccion al medio ambiente; posteriomente las Naciones
Unidas (ONU) mediante el Programa de Naciones Unidadas para el Medio Ambiente y el
Desarrollo (PNUMA) en 1982 exigi6 su incorporacion en las agendas politicas de los paises
(CMMAD, 1987). Se define a la EIA como un instrumento que identifica, cuantifica,
describe y valora los potenciales impactos ambientales positivos y negativos que se generen;
reconociendo aspectos ambientales y actividades que van a generar impacto sobre los
diferentes factores fisicos, bidticos y socio-econémicos durante las actividades

antropogénicas (MAATE, 2022). Entonces, la EIA evalua los impactos de las activiades
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planificadas en el medio ambiente (incluido los impactos de la biodiversidad, vegetacion,

ecologia, agua y aire).

2.3.2 Evaluacion de aspecto e impactos ambientales
2.3.2.1 Aspectos ambientales

Se refiere a los elementos de las actividades, productos o servicios de una actividad
que interactGan con el medio ambiente, un aspecto ambiental significativo es aquel que tiene
0 puede tener uno o mas impactos ambientales significativos, segun lo establecido por
Conessa- Vitora (2011), quien detalla cdmo los aspectos ambientales pueden generar efectos
negativos que alteren el equilibrio ecoldgico, de manera similar donde Domingo Gomez &
Gomez Villarino (2008), afirman que los aspectos ambientales deben ser identificados y
gestionados adecuadamente para mitigar los impactos negativos en el medio ambiente, estos
autores coinciden en que la clasificacion de los impactos, y la evaluacion de los aspectos

ambientales més relevantes, es fundamental para una gestion ambiental sostenible.

2.3.2.2 Impactos ambientales

Describe a cualquier cambio en el medio ambiente, pudiendo ser este adverso o
favorable, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales presentes en una
actividad. Ademas, un aspecto ambiental dependiendo de su alcance puede ocurrir a nivel
global, regional y local, estos también pueden ser de naturaleza directa o acumulativa

(Conessa- Vitora, 2011).
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2.3.3 Cuenca hidrogréfica

El concepto de cuenca hidrografica es un area fisica y geograficamente delimitada
donde las aguas superficiales y subterraneas se derraman en forma natural, mediante uno o
varios cauces de caudal continuo, que finalmente influyen en un curso mayor que desemboca

en un rio principal o en un depdsito natural de agua.

2.3.3.1 Funciones de las cuencas hidrograéficas

- Funcion ambiental: Regula la recarga hidrica conserva la biodiversidad y
mantiene la diversidad de los suelos.
- Funcion ecologica: Provee habitat para flora y fauna, influye en la calidad fisica
y quimica del agua.
- Funcion hidrolégica: Suministra recursos naturales renovables y no renovables,

provee espacio para el desarrollo social y cultura (Araque, 2019).

2.3.3.2 Clasificacion de las cuencas hidrogréficas

Por su tamano

Cuenca muy grande: Superficie mayor a 5000 km2.

- Cuenca grande: Superficie en un rango de 2500 km?2.

- Cuenca intermedia grande: Superficie en un rango de 500 a 2500 km?
- Cuenca intermedia pequefa: Superficie en un arando de 250 a 500 km?
- Cuenca pequefia: Superficie en un rango de 25 a 250 km?

- Cuenca muy pequefia: Superficie en un rango menor a 25 km?
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Por su desembocadura

- Cuenca endorreica: Cuyo punto de salida de las aguas superficiales se encuentra
dentro de la misma cuenca, pudiendo ser un lago o laguna.

- Cuenca exorreica: Cuyo punto de salida de las aguas superficiales es un rio
principal de desemboca en el océano.

- Cuenca arreica: El agua no desemboca en cuerpos de agua, se filtra o se evapora.

Ejemplo cuenca son los paramos.
Por su uso

- Seagrupan segun las cuencas de acuerdo a su principal funcion: Abastecimiento

de agua potable, riego y navegacion (Araque, 2019).

2.3.4 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua se refiere a la modificacion o introduccion de sustancias
de origen perjudiciales que afectan su calidad y composicion, ya sea mediante cambios
quimicos, fisicos o bioldgicos, esta definicion se encuentra contemplada en la legislacion
ecuatoriana, donde se establece que la alteraciones de las condiciones naturales del agua a
causa de agentes contaminantes tiene efectos negativos en el medio ambiente y la salud

humana (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

2.3.4.1 Fuentes de contaminacion

Existen muchos factores que permiten la contaminacion de las aguas pero

mayormente ocasionado por la mano del hombre que conlleva a la extincién de floray fauna,
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al igual que ecosistemas completos. Las fuentes de contaminacion se divide en fuentes

puntuales y difusas.

Fuentes puntuales: Contaminacién faciles de identificar, se encuentran fuentes
como minas, refinerias de petroleo y fabricas. Descargan agentes de
contaminacion quimicos que alteran la composicién del agua.

Fuentes difusas: Fuentes dificiles de identificar; componen factores como la
ganaderia, agricultura y estas actividades son las mayores fuentes de
contaminacion ya que arrojan sustancias quimicas por los fertilizantes,
fungicidas, las aguas subterraneas y superficiales pueden ser afectados (Araque,

2019).

2.3.4.2 Tipos de contaminacion

Microorganismos Patdgenos: Conforman virus, bacterias se presentan en aguas
por falta de gestion administrativa y siendo una fuente peligrosa de para la
propagacion de enfermedades.

Desechos organicos: Agrupacion de retos organicos que produce la humanidad,
ganaderia. Para poder medir los desechos organicos es necesario le analisis DBO,
la cual consiste en medir el ocigeno en una cantidad de agua a 15 grados en un
lugar oscuro por 5 dias, si el resultado es alto el agua no esta en condiciones para
el consumo.

Sustancias quimicas organicas: Productos agricolas contienen metales como el

plomo y mercurio y junto con sales y &cidos son peligrosos contaminantes.
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Nutrientes vegetales: Nitratos y fosfatos son solubles en el agua y se usan en las
actividades agricolas pero los usos excesivos desarrollan algas que provocan la
eutrofizacion.

Compuestos organicos: Algunos compuestos resistentes como los plasticos y
plaguicidas no son degradados por microorganismos y perduran en el agua.
Sedimentacion: Fracciones de suelos son arrastrados del suelo al agua que
provocan turbidez, dificultando la reproduccion y alimentacion de organismos

acuaticos (Arague, 2019).

2.3.4.3 Andlisis del sistema de alcantarillado y colectores

El Sistema de alcantarillado del cantdn Riobamba segin Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba, indica que el sistema
fue disefiado como separado (sanitario y pluvial); sin embargo, en la practica
funciona de forma combinado, significa que transportan el flujo sanitario y aguas
pluviales; es decir, que la configuracion del sistema de alcantarillado descarga de
manera directa en los principales colectores de la ciudad que posteriormente
termina en el colector del parque ecoldgico y finalmente llega al rio Chibunga.
En laactualidad el tipo de sistema de alcantarillado y el nulo tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Riobamba procedente de las descargas de aguas negras

es generado por la creciente densidad poblacional (EP-EMAPAR, 2020).
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2.3.5 Indice de Calidad de Agua

El indice de Calidad de Agua (ICA), es una herramienta sencilla y multidimensional
para evaluar los recursos hidricos, ademas es esencial en la toma de decisiones de politicas
publicas, en actividades de produccion y en el seguimiento de los impactos. El ICA se
representa por un valor Unico, un rango y una descripcion, basandose en analisis cualitativo
y cuantitativo de varios parametros especificos; estos parametros describen de forma
integrado las condiciones del cuerpo de agua permitiendo realizar la comparacion del estado

natural con el actual (Gonzéalez, Ortega, Rojas, & M, 2021).

Se han desarrollado varios indices de calidad (ICAs) en diferentes regiones del
mundo, como el ICA de la National Sanitation Foundation (NSF) en Estados Unidos, el ICA
de Ledn en México, el de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCME)
en Canada, el indice de Calidad General en Espafia y el indice Holandés de la Calidad de
Agua, entre otros. Debido a la diversidad de ICAs, los estudios de investigaciones y las
instituciones responsable de la evaluacion de la calidad de agua enfrentan dificultades para
elegir el indice adecuado ya que deben considerar las condiciones geograficas y ambientales

especificas de cada territorio.

Los ICAs, permiten visualizar la variacion espacial y temporal de la calidad de agua,
facilitando su interpretacion de datos y la identificacion de areas con problemas; asi ayudan
en la comunicacion y definicion de prioridades para la gestion. EI ICA, establecido por
Brown en una versién modificada del ICA, desarrollado por NSF, para poder comparar la

calidad de los rios (Toapanta, 2022).
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2.3.6 Indice de sostenibilidad Ambiental

Los indicadores ambientales para medir la sustentabilidad comenzaron a
desarrollarse en la década de los afios 60, cuando la defensa del medio ambiente se consolidd
como uno de los temas prioritarios en las agendas politicas internacionales, en este contexto,
el indice de sostenibilidad ambiental, desarrollado por el Centro de Derecho y Politica
Ambiental de la Universidad de Yale & Centro para la Red Internacional de Informacién en
el 2005, se basd en un conjunto de indicadores y variables que sirve para apoyar las
decisiones politicas en materia ambiental Arias (2006), estos indicadores tienen un papel
fundamental en la formulacién de politicas publicas que buscan equilibrar el desarrollo con
la conservacion del medio ambiente. Ademas, Godoy, Lopez, & Pérez (2020) destacan que
la aplicacion de estos indices contribuye a la mejora de las estrategias ambientales mediante

un enfoque integral.

2.3.6.1 Indice de Sostenibilidad de Cuencas (WSI)

El indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI, por sus siglas en inglés) es una
herramienta utilizada para evaluar la gestion sostenible del agua en las cuencas
hidrogréficas, segin Sandoval, Pérez & Ramirez (2011), el indice permite identificar y
comparar politicas destinadas a la conservacion y manejo del recurso hidrico en funcion de

su sustentabilidad.

En este contexto, el Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de la UNESCO ha
promovido la aplicacion del WSI a nivel global como un instrumento para fortalecer la
relacion entre la hidrologia y las necesidades sociales Preciado, GOmez, & Torres (2013), el

indice, desarrollado por Chavez & Allipaz (2007), se basa en cuatro factores clave:
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hidrologia (H), medio ambiente (E), vida (L) y politicas (P) , los cuales permiten evaluar la

sostenibilidad de una cuenca dentro de un marco de andlisis estructurado en tres parametros:

- Presion: Se refiere a las actividades humanas que afectan la cuenca hidrografica.

- Estado: EvallGa la calidad y cantidad de los recursos naturales en un periodo de
referencia.

- Respuesta: Analizar la relacion causa-efecto de las implementadas, permitiendo

comprender el impacto de la gestion en la cuenca acciones.

El WSI, se ha convertido en una herramienta clave para la toma de decisiones en la
gestién del agua, proporcionando un marco integral que permite evaluar la sostenibilidad de
los recursos hidricos y su interaccién con el entorno social y ambiental (Senent, Pérez, &

Bielsa, 2016).

2.3.7 Mapa de actores

Mapa de actores o Stakeholders, es una herramienta utilizada en la gestion de
proyectos y la implementacion de politicas para identificar y analizar los actores
involucrados en proyectos que influyan de manera positiva o negativamente en las acciones
para el desarrollo. Entonces, el mapeo permite comprender qué partes interesadas tienen
mayor o menor relaciones o influencias y dindmicas entre los diferentes actores para facilitar

la toma de desiciones y solucion de conflictos en un proyecto (Martins, 2024).
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2.3.7.1 Marco Juridico de Gestion Integral de Recursos Hidricos

La Gestion Integral de Recursos Hidricos, en Ecuador esta regulado principalmente
por la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (LORHUYA),
que establece bases para la administracién, regulacion y control del agua en el pais,

garantizando el derecho humano al agua y aprovechamiento y usos sostenible.

Segun el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) en el articulo 32 establece las competencias exclusivas a
nivel regional en gestionar el ordenamiento de cuencas hidrograficas y propiciar la creacion
de consejos de cuencas hidrograficas, de acuerdo con la ley, mientras que el articulo 42
menciona las competencias exclusivas de los Gobierno Auténomos Descetralizados
Provinciales como ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional y los deméas Gobiernos
Autonomos Descentralizados, obras en cuencas y micro cuencas; Y, gestion ambiental; y en
el Art. 54 indica las funciones de los Gobiernos Autobnomos Municipales como regular,
prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de manera
articulada con las politicas ambientales nacionales; y en el Art. 55., las competencias
exclusivas establece prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley; delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de
las playas de mar, riberas y lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones
que establezca la ley; preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las
playas de mar, riberas de rios, lagos y lagunas; y, regular, autorizar y controlar la explotacion
de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de

mar y canteras.
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En el Codigo Organico del Ambiente (COA), en el Art. 26 indica las facultades de
los GAD provinciales como controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la
aplicacion de normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido. EI Art. 27
manifiesta las facultadades de GAD Metropolitanos y Municipales que es controlar el
cumplimiento de los pardmetros ambientales y la aplicacion de normas técnicas de los
componentes agua, suelo, aire y ruido; coordinar con los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales la realizacion de planes, programas, proyectos y la ejecucion
de obras de conservacion ambiental e hidrica, prevencion y/o remediacion de la
contaminacion de rios, lagos, lagunas, quebradas y/o humedales. Mientras que, a los
Gobiernos Autdnomos Descentralizados, indica las prohibicidn para efectuar descargas de
aguas residuales en estos cuerpos de agua. ElI Art. 30 indica que el estado adoptard un
enfoque integral y sistémico que considere los aspectos sociales, econdémicos, y ambientales
para la conservacion y el uso sostenible de cuencas; también, el Art. 191., indica el
monitoreo de la calidad de agua y suelo; y, finalmente el Art. 196., menciona el tratamiento

de aguas residuales urbanos y rurales.
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico
3.1  Enfoque de la Investigacion

La investigacién presenta un enfoque mixto, combinando tanto el enfoque
cuantitativo como el cualitativo. En el enfoque cualitativo, se llevo a cabo una revisién
bibliografica de los distintos estudios realizados sobre la cuenca del rio Chibunga, lo que
permitid adquirir una vision integral de su estado, los problemas ambientales que enfrenta,
las acciones de gestion y conservacion implementadas, y los desafios y vacios en la
investigacion. Mientras que en el enfoque cualitativo, se realizd un muestreo del agua,
procesamiento, y andlisis de datos numércios para la interpretacién de los resultados
obtenidos. Finalmente, se utiliz6 un enfoque de investigacion aplicada y multidisciplinaria

para estimar la sostenibilidad ambiental del cuenca de estudio.

3.2  Disefio de la Investigacion

La investigacion tiene un disefio experimental, que evalta los impactos ambientales
ocurridos en la cuenca debido a las actividades antrdpicas. Ademas, incluye un disefio
correlacional, el cual examina la relacion entre actividades humanas como: la agricultura, la
ganaderia, la industria, el turismo, etc) con el estado de la cuenca. Finalmente, se aplica el
disefio longitudinal que observa y analiza los cambios en la calidad de agua de la cuenca a

lo largo del tiempo y su sostenibilidad ambiental.
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3.3  Tipo de investigacion
3.3.1 Porsualcance

La investigacion es de tipo descriptivo y consiste en la caracterizacion de la cuenca
del rio Chibunga. Esta caracterizacion establece la condicion o situacion actual,
proporcionando una base de datos y caracteristicas ambientales, que incluyen flora, fauna,
calidad y uso del agua, asentamientos humanos, importancia como afluente, actividades
productivas y zonas de descargas, entre otros aspectos. Ademas, se complementa con
entrevistas y encuestas para nutrir la investigacidén con aportes de los actores que tienen un

rol significativo en el manejo del recurso.

3.3.2 Por su disefio

La investigacion es de tipo documental y se basa en la obtencion y andlisis de datos
de los estudios previos desarrollados en la cuenca, asi como informacion sobre indicadores
que dan cuenta de la gestion realizada en ella. Tambien es de campo, ya que incluye el
mustreo, registro y analisis de datos. Finalmente, el disefio experimental consiste en mostrar
cémo la calidad del agua es afectada por las actividades antropicas mediante la aplicacion

de la EIA, analis de calidad de agua y el indice de sostenibilidad de cuencas.

3.4  Areade estudio

El area de estudio corresponde a la cuenca del rio Chibunga; localizada en la
Provincia de Chimborazo, es parte de la cuenca del rio Chambo (Figueroa & Hidalgo, 2022).

Nace de las vertientes de las faldas del volcan Chimborazo y desciende por los paramos de
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El Arenal hasta llegar a las zonas agricolas en la parroquia San Juan y posteriormente se une
con el rio Sicalpa en el sector de la fabrica del Cemento Chimborazo para formar la cuenca
del rio Chibunga (Andrade & Villalba, 2023). Segun el GAD-RIOBAMBA (2022), el rio
atraviesa la ciudad de Riobamba y varias comunidades; y, se extiende por una longitud de

38 Km., desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Chambo.
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3.5  Objetivo 1: Identificar y valorar el impacto ambiental de las actividades

antropicas a lo largo de la cuenca del rio Chibunga.

Los problemas asociados con el deterioro de las cuencas hidrograficas se derivan de
las actividades humanas tales como: agricultura intensiva, explotacion ganadera,
urbanizacion, deforestacion, actividades industriales y semiindustriales, construccion,
transporte, turismo y recreacion, entre otras. Estas acciones provocar el desequilibrio de los

ecosistemas, por lo es importante evaluar como inciden sobre la cuenca, desde el punto de
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vista ambiental y social. Con el fin de determinar los impactos ambientales provocados en
la cuenca del rio Chibunga, en esta investigacion, se emple6 la metodologia de Evaluacion
de Impactos Ambientales (EIA), ampliamente utilizada en el mundo. Para el efecto se realiz
una revision bibliografica en textos y publicaciones cientificas sobre la metodologia y que
pueda ser ajustada a las necesidades del estudio. Posteriormente, se realizaron tres visitas de
campo a la cuenca para registrar las actividades o infraestructura existentes. Las acciones
susceptibles de producir impactos ambientales, conocidas como (ASPI), son todas aquellas
actividades, operaciones, elementos, situaciones, etc., que produciran directa 0
indirectamente los cambios en alguno de los componentes del entorno Gémez, D & Gémez,
M, (2013); para su identificacion se utilizo la informacion recogida en la etapa anterior, de
la cual se determinaron los aspectos ambientales, entendido como el resultado,
consecuencia, salida o producto de una ASPI (Arboleda, 2008). Del mismo modo, se
procedi6 a identificar los factores ambientales representativos del impacto, conocidos como
FARI (Arboleda, 2008). Sabiendo que los potenciales impactos ambientales derivan de las
interacciones de las ASPI con las FARI, se aplic6 una matriz causa — efecto, que consiste en
analizar si existe una relacion entre las acciones y los factores para comprender un problema
(Soriano, L, Ruiz, Ma., & Ruiz, E., 2015). Una vez identificadas las actividades
potencialmente impactantes que causan presion sobre la cuenca y la naturaleza de estos, asi
como los factores ambientales afectados, se aplicd una matriz de valoracion cualitativa de
impactos ambientales. Este tipo de matrices son Utiles para la valoracion/prediccion de
impactos ambientales cuando no se dispone de datos cuantitativos precisos, pero permite
tener una aproximacion en la toma de decisiones (Gémez, D & Gémez, M, 2013). En este

caso se utilizé una matriz adaptada derivada de la matriz de Leopold, que categoriza los
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siguientes criterios: magnitud, extension, duracion y reversibilidad de los impactos en la

cuenca del rio Chibunga, a los que se asigna valore: 1 igual a bajo y 3 igual a alto.

Tabla 1

Matriz de Leopold

Criterio Calificacion  Puntaje Descripcion
Positivo + Cuando el impacto es beneficioso
Naturaleza del impacto Negativo - Cuando el impacto no es beneficioso.
Alto 3 Si el efecto es obvio o notable
Magnitud del impacto Moderado 2 Si el efecto es notable pero dificil de medir
Bajo 1 Si el efecto es sutil o casi imperceptible
Regional 3 Si el efecto o el impacto sale de los limites del area
Extension del impacto de estudio
Local 2 Si el efecto se concentra en los limites del &rea de
estudio
Puntual 1 Si el efecto esté limitado a sitios puntuales del area
de estudio
Largo 3 Entre 7 y 10 afios
Duracion del impacto Medio 2 Entre 4 y 7 afios
Corto 1 Rango >1 afio y < de 4 afios
Reversibilidad del Reversible 1 Cuando el impacto puede ser asimilado por el
impacto propio entorno
Irreversible 2 Cuando el impacto no es asimilado por el propio

entorno o si es asimilado toma un tiempo
considerable

La matriz de Leopold original busca identificar las interacciones entre las actividades

y los componentes ambientales, mas que a asignar una cuantificacion precisa del impacto

Conessa — Vitora (2011), por lo que en el presente ajuste se realizo un andlisis de las

actividades con mayor interaccion que inciden de forma negativa sobre el entorno de la

cuenca de estudio.
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3.6  Objetivo 2: Determinar el grado de contaminacién de la cuenca del rio

Chibunga en el periodo 2013 al 2024

Determinar el grado de contaminacion de un cuerpo hidrico, como un rio, requiere
de informacion historica que evalle pardmetros fisico-quimicos, biol6gicos vy
microbioldgicos en épocas lluviosas y estiaje, dependiendo de las caracteristicas del rio, los
procesos de contaminacién ya que éstas son dindmicos y no estaticos. Factores como el
cambio climético, capacidad de autodepuracién del recurso, intensidad de las actividades

humanas, entre otros factores.
Para alcanzar este objetivo, se realizé el siguiente esquema metodoldgico:

Figura 2
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3.6.1 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1.1 Seleccidn de los puntos de muestreo

La recopilacién de informacidn primaria se desarrollo mediante la visita, inspeccion
y el reconocimiento de la cuenca del rio Chibunga durante tres dias en el mes de septiembre
del afio 2024, con el objetivo de seleccionar diez puntos de muestreo y en refencia a los
estudios realizados entre 2013 al 2023, ademas identificar las actividades que tienen
influencia directa sobre la cuenca. El analisis del ICA, se desarrollo mediante la recoleccion

de informacidn secundaria para comparar y analizar con los resultados del afio 2024.

3.7.1.2 Criterios de seleccion de puntos

En cada uno de los puntos se considero factores como: la accesibilidad, la seguridad,
la ubicacién de actividades antropogénicas, las fuentes de contaminacion, las caracteristicas
del agua, puntos con turbulencia, velocidad y caudal suficiente para obtener muestras

homogenias y representativas.

3.6.1.2 Muestreo

La toma de muestras de agua, se realizé de acuerdo a la NORMA INEN 2169:2013:
Agua, Calidad del agua, Muestreo, Manejo y Conservacion de muestras. El monitoreo se
llevo acabo el 7 y 8 de noviembre; se recolectaron cuatro litros de agua en recipientes de
vidrio para analisis de parametros fisico — quimico y microbioldgico en frasco 125 mi

previamente etiquetados; ademas en la hoja de campo se registraron las condiciones
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climaticas y puntos de muestreo para luego con la ayuda del software ArcGis 10.3 digitalizar

la informacion.

3.6.1.3 Andlisis in situ

Los parametros analizados in situ fueron la temperatura y pH, con la ayuda del
equipo portatil SaintSmart EC/pH/TEMP-983, estos parametros fueron tomados para

obtener datos con mayor precision.

3.6.1.4 Andlisis en laboratorio

Una vez transportadas las muestras de agua en un cooler, los analisis fisiquimicos se
realizaron en el laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH, siguiendo la

metodolgia de la normativa y parametros establecidos en la normativa.

3.6.2 Determinacion del caudal

El caudal del rio fue determinado a partir de los datos generados por Cepeda (2022), quien
empled el método del flotador , una técnica ampliamente utilizada en hidrologia para estimar
caudales en cuerpos de agua de distintas magnitudes con una precision aceptable, lo que
permite obtener un calculo aproximado del caudal, la eleccion de esta metodologia responde
a su accesibilidad y facilidad de aplicacion en condiciones de campo, lo que la convierte en

una alternativa viable en estudios donde no se dispone de instrumentos.
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3.6.3 Determinacidn de indice de calidad del agua

Se realiz6 mediante el indice ICA-NSF, debido a que es una metodologia
ampliamente utilizada en Ecuador y su aplicacion prevalece en diferentes estudios a nivel
internacional, se fundamenta en la evaluacion de 9 parametros: pH, temperatura, solidos
disueltos totales, turbidez, oxigeno disuelto, demanda bioquimica del oxigeno, coliformes

fecales, nitratos y fosfatos.

El calculo del indice se realizd mediante la pagina web de la NSF (National
Sanitation Foundation) de los estados Unidos. En la pagina se insertan los valores de cada
uno de los nueve parametros que incluye el indice y calcula el valor de la calidad de agua de
cada parametro de acuerdo con las curvas disefiadas en funcion de las escalas de calificacion,
finalmente muestra el resultado calculado multiplicando la ponderacién de cada parametro
con su respectivo indice y se interpreta de acuerdo a la tabla que muestra los distintos

criterios de calidad de agua (Toledo, 2015).
Tabla 2

Ponderaciones para el indice

Variable Unidades Valor Wi
Coliformes fecales NMP/100 Ml 0.15
pH - 0.12
Demanda bioquimica de oxigeno mgO2/L 0.10
Nitratos mg/L 0.10
Fosfatos mg/L 0.10
Temperatura °C 0.10

Turbidez NTU 0.08
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Sélidos totales disueltos mg/L 0.08

Oxigeno disuelto %02 0.17

Nota: Andrade & Villalba (2023)

Tabla 3

Escala de interpretacion de la calidad del agua

Calidad de agua Valor ICA  Color

Excelente 91-100
Buena 71-90
Regular 51-70
Mala 26-50
Muy mala 0-25

Nota: Andrade & Villalba (2023)

3.6.4 Aplicacion de la norma de calidad ambiental

Una vez establecido en la matriz de aspectos e impactos ambientales las actividades
antropicas significativas en la cuenca del rio Chibunga, se realizo la clasificacion de los
limites permisibles mediante el uso del Anexo 1 del Libro VI del texto unificado de
legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente: norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes al recurso agua, segun los siguientes criterios:
Tabla 4

Criterios de limites permisibles de calidad del agua

No. CRITERIO
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1 Tabla 3: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y

silvestre en aguas dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas

dulces, frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario.

2 TABLA 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

3 TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

4 TABLA 8. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

5 Tabla 5: Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego

6 Calidad del agua en cuerpos superficiales

Nota: Ministerio del Ambiente (2015)

La caracterizacion de los limites permisibles, se realiz6 mediante el uso de seis
criterios, debido a que la cuenca del rio Chibunga es afectado por varias actividades

antropicas.

3.7  Tercer objetivo: Deducir el indice de sostenibilidad de la cuenca del rio
Chibunga, como instrumento diagnostico, para proponer medidas de gestion

ambiental en la cuenca.

Estimar el estado de salud de una cuenca hidrografica ha sido un esfuerzo de
numerosas instituciones y organizaciones Senent, Pérez, & Bielsa (2016). Los indicadores
ambientales son herramientas Utiles que permiten cuantificar la sustentabilidad de los
recursos hidricos Aparicio et al., (2013), mediante variables relevantes y medibles, para

determinar la calidad ambiental del cuerpo hidrico y facilitar la comunicacién para la toma
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de decisiones. Para mantener la sostenibilidad de una cuenca, los responsables de politicas
necesitan informacion pertinente, confiable y oportuna sobre el estado del sistema y claridad

sobre las intervenciones que se requieren Para conservar su buen estado (UNESCO, 2014).

El Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de la UNESCO, disefio un marco de
analisis que incluye hidrologia, medio ambiente, vida y politicas para la gestion de recursos
hidricos (UNESCO, Hydrology for tehe environment, life and policy-HELP, 2005). Segun
Chaves y Alipaz (2007), el indice de Sostenibilidad del Agua (WSI), es una metodologia
integral que permite analizar el estado de los recursos hidricos en una cuenca, considerando
factores ambientales, sociales y econdmicos. Este indice especifico considera las relaciones
de causa a efecto, a través del modelo PER (Presion-Estado-Respuesta) de la (OECD, 2003),
y respuestas de politicas implementadas. EI WSI evalUa los siguientes aspectos: Hidrologia

(H), Medio Ambiente (E), Vida (L) y Politicas (P) de una cuenca mediante la siguiente

ecuacion:
wey o LT E+L+P (1)
4
Donde:
H: indicadores de hidrologia = (0 — 1). E: indicador de medio ambiente = (0 — 1).
L: indicador, vida humana = (0 - 1). P: indicadore politica ptblica = (0 — 1).

La ecuacion indica el mismo peso para cada uno de los indicadores, y cada uno de
se analiza por separado siguiendo un modelo de presion, estado y respuesta (PER) indicado

anteriormente (Senent, Pérez, & Bielsa, 2016).



Tabla 5

Indicadores y parametros de WSI

41

Indicador Presion Nivel Puntaje Estado Nivel Puntaje Respuesta Nivel Puntaje
H Variacion de la Al <-20% 0.00 Disponibilidad per Wa<1.700 0.00 Evolucién en la Muy pobre 0.00
disponibilidad de 20% < Al < 025 capita de agua en la 1700 <Wa<3 025 eficiencia del uso Pobre 025
agua per céapita 10% cuenca 400 del agua en el
en el periodo. periodo analizado
-10% <A1 <0%  0.50 3400<Wa<5 0.50 Regular 0.50
100
0% <Al <+10% 0.75 5100<Wa<6 0.75 Bueno 0.75
800
Al >+10% 1.00 6 800 < Wa 1.00 Excelente 1.00
Variacién en la A2>20% 0.00 DBOs, de la cuenca DBOg > 10 0.00 Evolucion en el Muy pobre 0.00
DBO5 del (promedio a largo tratamiento/
) 20% >A2>10%  0.25 10>DBO5>5 0.25 o Pobre 0.25
periodo en plazo) disposicion de
relacion con el 10% > A2>0% 0.50 5>DBO5>3 0.50 aguas servidas en Regular 0.50
promedio el periodo
-10% <A2<0% 0.75 3>DBO5>1 0.75 ) Bueno 0.75
analizado
A2 <—10% 1.00 DBOg <1 1.00 Excelente 1.00
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EPI  (rural y EPI>20% 0.00 % de la cuenca con Av <5% 0.00 Evolucion en A<-10% 0.00
urbano) de la 20%>EPI> 10% 0.5 vegetacion natural 5% <AV<10% 025 areas protegidas 0% <A<0% 0.25
cuenca en el en la cuenca
periodo 10% > EPI > 5% 0.50 10% < Av < 0.0 0% <A<+10% 0.50
25%
5% > EPI > 0% 0.75 25% < Av < 0.75 +10% < A < 0.75
40% +20%
EPI < 0% 1.00 Av > 40% 1.00 A>+20% 1.00
Variacion en el A <-20% 0.00 IDH de lacuencaen IDH<0.5 0.00 Evolucién de IDH A <-10% 0.00
(GDP) per cépita el periodo anterior de la cuenca en el
—20% <A <-10% 0.25 0.5<IDH<0.6 0.25 . . -10% <A<0% 0.25
en lacuencaen el (ponderado) periodo analizado
periodo —10% <A<0% 050 0.6 < IDH < 050 0%<A<+10% 0.50
analizado 0.75
0% <A <+10% 0.75 0.75 < IDH < 0.75 +10% < A < 0.75
0.9 +20%
A>+10% 1.00 IDH > 0.9 1.00 A>+20% 1.00
Variacion de A<-20% 0.00 Capacidad legal Muy pobre 0.00 Evolucion en los A <—-10% 0.00
IDH-Ed en el 0% <A <—-10% 0.25 institucional en Pobre 0.25 gastos en GIDH C10%<A<0% 0.25
GIRH en la cuenca
—10% <A < 0% 0.50 Regular 0.50 0% <A<+10% 0.50
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periodo 0% <A <+10% 0.75 Bueno 0.75 enlacuencaenel +10% < A < 0.75
analizado periodo analizado  +20%
A>+10% 1.00 Excelente 1.00 A>+20% 1.00

Nota: (Senent, Pérez, & Bielsa, 2016)

Estos parametros permiten adaptarse a condiciones particulares de la cuenca. EI modelo PER fue desarrollado por Rapport y Friend en
1979, y consiste en analizar la relacion existente entre las actividades humanas (presion) y su impacto en el estado del medio ambiente (estado),
lo que provoca varias acciones a realizar para poder dar soluciones a los problemas (respuesta) (Senent et al. 2016). De este modo, se obtendran

la puntuacion de cada uno de los indicadores. Una vez obtenida el valor final de WSI se establecera sostenibilidad.
- Bajasi WSles<a0.5
- Intermedia si el rango varia entre 0.5y 0.8
- Alto si WSl es >a 0.8.

El método indica que el periodo de datos se divida en dos, uno llamado historico o de largo plazo, que debe ser al menos de diez afios y

otro Ilamado de estudio o analisis que debe ser de cinco y debe estar incluido en el primero (Aparicio et al., 2013).
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3.7.1 HIDROLOGIA: Cantidad de agua

Para determinar los parametros de presion y estado, para el indicador de hidrologia
(cantidad) se calcul6 la disponibilidad de agua para el periodo de estudio 2010 a 2020 y el

promedio historico 2000 a 2020.

Ademas, la poblacion asociada con la cuenca, se realizd mediante la delimitacion de
la cuenca del rio Chimborazo y Chibunga en el software ArcGis 10.3; considerando el nivel
nueve de Pfafstetter y mediante los datos geograficos que proporciana la pagina WorldPop,
estableciendo capas a nivel parroquial desde el afio 2000 al 2020 se realiz6 el corte de los

limites de la cuenca en el Sistema de Informacion Geogréfica (GIS).

Mientras que para el caso de respuesta se busca datos de la evaluacion de mejoras en
el uso de los recursos hidricos; entonces, se considera las variables de reutilizacién del agua
una vez tratada en un punto e incorporada a la cuenca y para ello se toma en cuenta la

Trasvase (T); reutilizacion de aguas residuales (R) y Riego (R) (Senent et al., 2016).

3.7.2 HIDROLOGIA: Calidad de agua

Los parametros de presion y estado se calcul6 de los datos disponibles de la demanda
bioguimica de oxigeno desde el periodo 2009 al 2024. Mientras que para las mejoras en el
tratamiento de aguas residuales se considero el criterio de Preciado et al. (2013) que evalla
el nimero de estaciones depuradoras de agua residual (EDAR), ademas se toma en cuenta

el volumen de agua tratada (Senent et al., 2016).
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3.7.3 MEDIO AMBIENTE

El indice de presion ambiental o Environment Pressure Index (EPI), se calculo
mediante la variacién media a lo largo del periodo de estudio, cuyo uso es agropecuario,
como de la poblacion residente en la cuenca, datos obtenidos del INEC y de los mapas de

usos de suelo de la cuenca mediante el GIS en el afio 2010 y 2020 (Senent et al., 2016).

3.74 VIDA

Se tomo los datos de INEC del indice de Desarrollo Humano (IDH) a provincial,
considerando la proporcion del area de la poblacion de la cuenca en el periodo 2010 y 2020

(Senent et al., 2016).

3.7.5 POLITICA

En cuanto al indicador de estado, este representa la capacidad institucional para la
aplicacion de medidas adecuadas de GIRH, es decir, refleja la efectividad de las politicas
publicas para la sostenibilidad de la cuenca. En el caso de la cuenca del rio Chibunga, se
considerd las siguientes variables: legislacion adecuada en materia de GIRH; marco
institucional que regula la GIRH y; participacion ciudadana en la GIRH. Para la calificacion
de estas variables se aplicé el método Delphi, que es una técnica de recoleccion de
informacion que permite obtener la opinién de un grupo de expertos a través de la consulta
reiterada. Esta técnica, de caracter cualitativo, es recomendable cuando no se dispone de
informacion suficiente para la toma de decisiones 0 y no se dispone de datos cuantitativos

(Reguant-Alvarez, M. y Torrado-Fonseca, M., 2016).
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Para esta técnica se aplicaron las siguientes fases:

1. Fase de definicion: Se definieron los objetivos y las dimensiones a investigar, en este
caso: legislacion adecuada en materia de GIRH, marco institucional que regula la GIRH y,

participacion ciudadana en la GIRH.

2. Fase de conformacion del grupo de informantes: Se conformo el grupo de 6 expertos
bajo los siguientes criterios: experiencia y conocimiento sobre el tema; formacion académica
e investigativa; participacion en programas o proyectos y, disposicién a participar y facilidad

de contacto.

3. Fase de ejecucidn de las rondas de consulta: Se construyd un cuestionario y se aplico

a los participantes.

4. Fase de resultados: Se analiz6 la informacién y se elabor6 las conclusiones

considerando el nivel de consenso para cada punto.

3.7.5.1 Mapeo de actores en la gestion de cuencas hidrogréficas

La estructura en la gestion de las cuencas es integral, cada institucion con sus actores,
normativas, reglamentos, ordenanzas, jurisdiccion y competencia, cumplen un rol
importante en la gestion y conservacion de los recursos hidricos. EI mapeo de actores
supone una herramienta para entender la realidad de un escenario social especifico; sirve
para “tomar una fotografia” de las personas y grupos que participan de una serie de
interacciones sociales sostenidas y dirigidas a abordar un problema publico (Jaramillo,

2017).
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Con el propdésito de identificar roles, responsabilidades, niveles de coordinacion, y
acciones emprendidas en favor de la cuenca del rio Chibunga, se aplico la metodologia del

mapeo de actores.

Figura 3

Esquema metodolégico listado de actores Nacionales
Provinciales

Listado e Identificacion de ActoreS |——————p

. Competencia
‘ Caracterizacion de Actores \_, Roles|

Analisis de la informacion
[

Una vez identificados los actores claves en la gestién de la cuenca de estudio, se
aplicé una entrevista a responsables de la tematica, principalmente a funcionarios de las
instituciones gubernamemtales: Direccion Zonal 3-Chimborazo del Ministerio de Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica, Direccion de Gestion Ambiental del Gobierno Provincial de
Chimborazo y Direccién de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene del canton Riobamba,
sobre la situacion actual ambiental del rio, las acciones implementadas y los planes,
programas y proyectos que han planificado a corto y mediano plazo para mejorar las

condicones de la cuenca y la calidad del agua del rio.



48

3.8  Poblacién y Muestra
3.8.1 Poblacion

La cuenca del rio Chibunga, se extiende a través de 37.70 km. Nace como rio
Chibunga en la faldas del volcan Chiomborazo luego se une con el rio Cajabamba y finalente

termina uniendose con el rio Chambo.

3.8.2 Tamano de la muestra

Para el estudio, se toma los 37.70 Km., dividido en 10 segmentos o puntos de

muestreo y en cada sitio se recolecto la cantidad de seis litros de agua.
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Capitulo 4
Analisis y Discusion de los Resultados

4.1  Objetivo 1: Identificar y valorar los impactos ambientales de las actividades

antrépicas a lo largo de la cuenca del rio Chibunga.

En este capitulo se presentan los resultados de la recopilacion de informacién, los
aspectos e impactos ambientales, cruce de las acciones con el factor y valoracion de los

impactos ambientales.

4.1.1.1 Aspectos e impactos ambientales
Tabla 6

Matriz de los aspectos e impactos ambientales

Actividades Aspectos Naturaleza de Impactos ambientales
ambientales contaminante
Agricultura Alteracion del suelo  Compuestos  organicos, Pérdida de capa del suelo.

1nOTganicos y quimicos Disminucion de fertilidad.

Consumo del agua: Compuestos organicos, Contaminacion de cuerpos de agua.
Riego, reparacion inorgénicos y quimicos L . -
g prep g ya Afectacion a la vida acuética y

agroquimicos calidad de agua.

Escorrentia en Compuestos organicos, Contaminacion del suelo y agua.
preparacion de inorganicos y quimicos

agroquimicos

Alteracion de cauces  Compuestos  orgéanicos, Pérdida de biota acuética y calidad

inorganicos de agua.

Uso abonos y Compuestos organicos, Contaminacion al suelo.

productos quimicos inorgénicos y quimicos
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Generacion de Compuestos organicos, Contaminacidn del suelo.
residuos y desechos inorgénicos
Ganaderia Sobrepastoreo Compuestos  orgénicos, Alteracion en la calidad de suelo:
inorgénicos erosién compactacion y deterioro
del paisaje.
Pérdida de biodiversidad.
Alteracion del ecosistema: flora y
fauna.
Generacion de Compuestos organicos Afectacion calidad de agua y salud

residuos: estiércol

de los ecosistemas acuaticos.

Consumo del agua

Compuestos organicos

Agotamiento del recurso.

Emision de gases

Contaminacion del aire

Emision de gases (amoniaco)

Contaminacién del aire

Urbanizacion

Consumo de recursos

Compuestos  organicos,

inorganicos, quimicos

Afectacion a la calidad del agua y

aire.
Pérdida de biodiversidad

Erosion y pérdida de suelo

Generacion de Compuestos organicos e Contaminacion agua aire y suelo.
residuos inorganicos
Descarga de aguas Compuestos organicos, Contaminacion cuerpos de agua,

servidas

inorganicos y quimicos

suelo (faunay flora)

Deforestacion

Tala indiscriminada

Compuestos organicos

-Migracion de especimenes de
fauna.

-Alteracion redes tréficas.
-Trastornos a la avifauna
-Afectacion a la calidad paisajistica

-Afectacion en la cobertura vegetal.

Ruido

Contaminacion auditiva, migracion

de especies.

Vertido de sustancias

Compuestos quimicos

Conminacién suelo y agua
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Industrial

Generacion  en la

emision de gases

Compuestos  organicos,

inorgénicos y quimicos

Contaminacién del aire

Afectacion a la comunidad

Generacion de

residuos peligrosos

Compuestos quimicos

Contaminacion de aire, agua y suelo

Consumo de agua y

Compuestos  organicos,

Disminucion de la biodiversidad

vertido de aguas inorganicosy quimicos . .
g g ya Muerte de especies acuaticas
residuales
Eutrofizacion
Pérdida de biodiversidad
Generacion de - Contaminacién del aire
particulas

Almacenamiento,
manejo y vertido de

contaminantes.

Compuestos  organicos,

inorgénicos y quimicos

Contaminacién del suelo

Contaminacion del aire

Pérdida de biodiversidad

Construccion Generacion de - Contaminacion al suelo y agua
escombros
Emisiones de - Contaminacion atmosférica y agua
particulas
Transporte Movilizacién de Sustancias quimicas Contaminacion atmosférica
vehiculos y
maquinarias
Emisidn gases: CO2, Compuestos quimicos Contaminacion atmosférica y agua
NO2, SO2 - -~ S
Destruccion de habitats Migracion
de especies (fauna)
Ruido - Contaminacion auditiva, migracion
de especies.
Turismo 0 Alteracién del suelo  Compuestos orgénicos e Cambio en las propiedades fisicas
recreacion inorganicos. del suelo: compactacion

Destruccion de habitats

Generacion de

residuos

Compuestos orgénicos e

inorganicos.

Contaminacion de agua

Contaminacién del suelo
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Vertido de aguas Compuestos organicos, Contaminacion al suelo, agua, airey

residuales inorgénicos y quimicos biodiversidad
Actividad Emision de residuos Compuestos organicos e Compuestos organicos e
educativa solidos inorganicos. inorgéanicos.

Generacion de Compuestos organicos, Contaminacién de agua

desechos inorganicos y quimicos.

Contaminacion del suelo

Aguas residuales Compuestos organicos, Contaminacién al agua. Suelo, aire

inorganicos y quimicos y biodiversidad

Lavado ropa Uso del agua Compuestos quimicos Alteracién calidad del agua

Uso de productos Compuestos quimicos Pérdida de flora y fauna
Alteracién calidad de agua

Eutrofizacion

En la cuenca del rio Chibunga, durante las revisiones bibliograficas y la
sistematizacion de datos de las tres salidas de campo se identificaron diez actividades
antropicas que afectan al rio, cada actividad genera diferentes aspectos ambientales por
medio de distintos contaminantes que causan impactos sobre los componentes, como se

detalla en el cuadro.
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4.1.1.2 Cruce de acciones y factor
Tabla 7

Matriz cruce acciones — factor

FUENTE
COMPONENTE Agricultura  Ganaderia Urbanizacion ~ Deforestacion  Industria  Construccién ~ Transporte  Recreacion  Educativa  Lavanderia
AGUA X X X X X X X X X
AIRE X X X X X X X X X
SUELO X X X X X X X X X X
BIODIVERSIDAD X X X X X X X X X

Una vez identificado las actividades como se indica en la Matriz de los aspectos e impactos ambientales, se desarrolla el cruce de acciones
y factores; para determinar las interacciones entre estos que puedan derivan en potenciales impactos sobre los componentes: agua, suelo, aire y
biodiversidad. El analisis indica que las diez actividades antropicas identificadas afectan de forma directa a los 4 componentes. Las practicas
agricolas, ganaderas, el desarrollo urbano, la industria, la deforestacién, el turismo causan impactos en la contaminacion del agua, pérdida de

biodiversidad, erosion del suelo y destruccion de habitats.
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4.1.1.3 Analisis de Impactos ambientales
Tabla 8

Matriz de evaluacion impactos ambientales

Actividades Naturaleza Magnitud del impacto Extension del impacto Duracion del impacto Reversibilidad del impacto
+ _ Alta Moderada Baja Regional Local Local Largo Mediano Corto Irreversibilidad Reversibilidad X
Agricultura _ 3 3 2 1

Ganaderia 3 3 2 1

Urbanizacion 3 3 3 2

Deforestacion 2 2 2 1

9
9
=N
7
Industrial 3 3 3 2 -
6
9
7
5
6

Construccion 2 1 2 1

Transporte 2 2 3 2

Turismo 2 2 2 1

Educacion 1 1 2 1

Lavado ropa 2 2 1 1
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Como se puede obsevar, todas las interacciones han sido calificadas como negativas.
Por otro lado, se evidencia que las actividades que tienen mayor incidencia sobre la cuenca
corresponden a los procesos de urbanizacion y las actividades industriales, debido a las
descargas de aguas residuales domésticas y de procesos industriales en el rio, evacuacion de

desechos solidos y otros.

La agricultura, ganaderia y trasnporte pueden ser consideradas de caracter moderado,
sin embargo corresponden a usos muy significativos; mientras que la deforestacion, la
construccion, el transporte, el turismo y el lavado de ropa causan cambios notables, pero no
severos; la actividad educativa no muestra un impacto significativo. Sobre la extension del
impacto: la agricultura, la ganaderia, la urbanizacion, la industria muestra un impacto a una
parte o toda la cuenca; asi mismo, la deforestacion, el transporte, el turismo y lavado de ropa
indica una afectacion a una parte significativa del sistema fluvial; y, la construccién y

actividad educativa revela un impacto a un area limitada.

En cuanto a la duracién de impactos se considera impacto permanente, la
urbanizacion, industria y transporte ya que son impactos visibles por afios; la agricultura, la
ganaderia, la deforestacion, la construccion, el turismo y la actividad educativa muestran
una duracion corta por meses y lavado de ropa es un impacto inmediato. Finalmente, la
urbanizacion, la industria, el transporte se considera actividades fuertes o irreversibles;
mientras que la agricultura, la ganaderia, la deforestacion, la construccion, el turismo, la

actividad educativa y el lavado de ropa son impactos que pueden revertirse



4.1.1.4 Evaluacion de Impactos ambientales
Tabla 9

Evaluacion impactos ambientales
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ACCIONES
COMPONENTE Agricultura Ganaderia Urbanizacion Deforestacion Industrial Construccion Transporte Turismo Educativa Lavanderia
AGUA Severo Severo Severo Moderado Severo Moderado Moderado  Moderado  Moderado ~ Moderado
AIRE Severo Severo Severo Moderado Severo Moderado Moderado  Moderado  Moderado ~ Moderado
SUELO Severo Severo Severo Moderado Severo Moderado Moderado  Moderado  Moderado ~ Moderado
BIODIVERSIDAD Severo Severo Severo Moderado Severo Moderado Moderado  Moderado  Moderado ~ Moderado

Una vez establecido la calificacion de los impactos, se hace una evaluacién cualitativa del impacto ambiental, observandose que si bien

todas las actividades afectan los cuatro componentes: agua, aire, suelo y biodiversidad, no todas causan una afectacion en la misma magnitud. Es

decir, que el 60% de las actividades presenta una valoracion moderada: la deforestacion, la construccion, el trasporte, el turismo, la educacion y

lavanderia las cuales se consideran como impactos no criticos pero que deben ser gestionados; en cambio el 40% de actividades que corresponde
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a valoracion severa son la agricultura, la ganaderia, la urbanizacion y la industria; estas

actividades requieren intervencion de manera urgente.

4.2  Obijetivo 2: Grado de contaminacién de la cuenca del rio Chibunga en el periodo

2013 al 2024

El grado de contaminacién de la cuenca del rio Chibunga, se determina a partir de
los estudios realizados en el periodo 2013 al 2023 sobre la calidad de agua, y los resultados
del afio 2024 es una actualizacion de la calidad de agua. En general, se recopilaron nueve
estudios desarrollados durante 10 afios realizados en dos épocas (lluvia y seca). A
continuacion, se muestra los 10 puntos de muestreo de la calidad de agua, cémo se indica en

la tabla 10, y la digitalizacién de los mismo en el software software ArcGis.

4.2.1 Puntos de muestreo
Tabla 10

Puntos de muestreo en la cuenca del rio Chibunga

Coordenadas
No. Caddigo Longitud  Latitud Sector Parroquia Caracteristicas
1 PM1 0744043 9829492 Comunidad San Juan Nacimiento del agua faldas
Cooperativa de volcan Chimborazo.
Guabug

2 PM2 0746591 9823563  Comunidad Santa San Juan Kilometro de la empresa

Teresita Quesera Santa Marthita.

3 PM3 0749792 9816417 UCEM Sicalpa A 500 metros de puente,
union del rio Sicalpa vy

Chimborazo.
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4 PM4 0758519 9815560  Sector Ricpamba  Lizarzaburu A 500 metros del parque
Ricpamba, descarga de
aguas residuales.

5 PM5 0759472 9815133 Puente a via a Batan Parte posterior sector de la

Batan Quinta Macaji (descarga de
agua).
6 PM6 0760008 9813839  Puente Yaruquies Yaruquies  Union de descarga.
7 PM7 0761405 9813197 Parque Chibunga Veloz Parte final del parque
descarga de agua.
8 PM8 0761522 9812210 PTAR San Luis Sal Luis A un kilémetro después de la
PTAR, zona ganadera y
agricola.
9 PM9 0762017 9810706  Puente via a San Luis Descarga de la industria
Macas antigua Lacteos Santillan.

10 PM10 0765081 9810181  Union Rio Chambo Zona agricola y ganadera.
Chambo

Figura 4

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

VINCULACION Y POSTGRADO
DIRECCION DE POSTGRADO

UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO CHIBUNGA

Proyecto: Evaluacion del impacto ambicntal en la cuenca del rio Chibunga

Flaborada por: Delgado Sayay Antoio Tranco.

Kecha de realizackén: 07022025

Ne.Maps:  Mapa 01

Leyenda

Rio Chibunga
Orden |

— Orden2

*  Puntos de muestreo
D Microcucnca del rio Chibunga

11111

Ubicacion a nivel nacional

Ubicacion a nivel provincial
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4.2.2 Analisis puntos criticos

Segun la Direccion de Gestion Ambiental e Higiene del canton Riobamba (2024),
indican gque en un estudio se identificaron un total de 330 puntos criticos, partiendo desde la
unién del rio Chimborazo y rio Sicalpa en el sector de la empresa de Cemento Chimborazo
hasta la descarga en el rio Chambo; en base a los siguientes criterios: asentamientos humanos
(urbanizacion) que no respetan los margenes de proteccidn; agricultura, desechos sélidos,
presencia de descarga de aguas residuales y riego e industrias al margen del rio. En los
resultados de los estudios, se establece los puntos criticos en base a los limites maximos

permisibles de los parametros analizados en cada punto.
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4.2.3 Analisis de estudios de la calidad de agua

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden especificamente al analisis de los datos sobre de la calidad de agua de la

cuenca del rio Chibunga, aplicados en el 2013 a 2023, bajo parametros fisicos, quimicos y biol6gicos.
Tabla 11

Resultados del ICA de estudio 1y 2 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 1. Estudio de los factores condicionantes de contaminacion que afectan la calidad del agua de la microcuenca del rio Chibunga — Chimborazo.

Estudio No. 2. Evaluacién de la calidad de agua de la microcuenca del rio Chibunga-Ecuador en variaciones estacionales, periodo 2013 — 2017

P. de muestreo 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 Observaciones

E.seca E.lluvia E.seca E.lluvia E.seca E.lluvia E.seca E.lluvia
Comunidad 71 74 70 72 69 72 68 70 La calidad de agua en la estacion
Chimborazo lluviosa se mantiene en categoria

buena a excepcion del afio 2017; en
cambio en la estacion seca varia entre
calidad buenay regular.
Shobolpamba 67 70 66 69 66 67 64 68 Los resultados de la estacion lluviosa 'y
Parroquia San 64 68 60 67 63 67 61 66 seca mantienen una calidad regular.

Juan
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Rio Cajabamba y 64 69 63 69 63 68 63 68

Rio Chimborazo

Cemento 59 64 62 66 58 64 56 64

Chimborazo

Gatazo 57 62 59 64 57 63 55 62

Puente CESA - 44 56 42 53 41 52 39 50 La calidad de agua en la estacion

Riobamba lluviosa presenta valores muy

Parque Ecoldgico 40 56 32 50 33 51 31 46 similares indicando una categoria

San Luis 45 58 39 56 41 55 38 50 regular a excepcion del Parque
ecoldgico en el afio 2017 (mala), y los
valores en la estacion seca muestran
calidad mala.

Descarga Rio 52 58 50 55 47 52 47 53 Los resultados en la estacion lluviosa

Chibunga a Rio
Chambo

muestran una calidad regular y el sitio
de la descarga de rio Chibunga a
Chambo en la estacion seca en el afio

2015 y 2016 muestran mala calidad.

El indice de calidad de agua en época lluviosa en las campafias comprendidas de los afios 2013 a 2017 se ubica en un estado regular o

poco contaminado con valores de 54 puntos en estacion seca y 62 puntos en estacion de lluvia. Los valores de los indicadores muestran los
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siguiente: pH buena calidad en las dos estaciones con valores de 75 a 85 puntos. OD calidad regular en época lluviosa con 62 puntos y malo en
época seca con 43 puntos. Cadmio calidad bueno en los dos periodos con 85 y 90 puntos. Plomo calidad mala cada afio en las dos épocas de noto
un aumento. DBO5 calidad bueno en época lluviosa y regular en época seca con 66 puntos; coliformes fecales pésimo en todos los puntos de
muestreo y épocas los valores sobrepasan los valores maximos permisibles, debido a la presencia de actividad ganadera y descarga de aguas negras
y grises. Aceites y grasas calidad regular época seca y lluviosa buena. Fosfatos calidad buena en época lluviosa y regular en época seca.

Tensoactivos calidad mala en el parque ecoldgico. Sélidos suspendidos calidad mala en las dos épocas.

Tabla 12

Resultados del ICA de estudio 3 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 3. Evaluacién del indice de calidad de agua (ICA) de la microcuenca del rio Chibunga, en variaciones estacionales, provincia de Chimborazo —

ecuador, durante el periodo 2014.

P. de muestreo P. Criticos 2014 - E. seca 2014 - E. lluvia Observaciones
Inicio del Rio Chimborazo 76 80 La calidad de agua en el periodo analizado,
Descarga de la comunidad de 76 82 durante la estacion lluviosa y seca muestran

Shobol valores en categoria buena. Los pardmetros que




Descarga de la comunidad de 75 76

San Juan

Uniodn de los rios Chimborazo 75 73

y Cajabamba

Descarga de la fabrica 71 76

cemento Chimborazo

Comunidad Gatazo OD vy coliformes fecales 69 80

Parque Ecoldgico Coliformes fecales, OD, DBOS5, 71 69
detergentes, aceites y grasas

Descarga en San Luis Coliformes fecales, OD, DBOS5, 73 75
aceites y grasas

Descarga del Rio Chibunga Coliformes fecales, DBO5, grasas 73 76

en el Rio Chambo y aceites.
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presentan alteracién son grasas y aceites,
coliformes fecales y OD por la falta de

movimiento de agua.

Los pardmetros que presentan alteracién son
grasas y aceites, coliformes fecales y OD y
DBOS5, por la descarga de aguas negras y gris e

industriales.

Los resultados de la calidad de agua segun los indicadores son: Cadmio calidad bueno. Fésforo calidad excelente. Coliformes fecales

calidades pésimo supero los limites en todos los puntos de muestreo. Grasas y aceites presenta calidad pésima con un valor de 19 de puntos.

Solidos suspendidos excelente indica una minima alteracion. Nitratos calidad excelente ya que no existe mayor fuente de contaminacion. OD

calidad regular por la presencia de fuente de contaminantes. DBOS5 calidad regular, el pardmetro es maxima con Ica pésimo en el parque ecoldgico
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y San Luis. pH presenta calidad bueno. EI ICA total promedio de la microcuenca del rio Chibunga presenta una calidad buena y los parametros

mas alterados son los quimicos y microbioldgicos.

Tabla 13

Resultados del ICA de estudio 4 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 4. Determinacion de la calidad del agua mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores en la microcuenca del rio

Chimborazo (afio 2014)

P. de muestreo Puntos Criticos indice indice indice Observaciones
BMWP/Col ABI WQI
Quebrada Totorillas - 63 68 86 La calidad de agua segun los valores se mantiene en categoria aceptable
el indice BMWP y buena para ABI 'y WQI.
Loma Yanarrumi Turbidez y DBO5 39 35 73 El sitio presenta calidad dudosa el indice BMWP, regular para ABI y
buena WQI.
Calera San Coliformes 45 38 73 Los resultados, indican una calidad dudosa en el indice BMWP, regular
francisco fecales. para ABI y buena en le WQI.
Puente Cemento Nitratos, DBO5 y 51 42 72 La calidad de agua para el primer indice BMWP es dudosa, regular para
Chimborazo fosfatos. el indice ABI y buena para el WQI.
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El estudio se realiza durante 5 meses (noviembre a marzo) en cuatro sitios. El andlisis se desarrolla mediante el uso de tres indicadores
(BMWP/Col, ABI y indice WQI). La calidad de agua, segtn el indice BMWP/Col se encuentra en categoria dudosa y aceptable; mientras que el
indice ABI muestra calidad regular y buena; estos resultados son el reflejo de que los macroinvertebrados reciben los efectos de la contaminacion
durante todo el afio. La calidad de agua segun el indice WQI indica buena calidad; este criterio es debido a que el analisis fue realizado en un

momento especifico y las condiciones influyen la evaluacion.
Tabla 14

Resultados del ICA de estudio 5 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 5. Desechos contaminantes e indice de calidad del agua del rio Chibunga, canton Riobamba, afio 2017.

P. de muestreo Puntos criticos Indice BMWP/Col  Indice ABI indice WQI Observaciones
Puente Cemento 29 26 20 La calidad de agua para el indice BMWP es critica,
Chimborazo para el indice ABI la calidad es malo y para el indice

WQI es muy mala.

Ricpamba pH, coliformes 22 23 12 El punto 2 muestra una calidad critica el indice

fecales. BMWP, malo para ABI y muy mala para WQI.
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San Luis pH, SD, fosfatos, 32 27 14 La calidad de agua en el punto 3 refleja una categoria
DBO5, coliformes critica en el indice BMWP, malo en el indice ABI y
fecales. muy mala en el indice WQI.

El anélisis se realizo durante dos meses (mayo Yy junio), considerando indice de calidad de agua propuesto por Brown, normativa ICA.NSF
y el Instituto Mexicano Tecnoldgico de Agua, segun este ultimo el analisis aplicado en el puente cemento Chimborazo y San Luis indica un rio
altamente contaminado; mientras que los indices de Brown y el ICA-NSF indican mala calidad, se debe a la poca capacidad de autodepuracién ya

que el rio es alimentado por descarga de aguas residuales.
Tabla 15
Resultados del ICA de estudio 6 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 6. Evaluacion de la calidad de agua en un tramo de la microcuenca del rio Chibunga, utilizando macroinvertebrados acuaticos como
bioindicadores e indice ICA-NSF (Afio, 2020)

P. de muestreo Puntos criticos ICA NSF Indice ETP Observaciones

Ricpamba Coliformes fecales y turbidez 64 65 El indice ICA-NSF, muestra calidad regular y el indice ETP

indica calidad regular.

Barrio San José de Batan 56 37
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UE. Pensionado Olivo Fosfatos, coliformes fecales y 67 29 En el segundo y tercer punto la calidad de agua segun el ICA-
turbidez. NSF es regular al igual que el indice EPT.

Parque ecoldgico DBO5, coliformes fecales, 47 27 En punto 4 la calidad de agua segln el indice ICA-NSF es
fosfatos y turbidez mala y el indice ETP indica una categoria regular.

La calidad de agua del rio Chibunga indica una calidad regular segun el ICA-NSF, debido a que alrededor de puntos de muestreo existen
actividades agricolas, descarga de aguas residuales. El indice ETP muestra calidad similar al indice anterior, los analisis se realizaron directamente
a los organismos presentes en el medio que habitan.

Tabla 16

Resultados del ICA de estudio 7 de la cuenca del rio Chibunga

Estudio No. 7. Evaluacién de la contaminacion provocada por actividades antropogeénicas en el rio Chibunga, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.

P. de muestreo Puntos criticos 2022 2022 Observaciones

E. lluvia E. seca

La Merced de Gultus Nitratos, coliformes fecales, OD, 68 67 69 63 Lacalidad de agua el punto de Gultus se encuentra en categoria

SDT y fosfatos. regular en las dos estaciones (seca y lluviosa)




68

Gatazo Grande DBOS5, fosfatos, y SDT. 76 65 64 66 Los resultados durante la estacion lluviosa y seca mantienen
una calidad regular a excepcion del primer muestreo en

estacion lluviosa (buena).

Sector Lican Nitratos, fosfatos, coliformes y 66 65 62 66 Lacalidad de agua se encuentra en categoria regular en las dos
SDT. estaciones (seca y lluviosa) a excepcion en el segundo muestro

San José de Macaji Coliformes fecales, fosfatosy SDT. 59 60 58 43 en laestacion seca de la ciudadela 9 de octubre (mala).

Zona agricola OD, coliformes fecales, 55 54 35 49 Los resultados muestran valores muy similares en la estacion

Ciudadela “Los Shyris OD, fosfatos y SDT. 54 52 36 46 lluvia ubicando en categoria regular, mientras que los

Parque lineal Chibunga 51 49 45 49 resultados en la estacion seca ubican en una escala de mala

calidad.
Zona agricola 49 48 42 50 Losresultados de la calidad de agua en la estacion seca ubican
Luis Abdon Calderon 50 49 47 51 enunacategoria malaal igual que el primer muestreo en época

lluviosa; vy, el sequndo muestro refleja una calidad regular.

San Luis San Luis Coliformes fecales, OD, fosfatosy 49 48 44 54 Elresultado es mala calidad por la presencia de ganado vacuno

nitratos. y porcino, uso de agroquimicos en la agricultura.

El resultado de la calidad de agua en la cuenca del rio Chibunga es regular, indicando un descenso en la zona media del cauce y la
degradacion de la calidad en la zona baja. El rio recibe aguas domésticas sin tratamiento relacionadas con aguas residuales urbanas e industriales

provenientes de alcantarillado municipal, zonas agricolas y urbanizacion.



4.2.4 Resultados ICA 2024

Tabla 17

Resultados del ICA de la cuenca del rio Chibunga.
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Estudio No. 8. Evaluacion de impacto ambiental de la cuenca del rio Chibunga.

P. de muestreo 2024 E. seca Significancia Observaciones
Comunidad Cooperativa Guabug 72 Buena El estudio de la calidad de agua en la cuenca del rio Chibunga, refleja valores
Comunidad Santa Teresita 54 Regular representativos, y la realidad actual de la zona de estudio. En el nacimiento del
UCEM 56 Regular agua (puntos alto) se encuentra en buena condicion, debido a que en el sector no
Sector Ricpamba 40 Mala existe intervencion antrdpica; y en los puntos medios y bajos la condicion del
Puente a via a Batan 37 Mala recurso es mala. LMP: PM1. PM2, PM3, PM4, PM7, PM9 y PM10: aceites y
Puente Yaruquies 45 Mala grasas, detergente, bicarbonato y fosfato. PM5: aceites y grasas, detergente,
Parque Chibunga 44 Mala bicarbonato, fosfato, coliformes fecales, DBO5 y DQO. PM6 y PM8: aceites y
PTAR San Luis 44 Mala grasas, detergente, DQO, bicarbonato y fosfato
Puente via a Macas antigua 45 Mala
Unién Rio Chambo 51 Regular
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El resultado general del indice de la calidad del agua de la cuenca del rio Chibunga, realizado
en el afio 2024 en época seca clasifica en tres niveles de calificacion. Calidad Buena el punto
1 con un valor de 72. En este nivel se considera que la zona de estudio 0 muestreo tiene
condicion relativamente saludable; es decir que el area puede estar cerca de fuentes no
contaminadas o la presencia de actividades antrdpicas es nula como la agricultura, industrias
0 vertidos de aguas residuales. Calidad Regular el punto 2, 3y 10 con un valor de 51 a 56
puntos. En estos sitios existe algln signo de contaminacién pero que ain no alcanza nivel
critico o que las actividades antropicas se dan en una escala moderada y no impacta en gran
magnitud la calidad de agua; y, Calidad Mala el punto 4 al 9 con valores entre 37 a 45
puntos. Indica que los sitios de muestreo presentan una condicion critica en la calidad de
agua; debido a las actividades antrdpicas que se realizan a lo largo de la zona de estudio
como: la agricultura, ganaderia, industrias (lacteas, lavadoras y lubricadoras), uso de agua
(contaminacién por pesticidas) y acumulacion de desechos solidos, lo que afecta los

pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos.

El ICA general indica calidad REGULAR con un valor de 49 puntos, de acuerdo a
la escala de calificacion de la calidad de agua para los distintos usos requiere un sistema de
purificacion para el uso en la agricultura e industria. El resultado del muestreo en estacion
seca es el mas afectado ya que existe menor caudal y mayor afectacién al recurso.
Finalmente, se considera que el agua que nace de las vertientes de las faldas del volcan
Chimborazo tiene buena condicidn, pero a medida que avanza y recorre por zonas urbanas
la calidad disminuye; sin embargo, en el punto final de muestreo donde desemboca en la

cuenca del rio Chambo muestra una mejora por la depuracion en forma natural.

Por otro lado, se analizan varios estudios para conocer los resultados: La evaluacion

de resistencias bacterianas a los metales pesados, indica que se encontraron niveles muy
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bajos de metales pesados donde pocas veces superaron los limites maximos permisibles; sin
embargo, se aislo bacterias con altos niveles de tolerancia ante los metales de mercurio,
cadmio, cromo y plomo. El impacto de sostenibilidad del tratamiento de los sedimentos del
rio Chibunga, en el parque ecolégico se encontrd la mayor concentracion de tensoactivos
como: nitratos, fosfatos. La evaluacion de la eficiencia de la especie Phragmites australis en
el tratamiento de aguas dulces mediante humedales artificiales en el rio Chibunga del cantén
Riobamba, segun el indice de Brown determina Pésima, lo que indica un alto grado de
contaminacion. El estudio de caso de indica que los parametros DBO5 y DBO se encuentran
en buena calidad; el color y turbidez presentan valores altos en el sector de San Luis e indica
que la parte baja de la cuenca del rio Chibunga es la méas afectada. El estudio sobre bacterias
multirresistentes en aguas de riego del rio Chibunga; se identifica la presencia de bacterias
patdgenas como Morganella marganii y Plesiomonas shigelloides en el rio Chibunga, estas
causan problemas en la salud por el uso del agua en actividad agricola; y, por dltimo, la
determinacion de baterias de interés clinico en productos agricolas con riego del rio
Chibunga, realizaron un muestreo en seis puntos (Santa Martha, Shobol-Llinllin, San Juan,
Calpi, Parque lineal Chibunga y San Luis) productos agricolas (lechuga, zanahoria, cebolla,
papa maiz y brocoli) las cuales fueron cultivadas y generaron gran crecimiento bacteriano
(16 colonias de bacterias y 8 identificadas como patdgenas), entonces los productos aledafios

al rio Chibunga presentan contaminacion por microorganismos.

4.2.5 Resultado general ICA periodo 2013 - 2024

En este punto, se presentan los resultados generales analizados desde el afio 2013 al

2024.
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Tabla 18

Resultados general ICA de la cuenca del rio Chibunga—estacién seca y lluvia

Periodos ICA - promedio Significado ICA - promedio Significado
aplicados estacion seca estacion lluvia

2013 - E. Seca 56 Regular -

2014 - E. seca 64 Regular -

2014 - E. lluvia - 72 -
2015 - E. seca 54 Regular - S
2015 - E. lluvia - 62 Regular
2016 - E. seca 52 Regular -

2016 - E. lluvia - 61 Regular
2017 - E. lluvia - 60 Regular
2018 - E. seca 15 -

2020 - E. seca 59 Regular -

2022 - E. seca 52 Regular -

2022 - E. lluvia - 57 Regular

2024 - E. seca 49 - -

En la tabla 18, se muestra los resultados de la calidad de agua de la cuenca del rio
Chibunga, durante el periodo 2013 a 2024, indica los siguientes resultados: Los valores de
la estacion seca indica una leve disminucion en la calidad de agua; es decir existe una caida
progresiva en la mayoria de los afios, sin embargo, el valor del afio 2020 indica un
incremento. Segun los datos registrados por INAMHI las precipitaciones en el mes de

diciembre del 2019 fueron volimenes de agua sobre de los promedios, y en el mes de enero
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del 2020 las lluvias presentaron una distribucion heterogenea, mayormente con valores
medio a bajo; entonces el incremento del valor de dicho afio, es debido a la normalizacion
de época de lluvia a seco. En cuento, a la estacion lluvia los valores son mas altos en
comparacion a la estacion seca; y se debe a la depuracion de contaminantes por el incremento
del caudal por la lluvia; sin embargo, a pesar de presentar valores altos observando la
estacion seca, también existe una disminucion gradual al paso de los afios analizados. En el
afio 2018, en la estacion seca se muestra un valor de 15 muy baja en comparacion con otros
valores; se debe al muestreo realizado en 3 sitios especificos y segin el boletin

meteoroldgico de INAMHI, el mes de mayo no hubo precipitacion.

En base a los datos analizados, la situacién de la cuenca del rio Chibunga, se
considera que la calidad de agua ha decaido en general en relacion al tiempo (2013 a 2024)
y estaciones (seca y lluvia). Es decir, en la estacion seca en el afio 2013 de 56 pasa a 49 en
el afio 2024, lo que se evidencia un cambio progresivo en la calidad; y; en la estacion de

lluvia de 62 puntos en el afio 2014 pasa a 57 puntos en el afio 2022.

Tabla 19

Resultados - calculo de la varianza

Estacion seca Estacion lluvia
56 72
64 62
54 61
52 60

15 57
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59
52
49
ﬂ =50.13 E = 62.4
8 5
Regular Regular

62.4—-50.13 =12.27

El resultado de la variacion entre la estacion seca y lluvia en promedio de 12.27
puntos, lo que significa que es mejor durante la estacion de lluvia, debido al aumento y

mayor circulacion del caudal.

En relacidn, al grado de contaminacion los valores se encuentran en un rango regular
y mala calidad; y en promedio en la estacion seca 50 y estacion de lluvia 62 ubicando en

calidad regular. Entonces, esta categoria requiere tratamiento del agua para el uso humano.



4.2.6 Resultado segun la normativa 097

Tabla 20

Parametros fisico-quimico y microbiol6gico de la cuenca del rio Chibunga
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P. Fisico- Unidad P.1 P.2 P. 3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P. 10 LIMITES

Quimicos y PERMISIBLES

biolégicos

Ph - 5.70 8.17 8.55 8.10 7.29 7.27 7.27 7.12 7.55 7.63 6.5-9

Aceites y grasas mg /I 8.57 168.6 11.42 342 971 42.8 25.7 48.6 28.6 42.6 0.3

Coliformes NMP/1 <11 <11 <11 150 250 50 100 <11 150 <11 200

Fecales 00MI  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Oxigeno mg 3.13 6.39 6.53 551 0.80 1.32 1.14 0.56 3.48 5.68 >80 % OD saturado

Disuelto 02/1

Detergentes mg/Il 0.65 2.90 1.06 0.82 0.66 2.16 1.92 2.10 1.50 1.65 0.5

Turbidez NTU 0.23 0.96 0.43 081 7.26 2.38 131 2.78 1.31 0.80 Condicion natural (Valor

de fondo) més 5%, si la
turbiedad natural varia
entre 0 y 50 UTN (unidad
de turbidez
nefelométrica)

Plomo mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01

Temperatura °C 13.3 19.7 19.8 220 223 22.1 22.0 21.4 20.7 21.5 Condiciones naturales +5

DBO:s mg 16 24 13 22 81 53 47 69 48 15 50

02/

DQO mg/| 27 45 25 45 155 110 99 135 92 27 100

Carbonatos mg/l 8 16 32 28 20 Ausencia  Ausencia  Ausencia 32 36 0.1

Caudal m3/s 0.071 0.72 0.88 056 0.78 1.08 0.74 0.88 1.16 1.42 1.5 veces el caudal

promedio horario del

sistema de alcantarillado

Sulfatos mg/l 138 51 60 76 72 114 112 128 134 142 400
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Nitratos mg/L 1,2 0.9 11 2.8 4.0 14 2,6 1.4 2.6 6.8 10.0
STD mg/I 1 76 5 29 54 17 31 37 50 38 3000
Bicarbonatos mg/I 176 180 239 272 324 244 352 388 228 276 15
Fosfatos mg/L 0.52 0.80 0.42 226 4.40 3.88 5.30 2.74 3.14 2.80 0.1
Conductividad  us/cm 599 468 707 734 842 881 860 908 914 928 500 a 1000

- Potencial de Hidrogeno (pH)

Los valores oscilan en un rango 5.70 a 8.55 mostrando el nivel mas bajo en el nacimiento del agua y la comunidad Guabug, UCEM y Ricpamba

muestran los valores mas altos; sin embargo, los valores mantienen un pH neutro y dentro de los limites permisibles.

- Aceites y grasas

Los resultados superan los limites permisibles segun la aplicacion del criterio, ya que los valores van en un rango 8.57 mg/l a 168.60 mg/I; el

nivel mas bajo se encuentra en el nacimiento del agua y la comunidad Guabug, puente de Batan, puente via Macas y union rio Chambo, presentan

los valores mas altos.

- Coliformes Fecales

Los resultados en la comunidad Chimborazo, Santa Teresita, UCEM, PTAR San Luis y unién rio Chambo muestran ausencia de coliformes

fecales, en cambio Ricpamba, puente Batan, puente Yaruquies, parque Chibunga y puente via Macas muestran valores entre 50 NMP/100ml a 250



77

NMP/100ml, debido al uso de productos quimicos por parte de las comunidades, quienes se
dedican a la actividad agricola y ganadera; sin embargo, los resultados no superan los limites

permisibles.
- Oxigeno Disuelto

Los valores para oxigeno disuelto van desde 0.80 a 6.53 mg/l; estos resultados pueden
darse debido a las descargas de aguas residuales dirigidas al cauce del rio; sin embargo, los

resultados se mantienen en los limites minimos de oxigeno que un rio debe tener.
- Detergentes

Los resultados muestran un rango de 0.65 a 2.90 mg/I, estos valores segin la normativa

se encuentran fuera de la normativa.
- DBOs

Segun los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, tres sitios superan los limites
permisibles: puente a Batan, puente a Yaruquies y PTAR San Luis con valores (81, 53 y 69),
lo cual indica que, en estos sitios, la calidad del agua no es adecuada para la preservacion de
la vida acuatica o para otros usos, mientras que los siete puntos se encuentran bajo niveles

permisibles.
- DQO

Segun los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, tres sitios superan
significativamente los limites permisibles: puente a Batan, puente a Yaruquies y PTAR San
Luis con valores (155, 110, 135), indicando problemas especificos y se necesita mayor

atencion.
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- Carbonatos

Segun los limites de descarga al sistema de alcantarillado publico; siete lugares superan
el limite permisible: Comunidad Guabug, Santa Teresita, UCEM, Ricpamba, puente Batan,

via Macas y unién rio Chambo, significa que existe un problema en la calidad de agua.
- Caudal

En los diez puntos de muestreo realizado en el mes de septiembre, el caudal mas
representativo fue en el punto seis, nueve y diez, debido a que recoge las aguas residuales

que incrementan hasta llegar a unirse con el rio Chambo.

Mientras, que los puntos uno al cinco, seis y siete muestran un nivel bajo debido a la

época de sequia.
- Sulfatos

Segun los limites de descarga al sistema de alcantarillado publico los resultados de los
diez puntos de muestreo se encuentran por debajo del limite permisible, es decir que las

descargas al sistema de alcantarillado cumplen con los establecido.
- Turbidez

Los resultados de los diez puntos de muestreos se ubican por debajo del limite superior
permisible de 52.5 UTN. Esto significa que los valores de turbidez cumplen con los criterios
de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces,

frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios.
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- Plomo

Los resultados se encuentran por debajo del limite permisible de 0.01 mg/I; significa que
los niveles de plomo cumplen con los criterios de calidad y no representan un riesgo para la

preservacion de la vida acuatica y silvestre en los diferentes cuerpos de agua.
- Temperatura

Los valores de temperatura exceden el limite permisible en todas las muestras, es
necesario realizar nuevas investigaciones y determinar las posibles causas de estas elevadas
temperaturas y considerar medidas para reducirlas, con el fin de preservar la vida acuatica y

silvestre en el entorno afectado.
- Nitratos

Los resultados de los diez puntos de muestreo se ubican por debajo del limite permisible
de 10.0 mg/l. Esto significa que los niveles de nitratos cumplen con los criterios de calidad
de aguas para uso pecuario y no representan un riesgo para el uso de esta agua en la

produccion animal.
- Bicarbonatos

Los resultados de los diez puntos de muestreo exceden significativamente el limite
permisible de 1.5 mg/l. Los altos niveles de bicarbonato en el agua de riego afectan
negativamente la calidad del suelo y la salud de las plantas, provocando problemas como la

acumulacion de sales.
- Sélidos Disueltos Totales

Los resultados se ubican por debajo del limite permisible de 300 mg/I. Significa que los

niveles de sélidos totales disueltos en las muestras cumplen con los criterios de calidad de
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aguas para uso pecuario y no representan un riesgo para el uso de esta agua en la produccion

animal.
- Fosfatos

Los resultados exceden el limite permisible de 0.1 mg/L. Los niveles de fosfatos causan
problemas como la eutrofizacion, afecta la calidad del agua y la vida acuatica debido al

crecimiento excesivo de algas y otros organismos.

- Conductividad

Los resultados se encuentran por debajo del limite permisible de 1.500 uS/cm. Indicando
que los niveles de conductividad cumplen con la normativa TULSMA para la conductividad

en aguas residuales y no representan un riesgo en este aspecto.

43  Indice de sostenibilidad de la cuenca del rio Chibunga, como instrumento

diagnostico, para proponer medidas de gestion ambiental en la cuenca
4.3.1 Hidrologia: cantidad de agua

El indicador de Hidrologia es el principal indicador del WSI, porque evalta las
caracteristicas fisicas y quimicas del cuerpo de agua de la cuenca focalizada. Contiene dos
subindicadores: cantidad y calidad del agua, que se promedian juntos para hallar el indicador

de hidrologia global (UNESCO, 2014).

Para evaluar el subindicador de cantidad, en los niveles de Presién y Estado, se
emplearon los resultados del estudio “Analisis climatologico de la microcuenca del rio
Chibunga” de Cepeda (2022). Debido a la limitacién en la disponibilidad de datos a nivel

anual, el periodo de analisis se ajust6 a diez afios (2010-2020), en lugar de los cinco afios
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recomendados en la metodologia. A pesar de este ajuste, se considera que el periodo
seleccionado proporciona una representacion significativa de las tendencias hidricas a largo

plazo en la cuenca, tomando como referencia un periodo histérico de 2000 a 2020.

La cuenca del rio Chibunga corresponde al nivel nueve en el sistema de codificacion
Pfafstetter, tiene un area de 536,18 Km?y comprende las parroquias de: Cacha, Lican, Punin,

San Juan, San Luis y Villa la Unién y, un porcentaje del canton del cantén Riobamba.

Con esta informacidn, se utiliz6 los datos de evolucién poblacional a nivel parroquial
disponibles en el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2025), considerando la
proporcién del area en la microcuenca. Estos datos fueron contrastados con los generados
en la plataforma WorldPop de la Universidad de Southampton, que, mediante un modelo
estadistico, que combina diversas fuentes de informacién geogréafica y demografica, estima
la distribucion y densidad de poblacion en areas de un kildmetro cuadrado, donde no hay
datos confiables o0 son escasos. En este caso, se aplicO para establecer capas de las
poblaciones de cada una de las unidades de division politica encontradas en la cuenca del

rio, para el periodo 2000 al 2020.
Tabla 21

Puntajes de los parametros de presion y estado para el indicador hidrologia-cantidad

Cuenca Disponibilidad per Disponibilidad per A% Puntaje Puntaje
capita de agua capita de agua Presion  Estado
(m®hab-afio) 2010 - (m®hab-afio) 2000 -
2020 Periodo de 2020 Periodo histérico
control
Rio 205.64 235.40 -2.64 0.25 0
Chibunga
Poblacion del periodo Poblacion del periodo

2010 -2020 2000 -2020
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194.273 180.414

Como se observa en la tabla 16, los valores de disponibilidad hidrica de la cuenca,
tanto para el periodo histérico, como para el de control, es menor de 500 m® por habitante-
afio. Es evidente que hay una disminucién en la disponibilidad del agua per capita en los
Gltimos afios. Para el parametro de presion, corresponde un puntaje de 0.25 y para el de
estado de 0.00. Esto revela que existe, por una parte, una presion moderada sobre la cuenca,
pero al mismo tiempo que la cuenca pudiera estar sufriendo estrés hidrico derivado de una
demanda creciente del agua, por el aumento de la poblacidn, por las formas de consumo y

efectos del cambio climético.

En lo que se refiere al pardmetro respuesta, como lo sugieren Chavez y Alipaz (2007),
se busca medir la optimizacion en el uso eficiente de recursos hidricos y la mejora en el
tratamiento adecuado de aguas residuales. Siguiendo metodologia aplicada por Aparicio,
Jimenéz, Guiltrén & Hidalgo (2013), se evalud los recursos no convencionales generados,
sin embargo, dadas las caracteristicas de la zona donde se encuentra la cuenca del rio
Chibunga, se realiz6 un ajuste considerando las siguientes variables: trasvases, reutilizacion
de agua (tratamiento) y sistemas de riego eficiente, como el riego por goteo o aspersion, en

lugar de riego por inundacién, para los Gltimos 5 afios, es decir entre 2015 y 2020.
Tabla 22

Puntajes del parametro de respuesta para el indicador hidrologia-cantidad

Cuenca Trasvase Reutilizacion  Riego Puntaje Nivel
Respuesta
Rio 0.00 0.00 0.00 0.00 Muy pobre
Chibunga

No existe No existe No existe
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A lo largo de la cuenca no existe ninguno de estos procesos mencionados, por lo que
se le asigna una calificacidn de 0.00 que corresponde a un nivel muy pobre, lo que muestra

que no se utiliza el recurso de manera eficiente.
4.3.2 Hidrologia: calidad de agua

Con relacién al subindicador de calidad de agua, que mide la variacién de la demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs en mg/l) en un periodo estudiado, en relacion con un periodo
histdrico, se utilizaron los datos provenientes de diversos estudios previos sobre la calidad
del agua de la cuenca del rio Chibunga sefialados (Torres, 2009), (Rios et al., 2009) (Veloz
& Carbonel, 2013), (Jague & Potoci, 2015), (Toledo, 2015), (Veloz, 2018), (Ramos, 2018),
(Godoy et al., 2020), (Toapanta, 2022), (Andrade & Villalba, 2023), (Guanga, 2023) y
(Castillo et al., 2023); a esto se sumo el muestreo realizado durante esta investigacion en los
diez puntos. El periodo historico considerado para este estudio fue de 2009 a 2024, mientras
que el periodo de control se establece entre 2015 a 2024. Es importante sefialar que los
estudios consultados no incluyen registros de los diez puntos de muestreo identificados y
analizados en este esta investigacion, ni a monitoreos continuos en todos los casos, por lo
que representan una limitacién. Sin embargo, dado que se dispone de un conjunto de datos
historicos que cubre un periodo minimo de quince afios, se considera que la informacion
disponible es suficiente para proporcionar una evaluacion representativa de la variacion de

la DBOs como indicador de la calidad del agua en la cuenca del rio Chibunga.

Tabla 23

Puntajes del parametro de presion y estado para el indicador hidrologia-calidad

Cuenca Demanda Demanda bioquimica A% Puntaje  Puntaje
bioquimica de de oxigeno (DBOs) en
oxigeno (DBOs) en

Presion  Estado
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mg/l (2015 -2024) mg/l (2009 -2024)
Periodo de control Periodo histérico

Rio Chibunga 32.31 27.96 1556 0.25 0.00

Los resultados muestran que para el periodo de control (2015-2024) y para el periodo
historico (2009-2024), presentan un valor promedio de 32,31mg/l y 27,96mg/Il
respectivamente, lo que indica una elevada demanda de oxigeno, considerando incluso la
tabla 2: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES, MARINAS Y DE
ESTUARIOS del Acuerdo ministerial 097A. Los puntajes de los pardmetros de presion y
estado corresponden a 0.25 y 0.00, lo que puede sugerir que el rio ha experimentado una
mayor carga organica contaminante que responden al incremento de actividades agricolas y
urbanas principalmente. El ligero aumento en el periodo de control respecto del periodo
historico puede sugerir también el limitado control de las autoridades ambientales para evitar
que los vertidos de desechos solidos o de aguas residuales a los rios sea un factor que

provoque una mayor demanda de oxigeno para procesos de autodepuracion del rio.

En cuanto al parametro de respuesta, para el indicador de hidrologia — calidad, se
evalta el numero de plantas de tratamiento de agua residual (PTAR) y el volumen de aguas
residuales tratadas en la cuenca. Dado que no existen este tipo de infraestructuras a lo largo
de la cuenca, se asigna el valor de cero (0.00), lo que corresponde a nivel muy pobre de

respuesta frente a la problematica de la contaminacién.
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4.3.3 Medio ambiente

El indicador de ambiente (E), busca medir la presion de las actividades humanas sobre la
cuenca y esta definido por dos variables: areas agropecuarias y areas pobladas, lo que define
el indice de presion antropica (EPI). En el nivel de estado, se calculd el porcentaje de area
de la cuenca bajo vegetacion natural y en el nivel de respuesta, como han evolucionado el

area de conservacién a lo largo de la cuenca en un periodo de estudio.

Tabla 24

Valores obtenidos de los parametros de presion para el indicador medio ambiente

Cuenca Superficie agropecuaria Poblacion (habitantes) Presion
(km?) Puntuaje

Rio 2010 2020 A (%) 2010 2020 A (%) EPI

Chibunga

421.39 199.03 -52.77 182.887 208.258 +13.87 -19.45 1.00

Segun los resultados, se observa que la superficie destinada al uso agropecuario ha
disminuido a lo largo del periodo de estudio en un 52.77%, lo que apunta una reduccion de
la presion de esta actividad sobre la cuenca. EIl motivo de dicha reduccidn es debido a varios
factores: reduccion de superficie agropecuaria; disminucién del factor hidrico en época seca;
y, reduccion de mano de obra (personas adultas y migracion). Sin embargo, al mismo
tiempo, se muestra que la poblacion se ha incrementado en un 13.87%, lo que indica que la
disminucion de las zonas agricolas puede deberse al incremento de las zonas urbanas. Este
aumento de poblacion, indica que la presion sobre la cuenca por efectos de la agricultura no
es compensada por la poblacion, sino que esta infiere mas presion sobre la cuenca, pero de
caracteristicas distintas y que pueden ser significativas, como se evidencia en los resultados

de la evaluacion del impacto ambiental.
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Tabla 25

Valores de los pardmetros de estado y respuesta del indicador medio ambiente

Cuenca  Superficie  Av Puntuacion ENP ENP A Puntuacion
(km2) (%) estado 2010 2020 (%)  respuesta
(2010 (km2) (km2)
-2020)
Rio 571.9334  33.97 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00
Chibunga

En lo que se refiere a la superficie de vegetacion natural de la cuenca, los parametros
de presion se pueden considerar como aceptable, tomando en cuenta que la cuenca del rio
Chibunga inicia en la union del rio Sicalpa y Chimborazo en el sector de la empresa Cemento
Chimborazo; en cuanto a espacio natural protegidos (ENP) en la zona de estudio no existe,
debido a que la mayor parte de la provincia de Chimborazo se dedica a la agriculturay en la
zona de estudio se ubica principalmente industrias, areas urbanas, areas recreativas y areas

de cultivos de papas, maiz, fresa, tomate, pasto, entre otros.

434 Vida

En el indicador de vida se utiliz6 el ingreso per cépita total del pais para la poblacion;
en este caso, el valor del IDH-renta para la poblacién del area de estudio para los dos afios
(2010 y 2020). El célculo se desarrolla mediante el uso del Logaritmo Natural (In) del PIB

per cépita ajustado.
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Tabla 26

Valores obtenidos de los parametros de presion para el indicador vida

Cuenca Poblacién IDH-renta IDH-ponderado Puntuacion
presion

2010 2020 2010 2020 2010 2020 A (%)

Rio Chibunga 182.887 208.258  0.339 0.326 0.339 0.326 -3.38 0.50

Los resultados muestran, la poblacién tuvo un incremento en un 13.87% segun el
analisis para los dos afios. El indice de desarrollo humano asociado a la (IDH-renta) y el
indice de desarrollo Humano ponderado muestra una pequefia disminucidn varia en un rango
de 3.83%,, dicho resultado se basa por la crisis econémica a nivel mundial que fue causado
por la pandemia en el afio 2020 y afecto de forma negativa los ingresos y por ende el
desarrollo humano que es medido en termino de renta, lo que refleja un resultado negativo
en la varianza porcentual de -3.38 reflejando una disminucién en el bienestar econémico de
la poblacion. Finalmente, el valor de la varianza porcentual indica la puntuacion de 0.50
segun el cuadro de puntuacion del parametro, indicando un nivel moderado de presion

socioeconomica.
Tabla 27
Valores de los parametros de estado y respuesta para el indicador vida

Cuenca IDH IDH-ponderado Puntuacion  Puntuacion
estado respuesta

Rio Chibunga 2010 2020 2010 2020 A (%)

0736 0734 0736 0.734 -0.27 0.00 0.00
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La provincia de Chimborazo, en lo que se refiere al IDH presenta una disminucion
comparando los datos del afio 2010 al 2020 que corresponde al periodo de estudio; que
muestra un valor de -0.27 la varianza porcentual; el valor revela que las condiciones de vida,
educacion y salud han sido afectadas. Asi, el valor de -0.27 se traduce a un puntaje de cero
para ambos parametros (estado y respuesta); debido a varios factores como: la falta recursos,
falta medidas adecuadas en la aplicacion de politicas en el IDH y falta de infraestructura, lo
que evidencia que no existe una distribucion equilibrada de recursos y oportunidades de
desarrollo en el area de estudio. Es necesario crear y mejorar infraestructuras, fortalecer

politicas a través de proyectos y programas que ayuden a mejorar la calidad de vida.
4.3.5 Politica

Este indicador evalla los niveles de educacion, capacidad institucional para la gestién
integrada de los recursos hidricos (GIRH) y la inversion econdmica en este ambito. Para la
determinacion del indicador de Politica, en el parametro de presion, se utilizo el indice de
Desarrollo Humano (IDH) a nivel de pais para el periodo 2000-2022, que consta en Informe
sobre Desarrollo Humano del PNUD (2020). Cabe mencionar, que no se dispone de un
indice de desarrollo humano, ajustado a la variable educacion, sin embargo, este considera
los afios esperados de escolaridad y los afios promedios de escolaridad. Este dato se lo
compar6 con el indice de desarrollo de las regiones de Ecuador IDERE calculado a nivel
nacional y provincial Correa-Quezada, Esparza & Campoverde (2023) y con el indice de
desarrollo humano a nivel provincial (Suarez, 2019). En todos los casos, la dimension

educacion esta integrada dentro del célculo general como se indica en la tabla.
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Tabla 28

Variacién del IDH entre 2010 a 2020 para el parametro presion

Cuenca PNUD IDERE Chimborazo IDH Provincial
IDH-Ecuador 2021 2017
Rio 2010 2020 A%  Puntaje  Nacional Provincial Chimborazo
Chibunga presion
0.736 0.734 -0.27 0.50 0.693 0.65 0.696

Los resultados muestran que la media nacional del IDH es muy cercana a los valores
determinados en los dos estudios referidos. En el caso de la provincia de Chimborazo, el
IDERE presenta un valor ligeramente inferior a la media nacional, pero considerado como
de desarrollo alto, segun lo resefia la investigacion. Esta diferencia, sugiere que los procesos
de desarrollo y educacién en la provincia pueden ser inferiores, lo que puede incidir en los
procesos de involucramiento, participacion y concientizacion de la poblacion respecto de su
rol en la conservacion de cuencas; al mismo tiempo refleja las dificultades institucionales y
estructurales en la provincia para implementar politicas publicas en la gestion de recursos
hidricos. El porcentaje de variacion del IDH se ubica en -0.27% por lo que corresponde a un
puntaje de presion de 0.50, es decir, que presenta una ligera caida en el sentido negativo, sin
embargo, es importante sefialar que la dimension educacion puede estar enmascarada en el
indice general y no reflejar completamente la situacién, considerando esto como una
limitacion en esta medicion. Para el parametro de estado, se aplicé el método Delphi. Se
identificaron seis expertos relacionados con la temética de la gestion de recursos hidricos.
De estos seis expertos Unicamente cuatro respondieron a la encuesta planteado. EI resumen

de las respuestas se presenta en la siguiente tabla:
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Resultados de la ronda — método Delphi
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Marco juridico Marco Institucional Participacion Puntaje
ciudadana estado
Positivo: El marco Positivo: Implementacion de Consejo de
juridico  establecido SENAGUA como autoridad Unica del cuenca fueron
por la Constitucion agua. una buena
gel 2008 ‘es  una Creacion de los concejos de cuenca. Iniciativa que
fortaleza importante funciono en
Existencia de ARCA control de
porque reconoce al pOCOS Casos.
normativas de uso, aprovechamiento del
agua como un derecho
agua.
humano. Establece la 29
necesidad de la Creacion de Fondos de agua:
gestion del agua por FONAGUA y FONAPA y FMPLP de
cuencas. Prohibe la agua fortalecen el marco institucional en
privatizacion del agua la gestion de las cuencas.
3.00
La LORHUA es otro
instrumento juridico
que fortalece estos Regular

principios.

Emision de la
LOOTUGS que
fortalece la
planificacion, y

destaca las relaciones

de manejo y gestién

del agua.

Negativo: Negativo: Fusion de SENAGUA con el Poca
Declaratoria de MAE, Gestibn del Consejo y participacion
inconstitucionalidad plurinacionalidad del agua no se ciudadana, poca

de la LORHUA.

concreto.

capacitacion
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Desinstitucionalizacion del agua. técnica en

2008-2018 No se pudo poner en accion recursos hidricos

el Consejo Plurinacional para el Agua. -Poca

L . informacion
Instituciones educativas no forman

iali idri tualiz
especialistas en recursos hidricos. actualizada

sobre calidad de
Dificultad para lograr coordinacion entre

agua
instituciones en la gestion de recursos
hidricos. -Falta de

infraestructura

Falta de capacitaciébn técnica en
gobiernos Auténomos Descentralizados
para aplicar normas y ejecutar
competencias.

4.00 2.00 3.25

Las encuestas aplicadas a los expertos muestran una importante coincidencia en
criterios claves. Todos los consultados coinciden en que el marco juridico para la gestién de
cuencas en Ecuador es bueno, a pesar de que la Ley de recursos hidricos, usos y
aprovechamiento del agua ha sido declarada inconstitucional, pero mantiene los preceptos
de la Constitucion de la Republica en aspectos claves como la gestién por cuencas
hidrograficas y la no privatizacion del recurso. En cuanto a la capacidad institucional, se
marca dos momentos claves: el primero con la creacion de SENAGUA (2014) como la
autoridad unica del agua que fortalecia la regulacion y el control, asi como la coordinacion
con los gobiernos autonomos descentralizados y, un segundo momento, cuando se fusiona
SENAGUA con el MATE (2019), lo que provoca dificultades en la coordinacion entre
entidades del gobierno, la falta de recursos y capacitacion, asi como la ausencia de una
politica clara para la gestion del agua. Finalmente, el tercer elemento clave es la

participacion ciudadana, que si bien tiene momentos importantes donde se impulsaron los
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consejos de cuenca y otras iniciativas, a partir de 2018 no han contado con la infraestructura
necesaria para que tenga la incidencia adecuada. Adicionalmente, se consultd
especificamente sobre la gestion de la cuenca del rio Chibunga, en funcion del conocimiento
y/o experiencia del experto, sobre ésta. Los resultados muestran que al ser especialistas
foraneos o que no han trabajado en esta cuenca en particular, no pudieron emitir ninguna
opinidn. En conclusidn, si bien existen algunas divergencias entre los expertos consultados,
hay consenso en aspectos clave como: el marco juridico para la GIRH, que puede ser
perfectible; sobre la capacidad institucional las diferencias de opinion se derivan de los
momentos clave, que evidencia un antes y un después a nivel nacional, pero permiten
evidenciar la necesidad del fortalecimiento de la institucionalidad y; en cuanto a la debilidad
respecto de las facilidades y condiciones para una adecuada participacién ciudadana. En
virtud de lo indicado, y debido a las limitaciones de tiempo y dificultad de participacion de
los expertos en una segunda ronda, aunque el consenso no sea total, no se efectud una nueva

encuesta, considerando que se tiene suficientes insumos para la calificacion del indicador.
Tabla 30

Capacidad legal e institucional en GIRH para el parametro estado

Cuenca Parametro Nivel Puntaje estado
Rio Chibunga Capacidad legal e Regular 0.50
institucional

En cuanto al pardmetro de respuesta, se busca identificar las inversiones en dinero
que se hayan hecho en el periodo de estudio. Para establecer estos valores, se busc6 datos
provenientes de los actores clave institucionales identificados en el mapeo de actores. Sin

embargo, Unicamente se obtuvo respuesta de caracter cualitativo y no cuantitativo, por lo



93

gue no se pudo estimar los valores de las inversiones realizadas en la cuenca. Este aspecto
se considera una limitacién en la medicion de este indicador. En funcidn de esto, se asigné
el valor de cero, lo que implica un puntaje de cero, que significa una capacidad de respuesta
muy pobre por parte de las entidades pablicas que tienen el rol, la competencia y jurisdiccion

sobre la gestién de esta cuenca.
Tabla 31
Valores de los parametros de respuesta para el indicador politica

Cuenca Poblacion Inversion (miles) A% Puntuacion

respuesta
Rio Chibunga 2010 2020 2010 2020

182.887 208.258 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabla 32

Analisis WSI en la cuenca del rio Chibunga

Cuenca
-g © <]
£ S 5
I < 3
(&] o E
I g \% c g \g c g N c g c g ]
. o 1 72] N o 0 o 7] 6 R o 1 72] o [ 7] o WS|
o w & % S % o (Woe Z | |W & > | |d g o
Rio Chibunga 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.25|0.00 | 0.00 | 0.08| 1.00|0.75|0.00 | 0.58 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.50| 0.50 | 0.00 [0.33 0.55

Los resultados que se reflejan en la tabla 32, es un resumen de los pardmetros alcanzados. En el indicador de hidrologia (calidad y cantidad);
los resultados indican que no se encuentran mejorando, y existe la necesidad de aplicar medidas para mejorar ambos indicadores. El indicador de
medio ambiente manifiesta un impacto ambiental considerable pero la falta de respuestas causa un vacio grande para mitigar los efectos. El
indicador vida, muestra una presion moderada y el estado bajo y esto muestra que las condiciones de vida relacionado al agua no son adecuadas.

El indicador de politica muestra un nivel moderado de presion y estado; pero es importante aplicar politicas adecuadas a favor del recurso hidrico.
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Finalmente, el indice de Sostenibilidad de Cuencas (WSI), global de la cuenca del
rio Chibunga refleja un valor de 0.55; segun la escala de clasificacion propuesta por Chavez

y Alipaz, corresponde un grado de sostenibilidad intermedia.

4.3.5.1 Mapeo de Actores

Para complementar el analisis de la gestion de la cuenca del rio Chibunga, se
establecio un mapeo de actores. El esquema de la figura 5, muestra los actores identificados

en la gestion de la cuenca de estudio.

Figura 5

Organigrama de mapeo de actores.

Instituciones :
Gubernamentales Gobiernos GAD’s
Autdonomos Provincial

Descentralizados Cantonal y

Parroquial

Organizaciones no e
Actores en la Gubernamentales
gestion de las
cuencas _
hidrograficas Empresas privadad
- Asociaciones
Comunidad Local Sl Juntas de agua

Instituciones Colegios,
Educativas Universidades

Los resultados de las entrevistas realizadas tuvieron como objetivo determinar cual

es nivel de conocimiento que tienen los actores sobre la situacion ambiental de la cuenca del



96

rio Chibunga; cuales son las acciones y medidas que han aplicado y cuales son los planes,
programas o proyectos que se aplicaran en el corto y mediano plazo. Los resultados
muestran gue todos los entrevistados coinciden en que uno de los principales problemas del
de la cuenca del rio Chibunga es la contaminacion por descargas de aguas residuales de
alcantarillados sin tratamiento previo, y el vertido de desechos sélidos. Las soluciones
propuestas incluyen la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y
la instalacidn de colectores para tratar el agua antes de su vertido en el rio. La gestion de la
cuenca del rio Chibunga es compartida entre varias instituciones, con una responsabilidad
clave recayendo en los municipios para el manejo de las aguas residuales, mientras que la
prefectura tiene la competencia sobre el manejo de las cuencas y el Ministerio del Ambiente,
agua y transicién ecoldgico como generador de la politica publica y directrices ambientales
y normativa. Ademas, se destaca la importancia de la colaboracién entre diferentes actores
como el MAATE, los GADs Provinciales y Municipales, y otras organizaciones locales para

abordar de manera efectiva la crisis ambiental.

Varios entrevistados mencionaron que existen proyectos planificados para tratar el
problema, como el alcantarillado diferenciado y la construccién de plantas de tratamiento,
pero la voluntad politica, cuestiones administrativas y la falta de recursos han retrasado la
implementacion de estas soluciones. Ademas, manifiestan que se estan llevando a cabo
varias iniciativas, como campafias de limpieza del rio y programas de reforestacion en las
riberas del rio, ya sea por iniciativa institucional o de grupos y movimientos ciudadanos,
pero la falta de cooperacion de la comunidad es un obstaculo grande; también camparias de
educacion ambiental, sin embargo, la comunidad ain no muestra el nivel de compromiso

necesario para reducir la contaminacion de manera efectiva.
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4.3.5.2 Mapa de actores en la gestion de las cuencas hidrogréaficas

Tabla 33

Matriz de actores en la gestion de las cuencas

Grupo de

Instituciones

Actor

Funcién / rol

Entrevistas

Ministerio
del
Ambiente,
Agua y
Transicion
Ecoldgica —
Direccion de
Medio

Ambiente

Ing. Carlos Analista Técnico de

Alejandro
Romero

Cailizares

los Recursos Hidricos
de la Demarcacion

Hidrografica Pastaza

Sobre el conocimiento de la situacion ambiental del rio Chibunga y su cuenca hidroldgica, el
representante del MAATE, sefiala que los principales problemas se derivan del vertido de aguas

residuales y el uso de agroguimicos.

En cuanto a las acciones implementadas por la institucion se indica que se han realizado maltiples
campanas de limpieza del rio Chibunga y por ejemplo en 2024 se recolectaron aproximadamente
2.267 Kg de desechos, lo que evidencia la débil gestion institucional y la poca educacion y

participacion de la ciudadania en la conservacion de los recursos.

Sefiala que los desafios estan la coordinacion de esfuerzos por parte de los actores involucrados en
la gestion, haciendo énfasis en las autoridades locales como los GADs Yy, en la educacién y conciencia

ambiental por parte de la ciudadania para una gestion adecuada del agua.
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Ministerio Ing. Cesar Analista Técnico de Sobre el conocimiento de la situacion ambiental del rio Chibunga, sefiala que la principal causa de

del Guadalupe Agua del Ministerio contaminacion es la descarga de aguas servidas al rio sin previo tratamiento, debido a que los

Ambiente, del Ambiente alcantarillados de diversas urbanizaciones vierten los desechos directamente al rio.

Agua y El entrevistado no destaca acciones importantes que se hayan realizado en el rio Chibunga, y que,

Transicion es mas, ha existido poca iniciativa para abordar el problema. Reconoce que el rol municipal es el

Ecoldgica — mas importante para el mantenimiento de la buena salud del rio, pero las limitaciones en los

Agencia  de presupuestos y la poca voluntad politica de las diversas administraciones no ha permitido tener un

Regulacion y plan claro de recuperacion.

Control  del

agua Manifiesta que se requiere la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas domésticas y
residuales, campafias de concientizacion a la poblacion y definir un plan claro para restaurar el
cauce natural del rio, lo que requiere el concurso de las distintas instituciones que tiene el rol y la
competencia como el MAATE, Ministerio de Salud, instituciones educativas, etc.

Gobierno Ing. Saul Director de Gestion El entrevistado, respecto de la situacion ambiental del rio Chibunga y su cuenca, sefiala que la

Auténomo Orellana Ambiental responsabilidad esta en los GADs municipales que deben gestionar de manera adecuada las aguas

Descentraliza Fierro servidas como fuente principal de contaminacion.

do Provincial Como acciones positivas, el director refiere que se realiza proyectos de restauracion forestal en la

de provincia en general, por lo que no se especifica que sea en esta cuenca en particular.

Chimborazo

- Direccion En forma general, destaca la importancia de la colaboracion entre las diferentes autoridades en la

lucha contra la contaminacion y la conservacion de recursos hidricos. Otra cosa importante es la




de  Gestion

Ambiental

Gobierno
Autonomo
Descentraliza
do Municipal
del  canton
Riobamba —
Direccion de
Gestion
Ambiental,
Salubridad e

Higiene

Ing.
Fernando

Melena

Especialista

Gestion Ambiental

de
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educacion ambiental, especialmente en lo que se refiere al manejo adecuado de los desechos sélidos
para reducir también la contaminacion del rio. Un componente importante es el cumplimiento de las
normativas ambientales a través de los permisos ambientales para las actividades productivas, que
regulan la descarga de las aguas residuales. En este sentido, promover ordenanzas fuertes sanciones
econdmicas para aquellos responsables de la contaminacion. Las sanciones servirian como una

medida disuasiva para evitar que se sigan vertiendo desechos en el rio.

El entrevistado sefiala que la problemética del rio Chibunga deriva basicamente del vertido de aguas

residuales no tratadas, que afectan al recurso.

Como parte de las acciones en curso, el especialista menciona que se esté ejecutando el proyecto de
alcantarillado diferenciado para reducir la presion de las descargas urbanas en el rio. Este proyecto
busca separar las aguas residuales de las aguas pluviales, lo que contribuird a disminuir la
contaminacion del rio. Pero que quedan pendientes algunas cuestiones como el establecimiento de
puntos de descarga especificos y desarrollar proyectos para la construccién de plantas de
tratamiento, los que se han retrasado por limitaciones de caracter administrativo al interno del
municipio

Sefiala que la coordinacion interinstitucional es vital para abordar eficazmente la problemética de
la contaminacién del rio, pues aclara que la competencia de la direccion de gestiébn ambiental
municipal, en este tema, es la depuracién de las aguas residuales, mientras que el manejo de las

cuencas es competencia en la prefectura. Esto es importante aclarar para una gestion integral.
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Finalmente, el especialista menciona que una propuesta interesante podria ser la implementacion de
humedales artificiales como parte de la solucién para la descontaminacion del rio, porque estos

sistemas pueden actuar como filtros naturales para remocion de contaminantes, previo a su descarga.

Ing.
Vallejo

Angel

Director de Gestién
Ambiental,
Salubridad e Higiene

El director resalta que el rio Chibunga enfrenta serios problemas de contaminacion debido a las
descargas directas de aguas residuales y alcantarillados sin tratamiento. Para abordar esto, se han
propuesto construir colectores que permitan tratar el agua y devolverla con mejor calidad. Sin
embargo, menciona que las intervenciones son muy limitadas, especialmente en la parte alta de la

cuenca, donde existen descargas sin control.

Indica gue actualmente, se estan llevando a cabo campafias de limpieza del rio, sin embargo, se han
encontrado con que la comunidad no colabora de manera suficiente, lo que agrava el problema de
los desechos en el rio, dificultando la mejora de la situacion a largo plazo. Entre los proyectos en
desarrollo, el director menciona la ejecucion de campafias de educacién ambiental para sensibilizar
a la poblacion sobre la importancia de cuidar el rio y evitar su contaminacion. Ademas, se esta
realizando la recoleccidn de informacion sobre las descargas clandestinas y el uso no regulado del
agua por parte de la poblacion, lo cual permitira tomar acciones mas especificas y dirigidas para

abordar estos problemas.

El director subraya que el compromiso con el cuidado de los recursos hidricos no depende
Gnicamente del municipio, sino de maltiples actores. En particular, el MAATE (Ministerio del

Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica) tiene un rol crucial, ya que se le sefiala como responsable
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de no proporcionar el cauce ecoldgico correspondiente, lo cual es fundamental para el equilibrio y

la conservacion del rio.

Finalmente, que se necesita una cooperacion efectiva entre el MAATE, los GADs Provinciales, y
los GADs Municipales para abordar los problemas ambientales de manera mas efectiva. Este trabajo

conjunto es crucial para implementar soluciones sostenibles a la contaminacién del rio.

Ing.
Katherine

Tipantasig,

Técnica en la
Direccion de Gestion
Ambiental,

Salubridad e Higiene

El entrevistado menciona que ya existen estudios iniciales sobre el rio Chibunga, los cuales han
permitido empezar a conocer mejor la situacion del recurso hidrico. Se esta identificando puntos
criticos en la microcuenca del rio Chibunga, abarcando desde la CEM (probablemente zona de

origen del rio), hasta la desembocadura del rio Chambo, para conocer puntos de descarga.
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Capitulo 5
Conclusiones

En la cuenca del rio Chibunga, se identificaron diez actividades antrdpicas:
agricultura, ganaderia, urbanizacién, deforestacion, industria, construccion,
transporte, turismo-recreacion, educativa y lavanderia de ropa éstas afectan
negativamente al componente agua, aire, suelo y biodiversidad; y provocan erosion,
sedimentacion en los cuerpos de agua, contaminacion hidrica y pérdida de
biodiversidad, reduccién en la retencién de agua.

El analisis cualitativo muestra impactos de alta magnitud (agricultura, ganaderia,
urbanizacion, industria), moderada magnitud (deforestacién, construccion,
transporte, turismo y lavado de ropa) y baja magnitud (actividad educativa). Por otro
lado, en cuanto a la extension del impacto generalizado se considera a (agricultura,
ganaderia, urbanizacién e industria), impacto regional (deforestacion, transporte,
turismo y lavado de ropa) e impacto local (construccion y actividad educativa).
Mientras que la duracion de impacto de forma permanente se considerd
(urbanizacion, industria y transporte), duracidon corta (agricultura, ganaderia,
deforestacion, construccion, turismo y actividad educativa) y duracién corta (lavado
de ropa). Finalmente, sobre la reversibilidad de impacto (urbanizacion, industria y
trasporte) se considera irreversibles y (agricultura, ganaderia, deforestacion,
construccion, turismo, actividad educativa y lavado de ropa) como reversibles. De
este modo se evidencia que es necesario adoptar medidas adecuadas para mitigar los

impactos y la salud de la cuenca.
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La evaluacion de impactos ambientales indica que las diez actividades afectan de
manera severa y moderada a los cuatro componentes agua, aire, suelo y
biodiversidad.

En el grado de contaminacion de la cuenca del rio Chibunga, se establece 330 puntos
criticos, de la Direccidn de Gestion Ambiental; en el analisis se establece 10 puntos:
Calera San Francisco, Parroquia San Juan Cemento Chimborazo, Ricpamba, SAN
José de Batan, puente a Yaruquies, Barrio los Shyris, parque Ecoldgico, PTAR San
Luis, parroquia San Luis. Los parametros mas afectados son: plomo, DBOS5,
coliformes fecales, aceites y grasas, tensoactivo, OD, nitratos, SDT, fosfatos y
nitratos. Mientras que el estudio 2024 los parametros afectados son: aceites y grasas,
detergente, bicarbonato, fosfato, coliformes fecales, DBO5, DQO, detergente,
bicarbonato y fosfato.

El anélisis del estudio 1y 2, el ICA se establece calidad regular poco contaminado
con valores de 54 puntos en estacion seca 'y 62 puntos en estacion de lluvia; el estudio
3 establece el ICA de la cuenca del rio Chibunga establece buena calidad con 73
puntos estacion seca y 76 puntos en estacion lluvia; el estudio 4 analiza mediante 3
indice: BMWP/Col, indica calidad dudosa con 50 puntos, el ABI indica calidad
regular con 46 puntos y el indice WQI establece calidad buena con 76 puntos; el
estudio 5 indica BMWP/Col, indica calidad critico con 28 puntos, el ABI indica
calidad malo con 25 puntos y el indice WQI indica calidad pésima con 15 puntos; el
estudio 6 establece calidad regular con 59 puntos y el indice ETP indica calidad
regular con 40 puntos; el estudio 7 analizado en dos épocas con dos repeticiones
indica: en la primera evaluacion en la estacion de lluvia muestra un valor de 57

puntos y en el segundo 56 puntos una calidad regular y en la estacion seca en la
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primera evaluacion 50 puntos y el segundo 54 puntos calidad mala y regular. En
cambio, el estudio 8 del afio 2024 realizado en la época seca indica calidad mala con
49 puntos.

El estudio 9, indica que se aislaron bacterias tolerantes a metales pesados como Hg,
Cd, Cr y Pb. En estudio 10, indica que en el sector del parque se encontrd
tensoactivos como nitratos y fosfatos. En el estudio 11, segln el indice de Brown
establecen calidad pésima. El estudio 12, indican que los pardmetros dentro de los
limites permisibles son el DBO5 y DBO vy fuera de la normativa se encuentran el
color y la turbidez. En estudio 13, indica las bacterias patdgenas como Morganella
marganii y Plesiomonas shigelloides que afectan en la agricultura. El estudio 14,
indica que los productos como lechuga, zanahoria, cebolla, papa maiz y brécoli se
encuentran contaminacion por microorganismos.

En el ICA general desde el periodo 2013 al 2023: en estacion seca la calidad de agua
tiene una disminucion en los 10 afios analizados; y, en la estacion de lluvia el caso
es igual existe una disminucion. En el afio 2020 se presentan una disminucion
bastante significativa, debido al muestreo y las condiciones climaticas y en el afio
2018 se evidencia un valor muy bajo de 15 de igual forma debido al punto de
muestreo y condiciones climéticas.

La variacion entre la estacion seca y lluvia es de 12.27 puntos; lo que indica que es
mejor durante la época de lluvia. Entonces, el grado de contaminacion de la cuenca
del rio Chibunga en estacion seca es de 50 puntos y en estacién lluvia es de 62 puntos
lo que significa calidad regular en ambos casos.

Los pardmetros fuera de los limites maximos permisibles son aceites y grasas,

detergentes, DBOs, DQO, carbonatos, turbidez, bicarbonatos, fosfatos; y los
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parametros que se ubican dentro de los limites son pH, coliformes fecales, OD,
sulfatos, turbidez, plomo, nitrato, SDT y conductividad.
En las entrevistas desarrolladas a las autoridades de MAATE, GADPCH y GADM

entidades competentes en el cuidado del recurso hidrico indican que llevan a cabo
programas por separado, sin embargo, manifiestan que es necesario unir fuerzas para
poner fin a la contaminacion de la cuenca del rio Chibunga. Ademaés, es necesario
implementar educacion ambiental a la sociedad y sobre todo que tomen conciencia
sobre la afectacion al recurso hidrico. Asi también que el municipio debe tomar
cartas en el asunto debido a que es su competencia directa y aplicar ordenanzas con
fuertes sanciones a personas que causen un dafio a la cuenca. En de suma importancia
aplicar proyectos de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con el fin
de reducir y eliminar los contaminantes que se encuentran en las aguas servidas.
Los resultados de la evaluacion de calidad de agua aplicados en diez puntos de la
cuenca del rio Chibunga, muestran valores BUENA al inicio a medida que el agua
recorre por varios sitios la calidad se altera siendo REGULAR y llegando a ser de
MALA calidad en varios puntos finales. EI ICA total en el estudio es de MALA
calidad con un valor de 49 puntos.

La cuenca del rio Chibunga, se cataloga como uno de los rios con mayor estrés
hidrico del cantén Chimborazo, a causa de las actividades antrdpicas. Las altas
presiones sobre el recurso hidrico han provocado varios problemas como politico,
econdmico, social y ambiental. La aplicacion del indice de Sostenibilidad de
Cuencas o0 Watershed Sustainability Index (WSI), fue con el propésito de evaluar la
sostenibilidad en la gestion del recurso hidrico, que muestren una gestion adecuada
durante los Gltimos afios. El resultado del indice WSI global de la cuenca del rio

Chibunga es de 0.55, lo que se califica como nivel de sostenibilidad intermedia; el
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nivel calificado se debe a que en los cinco indicadores (Hidrologia cantidad, calidad;
medio- ambiente; vida y politica) se existen debilidades como escasez hidrica,
contaminacion, actividades antropicas, falta de politicas - acciones por las
autoridades competentes, falta de recursos y personal capacitado en la gestiéon de

cuencas.
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Recomendaciones

Existen, limitaciones para desarrollar estudios como falta de informacion y colaboracién
por las autoridades que velan por el manejo de recursos hidricos, en la actualidad la
Direccidn de Gestion Ambiental, apenas cuenta con la identificacién de puntos criticos;
es importante desarrollar estudios regulares, detallados sobre calidad de agua, estudios
hidroldgicos, estudios de impactos ambiental, cumplir con monitoreos continuos y
evaluacion, para contar con informacidn adecuada y plantear estrategias necesarias para

mitigar las fuentes de contaminacion y lograr mejorar la salud del rio.

Para reducir o mitigar de impactos negativos de las actividades antrépicas en las cuencas
hidrograficas, es esencial implementar practicas sostenibles y programas de
conservacion. Esto incluye promover la reforestacion, proteger las riberas y cuidar las
areas naturales. También es importante aplicar agricultura y ganaderia sostenible; asi
como politicas de manejo de residuos y control de contaminacion. Involucrar a las
comunidades locales en la educacion ambiental es fundamental para promover la
conservacion de los recursos naturales con un enfoque integral y colaborativo,

asegurando asi la funcionalidad de los recursos para las futuras generaciones.

Dado que las autoridades competentes de las tres instituciones han identificado las
necesidades, se recomienda unir esfuerzos para mitigar la contaminacién de la cuenca
del rio Chibunga. Para ello, se propone la creacion de una mesa de coordinacion
interinstitucional que facilite la colaboracion y ejecucion de programas y proyectos. Esta

mesa permitird una mejor gestion de los recursos y una toma de decisiones més efectivas.
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De acuerdo con las referencias consultadas, no existe antecedentes de aplicaciéon de
dicho indice en la cuenca del rio Chibunga, por lo que la metodologia propuesta podra
ser utilizada y aplicada en varios estudios que ayuden a determinar cuencas la

sostenibilidad de los recursos hidricos.
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