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RESUMEN

El agua de un tramo especifico de la microcuenca del rio Chibunga fue monitoreada en
cuatro puntos de muestreo, en época lluviosa para determinar la calidad que presenta sus aguas,
con el estudio de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos a mas de analizar los
macroinvertebrados presentes que también ayudaron a determinar la calidad del agua. Se realiz6
recorridos dentro de este tramo de estudio iniciando en el sector Ricpamba y finalizando en el
sector Parque Ecolégico donde se pudo observar actividades que provocan que existan aguas
contaminadas. Los principales problemas ambientales que afectan a este tramo de la microcuenca
estan relacionados con descargas directas de aguas domeésticas e industriales, presencia de basura,
actividades agricolas ganaderas y de recreacion. El calculo del indice de calidad de agua se realizo
con los parametros calculados y propuestos: pH, temperatura, oxigeno disuelto, DBOs, coliformes
fecales, fosfatos, nitratos, solidos suspendidos totales, turbidez. Las variables que no han sido
afectadas de manera considerable son el pH y nitratos, pero en la parte baja del tramo de estudio la
calidad se ve afectada de Regular a Mala en variables como la DBOsy fosfatos. Segun el valor de
coliformes fecales, la calidad del agua dentro de la zona de estudio es Pésima. Segun el valor de
ETP obtenido con el anélisis de macroinvertebrados, la calidad de agua es Mala. La calidad del
agua promedio para este tramo especifico de la microcuenca es de 59%, lo que indica un estado

Regular o Medianamente contaminado del mismo.

Palabras clave: ICA, ETP, macroinvertebrados, contaminacién, parametros fisicoquimicos,

descargas, Rio Chibunga.



SUMMARY

The water of a specific stretch of Chibunga River micro-basin was monitored at four sampling points,
during the rainy season, to determine the quality of its waters, with the study of physicochemical and
microbiological analyzes in addition to analyzing the macroinvertebrates present, which also helped
to determine the quality of the water. Tours were carried out within this section of the study, starting
in the Ricpamba sector and ending in the Ecological Park sector, where activities that cause
contaminated water could observe. The main environmental problems that affect this section of the
micro-basin are related to direct discharges of domestic andindustrial water, the presence of garbage,
agricultural, livestock, and recreational activities. The Water Quality Index was carried out with the
calculated and proposed parameters: pH, temperature, dissolved oxygen, BOD5, fecal coliforms,
phosphates, nitrates, total suspended solids, turbidity. Variables that have not been considerably
affected are pH and nitrates, but in the lower part of the study section, the quality is affected from
Fair to Poor in variables such as BOD5 and phosphates. According to the value of fecal coliforms, the
water quality within the study area is Terrible. According to the ETP value obtained with the
analysisof macroinvertebrates, the water quality is Poor. The average water quality for this specific

section of the micro-basin is 59%, which indicates a Regular or Moderately contaminated status.

Keywords: ICA, ETP, macroinvertebrates, pollution, physicochemical parameters, discharges,
Chibunga River.
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INTRODUCCION
Las primeras investigaciones para estudiar el dafio ecoldgico provocado por los diferentes
residuos domesticos e industriales, en los cuerpos de agua fueron elaborados en el siglo XX por
Kolenati (1848), quienes encontraron que existen relaciones entre ciertas especies y el grado de

calidad de agua.

Ecuador es un pais con una gran cantidad de recursos hidricos, la mayoria de estos recursos
tienen buena calidad, siendo usados principalmente en la generacion hidroeléctrica, abastecimiento
de agua consumible y riego, estos recursos se encuentran amenazados por las actividades antrépicas
que se realizan cerca a estas fuentes de agua, generalmente las ciudades, poblados, zonas de alta
explotacion minera, petrolifera y agropecuaria generan vertidos con altas concentraciones de
materia organica, nitrégeno, fésforo, metales pesados, hidrocarburos, entre otros contaminante

(Toledo & Mendoza, 2016).

Los sistemas de agua dulce son espacios muy sensibles a modificaciones antropicas, que, a
través del tiempo han sido usados como depoésitos de desechos, cuya consecuencia ha sido la
desaparicion y reduccién de manera sustancial de algunas especies que conforman las comunidades
bidticas, dentro de estas comunidades, se encuentran los macroinvertebrados bénticos,
representados por un gran numero de especies que realizan diferentes interacciones bioldgicas, los
macroinvertebrados acuaticos estan considerados como los mejores bio-indicadores de la calidad
del agua, debido a su tamafio, su amplia distribucién y a su adaptacion a diferentes circunstancias

fisico-bidticas (Pérez & Quishpi, 2016).
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El Rio Chibunga posee un recurso hidrico cuya calidad se ha visto sumamente afectada por
las descargas de aguas tanto domésticas como agricolas, inclusive actividades ganaderas en las
riberas, siendo considerado actualmente como uno de los rios mas contaminados dentro de la Zona
3 del Ecuador, por ello el determinar la calidad de este recurso hidrico abre la oportunidad a que
se planteen estrategias para la utilizacion sostenible del agua del Rio Chibunga a fin de conservar

la microcuenca y medidas de remediacion que permitan estos nuevos usos para el recurso hidrico.

19



CAPITULO |

1. Planteamiento del problema

1.1. Justificacion y Problematica

El agua es uno de los elementos naturales que se encuentra en mayor cantidad en el planeta
Tierra. También es gran responsable de la posibilidad de desarrollo de las distintas formas de vida:
vegetales, animales y el ser humano. Los organismos de todos los seres vivos estdn compuestos de
agua en una alta proporcion, siendo que esta es la que compone los musculos, 6rganos y los

diferentes tejidos. Por esto, sin agua no es posible la vida (Acosta & Martinez, 2010).

En la provincia de Chimborazo la actividad agropecuaria es la mas difundida, esto es debido
principalmente al tipo de suelo, su disponibilidad hidrica y los microclimas que permiten el
desarrollo de estas actividades, por lo que es necesario estudiar las caracteristicas de los recursos
hidricos y la calidad de los mismo a manera de garantizar el equilibrio entre las actividades

antropicas y los ecosistemas acuéticos (Toledo & Mendoza, 2016).

Actualmente el marco legal relacionado al recurso agua, es mas estricto y exige garantizar
la conservacion, recuperacion y manejo integral del recurso hidrico, como lo sefiala la Ley de
Aguas, Codificacion 16, 2004 en su art. 22. “Prohibase toda contaminacion del agua que afecte a

la salud humana o al desarrollo de la floray la fauna”.

La calidad del agua es un punto preponderante para el consumo humano, flora y fauna, esta
investigacion permitira levantar y tabular datos acerca del indice de calidad de agua en una
extension aproximada de 5231 m de la microcuenca del Rio Chibunga (Sector Ricpamba — Parque
Ecoldgico), la razon del area de estudio se debe a que, dentro de la misma se presentan varios

escenarios tales como, un mayor numero de descargas de aguas residuales domeésticas y agricolas

20



hacia el recurso hidrico, asi como su uso en actividades recreativas y ganaderas. El problema esta
en que todas las diferentes actividades alteran directamente la calidad del recurso hidrico, afectando
no solo a los ecosistemas acuéticos y a la diversidad bioldgica, sino también a las personas, el uso
y consumo de agua contaminada provoca una serie de afecciones a la salud, y su empleo en las
actividades agricolas genera una acumulacion de metales pesados en los cultivos (Vel6z, 2018)
esto hace que, la calidad de agua sea un problema que afecta a todo el ecosistema a su alrededor y
que se evidencia en la microcuenca del Rio Chibunga volviéndose una problematica a tratar de

manera necesaria.

Por lo mencionado anteriormente, se ha visto la necesidad de realizar un estudio de la
calidad del agua en la microcuenca del Rio Chibunga (Sector Ricpamba — Parque Ecolégico),
mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos como indicadores de calidad y analisis de
pardmetros fisicoquimicos estipulados en el ICA, y permitir asi diagnosticar el estado de
contaminacion del Rio Chibunga, e identificar los sitios con mayor problema de acuerdo a los
resultados obtenidos y proponer técnicas de mitigacion, ya que la investigacion responde a
motivaciones relacionadas con el cuidado y mantenimiento del ambiente orientados hacia la

generacion y aplicacion de conocimiento.

Dentro de la microcuenca del rio Chibunga es importante realizar este tipo de estudio, ya
que sus resultados dan a conocer el grado de afeccién del agua y su estado de calidad actual,
producto de las actividades antropogénicas a lo largo de toda la microcuenca. Este problema se
acentla en los flancos de la microcuenca, ya que existen comunidades dedicadas a la produccion
agricola y pecuaria, lo cual genera un consumo desmedido del agua, acompafiado de un
desconocimiento técnico de prevencion y/o de una debida regulacion, lo que ocasiona un cambio

dréastico del caudal y en su calidad.
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1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Obijetivo general

Evaluar la calidad de agua de la microcuenca del rio Chibunga (Sector Ricpamba — Parque
Ecoldgico), del cantén Riobamba mediante la utilizacion de macroinvertebrados acuaticos

como bioindicadores.
Obijetivos especificos

Seleccionar los puntos de monitoreo para el estudio del rio Chibunga (Sector Ricpamba —
Parque Ecoldgico) con el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG).

Evaluar la calidad del agua mediante los indices ETP (Ephemeroptera, Trichoptera,
Plecoptera) y ABI (indice Bioldgico Andino).

Evaluar la calidad del agua mediante el indice ICA-NSF.

22



CAPITULO ILI.

2. MARCO TEORICO

2.1. Cuenca Hidrogréfica

Es la superficie de terreno definida por el patron de escurrimiento del agua, es decir, es el
area de un territorio que descarga en una quebrada, un rio, un lago, un pantano, el mar o un acuifero

subterraneo (Aguirre, 2011).

Orddfez (2011) sefiala que una cuenca incluye ecosistemas terrestres (selvas, bosques,
matorrales, pastizales, manglares, entre otros) y ecosistemas acuaticos (rios, lagos, humedales,
etc.), y sus limites se establecen por el parteaguas desde donde escurre el agua que se precipita en
el territorio delimitado por éste, hasta un punto de salida”, en la cuenca hidrografica, se distinguen

por lo general tres sectores caracteristicos alto, medio y bajo.

2.2. Contaminacion del agua

La contaminacion del agua de los rios se puede dar de forma natural y antropogénica, la
primera, se debe particularmente al arrastre de particulas o de gases atmosféricos, pero, debido a
la capacidad natural de autodepuracion que tiene un rio, este hace que la mayor parte de estos
elementos sean eliminados. La segunda forma se debe principalmente a las industrias, vertidos

urbanos, la navegacion, la agricultura y la ganaderia (Abarca, 2016).

El agua es necesaria para cultivar y procesar alimentos, también brinda energia a la industria
con el objeto de satisfacer a una poblacion en constante crecimiento, la gestion inadecuada de las
aguas residuales urbanas, industriales y agricolas, conlleva a que el agua que beben cientos de
millones de personas se vea peligrosamente contaminada o polucionada quimicamente. La

contaminacion del agua también provoca que parte de los ecosistemas acuaticos terminen
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desapareciendo por la rapida proliferacion de algas invasoras que se nutren de todos los nutrientes

que les proporcionan los residuos (Vasquez, 2017).
Un aspecto importante es la division del agua segun su grado de contaminacion:

a) La polisaprobia: agua que estd fuertemente contaminada con carbono orgéanico,
caracterizada por una poblacion de organismos especificos y normalmente con una
concentracion muy baja e incluso total ausencia de oxigeno.

b) La mesosaprobiana: los organismos que viven en medios con una cantidad moderada de
materia organica y variable cantidad de O2 en disolucién, como algunas algas.

c) La oligosaprobiana: zonas de vertido de aguas residuales a un rio, donde las aguas han

alcanzado el aspecto y caracteristicas de su estado natural (Vasquez, 2017).

2.2.1. Fuentes de contaminacion
Existen dos tipos de fuentes de contaminacién puntuales y no puntuales

a) Las fuentes puntuales descargan contaminantes en localizaciones especificas a través de
tuberias y alcantarillas. Ejemplo: fabricas, plantas de tratamiento de aguas negras, minas,
pozos petroleros, etc.

b) Las fuentes no puntuales son grandes areas de terreno que descargan contaminantes al agua
sobre una region extensa. Ejemplo: vertimiento de sustancias quimicas, tierras de cultivo,

lotes para pastar ganado, construcciones, tanques sépticos (Acosta, 2011).

Existen diferentes aspectos y elementos que contaminan el agua como:

a) Agentes Patdgenos: Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al agua proveniente

de desechos organicos, los mismos que pueden ser descompuestos por bacterias que usan
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oxigeno para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar
el oxigeno del agua, matando asi las formas de vida acuaticas (Acosta, 2011).

b) Sustancias quimicas inorganicas: Acidos, compuestos de metales toxicos (Mercurio,
Plomo), envenenan el agua, los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento
excesivo de plantas acuaticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno
del agua causando la muerte de las especies marinas (zona muerta) (Aguirre, 2011).

c) Sustancias quimicas organicas: Petrdleo, plasticos, plaguicidas, detergentes que amenazan
la vida. Sedimentos o materia suspendida. Particulas insolubles de suelo que enturbian el
agua, y que son la mayor fuente de contaminacion (Aguirre, 2011).

d) Calor: Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los

organismos acuaticos muy vulnerables (Acosta, 2011).
2.3. Calidad del agua

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden
afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y las necesidades
del usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya

sea que estén presentes en suspension o en solucion (Coello et al., 2015).

La calidad del agua esta determinada por la presencia y la cantidad de contaminantes,
factores fisico-quimicos tales como pH y conductividad, cantidad de sales y de la presencia de
fertilizantes. Los seres humanos tienen una gran influencia en todos estos factores, pues ellos
depositan residuos en el agua y afiaden toda clase de sustancias y de contaminantes que no estan

presentes de forma natural (Torres et al., 2018).
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Christine et al., (2009) sefiala que, ante factores condicionantes como densidad poblacional,
tipos de asentamientos, actividades productivas y sistemas tecnoldgicos, se presentan efectos como
la desregulacion de la disponibilidad espacial y temporal en la oferta hidrica, deterioro de las
condiciones bioldgicas y fisicoquimicas del agua, conflictos intersectoriales e interterritoriales e

imposibilidad de manejo integral de las cuencas.
2.4. Microcuenca del rio Chibunga

SENAGUA (2018) sefiala que el rio Chibunga forma parte de la subcuenca del rio Chambo,
que es una de las tres subcuencas que forman parte de la cuenca del rio Pastaza, es la tercera cuenca
de drenaje mas importante del Ecuador, cubriendo un area total de 32182 km?. Tiene un gradiente
altitudinal de méas de 5000 metros en la vertiente oriental de los Andes y posee una descarga de

2051 m? por segundo.

Dentro de la cuenca alta que forma el Pastaza se encuentra el rio Chibunga que nace desde
los deshielos del nevado Chimborazo para luego unir sus aguas con el rio Cajabamba formando asi
el rio Chibunga que atraviesa de noroeste a sureste por diferentes comunidades (Calpi, Gatazo,
Lican, Riobamba, Yaruquies, San Luis), en la figura 1 se muestra la ubicacion geogréfica de la
microcuenca del rio Chibunga, la cual, con el paso del tiempo y las actividades humanas, el rio
Chibunga se ha deteriorado y ha sido afectado en su caudal, calidad de agua, riveras y paisaje,
debido a que se le considera no como rio sino como canal de riego y el lugar para la disposicion

final de desechos solidos y liquidos (Mendoza, 2010).
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Figura 1

Microcuenca del Rio Chibunga.
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2.5. Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son todos aquellos organismos que viven en el fondo de
rios y lagos, adheridos a la vegetacion acuatica, troncos y rocas sumergidas. Sus poblaciones estan
conformadas por platelmintos, insectos, moluscos y crustaceos principalmente. Se les denomina
macroinvertebrados, porque su tamafio va de 0.5 mm hasta alrededor de 5.0 mm, por lo que se les

puede observar a simple vista (Roldan-Pérez, 2016).

Los macroinvertebrados bentonicos se encuentran en todo tipo de ambiente acuatico de
agua dulce, como rios o lagunas, donde son importantes para el monitoreo de ese ecosistema

acuatico en particular. También han sido muy utilizados como bioindicadores de la calidad de
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fuentes de agua. Esto se debe a sus caracteristicas y requerimientos especiales que hacen a estos
organismos muy sensibles a diversos impactos sobre las fuentes hidrogréficas, como
contaminacion orgénica, quimica, desaparicion de vegetacion riberefia, entre otros (Gonzélez,

2014).

Entre todos los grupos de organismos acuaticos, los macroinvertebrados constituyen el
grupo de bioindicadores més utilizados a nivel mundial. Ellos proporcionan excelentes sefiales
sobre la calidad ambiental del agua de los rios, porque algunos requieren de una muy buena calidad
para desarrollarse y sobrevivir, mientras que otros, por el contrario, crecen y abundan en aguas
muy contaminadas. Esto se debe a que las diferentes especies tienen diferentes grados de

sensibilidad a la contaminacion de las aguas de los rios (Guinard & Vega, 2013).

2.6. Bioindicadores

Un bioindicador aplicado a la evaluacion de calidad de agua, es definido como: especie (0
ensamble de especies) que poseen requerimientos particulares con relacién a uno o a un conjunto
de variables fisicas o quimicas, tal que los cambios de presencia/ausencia, nimero, morfologia o
de conducta de esa especie en particular, indiquen que las variables fisicas 0 quimicas consideradas,
se encuentran cerca de sus limites de tolerancia. Es decir, que un bioindicador es aquel cuyas
respuestas bioldgicas son observadas frente a una perturbacion ecologica y estan referidos como
organismos o sistemas biologicos que sirven para evaluar variaciones en la calidad ambiental

(Roldan-Perez, 2016).
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2.7. Indices Biologicos

Permiten caracterizar la alteracion de un medio acuatico e informan de su estado tanto
momentaneo y como se encontraba algin tiempo antes de la toma de muestras mediante el uso de
bioindicadores conocidos como macroinvertebrados acuéticos y el aumento o la disminucién de

los mismos (Sardi et al., 2017).
2.7.1. Indice Biolégico Andino

Es una modificacion del indice BMWP (Biological Monitoring Working Party), adaptado
especificamente para arroyos entre los 2000 y 4000 m.s.n.m; por Acosta et al., (2009). Los érdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera son los mejor conocidos en cuanto a su taxonomia,

ecologia y su utilizacion como bioindicadores de la calidad del agua (Rold&n-Peérez, 2016).
2.7.2. Elindice ETP (Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera)

Este indice utiliza tres grupos de macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del
agua porque son mas sensibles a los contaminantes. Estos grupos son: Ephemeroptera o0 moscas de
mayo, Plecoptera 0 moscas de piedra y Trichoptera. Se usan estos grupos por su sensibilidad a la
contaminacion debido a que son los primeros en desaparecer cuando los rios se contaminan
(Roldan-Pérez, 2016). En la tabla 1 se muestran los valores de referencia para determinar la calidad

de agua con base a los resultados obtenidos.
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Tabla 1

Valores de Referencia del indice ETP

vaior Calidad del agua  Color
(%)
75-100 Muy Buena -
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Nota. Fuente: Roldan-Pérez (2016).

2.8. El Indice de Calidad del Agua (ICA NSF)

Indica el grado de contaminacion del agua a la fecha del muestreo y esta expresado como
porcentaje del agua pura; asi, el agua altamente contaminada tendrd un ICA cercano o igual a 0%,
en tanto que el agua en excelentes condiciones el valor del indice seré cercano a 100% como se

muestra en la tabla 2.

El indice de calidad de agua establecido por Brown en una versién modificada del ICA, que
fue desarrollada por la Fundacion de Sanidad Nacional (NSF) de EE. UU. que, en un esfuerzo por

idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais (Greenberg et al., 1992).

Tabla 2

Valores del Iindice de Calidad de Agua

Cantidad vaior Color
(%)
Excelente 91-100 _
Buena 71-90
Regular 51-70
Mala 26-50

Muy Mala 0-26
Nota. Fuente: Toledo (2015).
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Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes
siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en
tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes
tramos del mismo rio ademas de compararlo con la calidad de agua de diferentes rios alrededor del
mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho rio es
saludable o no. Para la determinacion del ICA intervienen 9 parametros (Clesceri et al., 1992), los
cuales son:

a) pH

b) Temperatura (en °C)

c) Sédlidos disueltos totales (en mg/L)
d) Turbidez (en NTU)

e) Oxigeno Disuelto (OD en mg/L).

f) Demanda Bioguimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/L)

g) Coliformes Fecales (en NMP/100mL)

h) Nitratos (NO3 en mg/L)

i) Fosfatos (PO4 en mg/L)



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacion del area de estudio

3.1.1. Delimitacion del area de estudio

El &rea de estudio corresponde a un tramo de la microcuenca del rio Chibunga, dicho tramo
posee una extension aproximada de 5231 m, que abarca desde el sector Ricpamba, hasta el sector
Parque lineal Chibunga (parque Ecoldgico), para ello, con la ayuda de sistemas de informacion
geogréfica y la cartografia de la zona de estudio a escala 1:50000, se delimit6 la microcuenca del
rio Chibunga, posteriormente se realizo la cartografia referente a la ubicacion, de los diferentes
puntos de muestreo dentro del tramo del rio que esta sujeto al estudio, con el objetivo de adquirir
una informacion aproximada de los diferentes factores de presion y tipos de contaminacion

presentes en la micro cuenca.

3.1.2. Seleccion y descripcién de los puntos de muestreo

Para realizar el monitoreo de los parametros fisicos quimicos y bioindicadores acuaticos se
realizd una visita de campo previa a la zona de estudio, en el mes de enero del 2020, donde se
establecieron 4 puntos de muestreo como se muestra a continuacion en la figura 2, los cuales se
eligieron tomando en consideracién factores como: la accesibilidad al sitio para muestrear,
vegetacion a riberas del rio, y elementos que intervienen en la calidad del agua en la microcuenca,
para ubicar los puntos de muestreo se utilizé el software ArcGis 10.x; el cual permiti6 elaborar los
mapas de ubicacion de la microcuenca y la georreferenciacion del cauce principal, asi como el

tramo de rio (Ricpamba — Parque Ecoldgico) que es el area de estudio.
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Figura 2

Ubicacion de los Puntos de Muestreo Dentro del Area de Estudio
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3.2. Medicién de Caudales

Para la medicion del caudal del rio se emplea el método del flotador segin Altamirano
(2013) se procede a medir las diferentes profundidades a lo ancho del rio para obtener una
profundidad promedio, luego procedemos a medir el ancho del rio para poder calcular el area.
Posteriormente se ubicd un flotador en la superficie del rio, para cronometrar la distancia que
recorre, la misma que fue seleccionada de 5 metros y asi poder determinar la velocidad del rio en

los puntos de muestreo.

Mediante la ecuacion (1) se obtiene la informacion de los caudales en los distintos puntos

de muestreo.



Q=VxATxK 1)
Donde:
Q = Caudal m%/s
V = Velocidad en m/s
AT = Area transversal del rio
K = Factor de correccion para profundidad de rios
3.3. Parametros fisico-quimicos

Para medir los parametros fisico-quimicos como: potencial de hidrogeno (pH), temperatura
(T), s6lidos disueltos totales (SDT) y oxigeno disuelto (OD) se lo realiza mediante el equipo

multipardmetro HACH HQ40d de manera in-situ.
3.4. Recoleccién y muestreo de bioindicadores

El muestreo de bioindicadores se realizé con la ayuda de una red de mano, se remueve el
sustrato del fondo del rio con la ayuda del pie y se coloca la red rio abajo en contra corriente, esto
para poder atrapar a los macroinvertebrados presentes en el area, se realizan 3 réplicas en un tramo
de 10 metros cubriendo los margenes del rio, las muestras obtenidas se colocaron en una bandeja
blanca para su identificacion y recoleccion, con ayuda de una pinza entomologica, los especimenes
separados se colocan en frascos de plasticos de boca ancha y son debidamente etiquetados, con

formol al 10% para la conservacion, para su posterior identificacion en el laboratorio.
3.5. Identificacion de bioindicadores en el laboratorio

Para la identificacion de los bioindicadores acuéticos se utiliza los siguientes materiales:
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a) Pinzas

b) Bandeja blanca

¢) Alcohol industrial

d) Cajas Petri

e) Filtro artesanal

f) Estereoscopio

g) Envases plastico pequefios

h) Léaminas de identificacion de macroinvertebrados

Se abrieron los envases con las muestras obtenidas de campo, procediendo a lavar la
muestra con abundante agua y con movimientos circulares ayudados del filtro artesanal para la
separacion del sustrato que se halle en las muestras de los macroinvertebrados, cuando la muestra
esta limpia se trasvasa a la bandeja blanca con un poco de agua limpia, se comienza a separar a los
macroinvertebrados para su identificacion en el estereoscopio con ayuda de las laminas de
identificacion.

3.6. Célculo del ETP

El calculo del indice ETP se lo realiza después de la identificacion de los
macroinvertebrados, a nivel de familias de cada una de las muestras en el laboratorio,
posteriormente se procedio a calcular el total de individuos de cada muestra, ademas del numero

de individuos de los grupos

ETP identificados. El valor que obtenemos de ETP presentes es dividido para el valor total

de individuos identificados, el resultado se multiplica por 100 para obtener el porcentaje de la
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calidad de agua, comparamos con los valores de referencia del indice ETP, y establecemos la

calidad del agua de cada punto (Moya et al., 2011).
3.7. Célculo del indice ICA

Se selecciono el indice desarrollado por la Fundacion Sanitaria Nacional de los Estados
Unidos (ICA-NSF) por su gran aplicacion en diferentes estudios a nivel internacional, ademas que
es el indice mas empleado en la valoracion de la calidad de las aguas superficiales para consumo
humano a nivel mundial. Siendo importante considerar que el indice se puede modificar y adaptar
de acuerdo a las condiciones prevalecientes en cada sistema acudtico en particular. Para el calculo
del indice ICA se utiliz6 la ecuacion (2) que representa una suma lineal de los subindices (ICA),

estas agregaciones se expresan matematicamente de la siguiente forma:
ICA-NSF=)° (li x Wi) @)
i=1
Donde:

Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (li), ponderados entre 0 y 1 de tal forma que se

cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

li: Subindice del parametro i.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Puntos de toma de muestras

Para realizar el estudio de la calidad del agua de la microcuenca del Rio Chibunga se
describe las caracteristicas fisicas de la microcuenca, para ello se delimitaron los puntos de toma

de muestra cémo se indica en la tabla 3.

Tabla 3

Ubicacion de los Puntos de Muestreo

Puntos de L Caracteristicas del Coordenadas Altitud
ugar
muestreo sector X Y (m.s.n.m)

Area rodeada de

PM 1 Sector Ricpamba vegetacion riberefia 758305 9815569 2791
. . Area con presencia de
Barrio San José del
PM 2 . descarga de agua 759480 9815137 2761
Batan (Puente) residual
PM 3 UE Pensionado  Area con presenciade 70870 9813599 2722
Olivo (Puente) actividades agricolas
PM 4 Parque Ecoldgico ~ Area con espacios de 761673 9812983 2703
(Final) recreacion
4.2. Caudal

En la tabla 4 se presentan los caudales promedios medidos durante el periodo de monitoreo
en el tramo del rio Chibunga, se evidencia un caudal alto debido a la época de lluvias que aumentan

el flujo de agua en el rio, aun asi, existen variaciones entre los caudales de cada punto de muestreo.



Tabla 4

Caudales Totales en cada Punto de Monitoreo

Punto de monitoreo Sector Caudal (m3/s)
PM1 Ricpamba 1.103
PM2 San José del Batan 0.876
PM3 U.E. Pensionado Olivo 2.103
PM4 Parque Ecologico 2.164

Los resultados obtenidos son comparaciones de las medianas y rangos de variacion de los
caudales maximos y minimos fundamentados en el equilibrio volumétrico de las masas de agua de
nuestra zona de estudio. Asi se obtuvo qué en PM4 se registré el caudal maximo de 2.164 m3/s y

en el PM2 presentd su minimo caudal con 0.876 m%/s.
4.3. Calidad del agua
4.3.1. Parametros fisico-quimicos

Los resultados obtenidos en Laboratorio de Ciencias Quimicas de la UNACH, fueron
sometidos a comparaciones y contrastados con valores establecidos (limites permisibles), en la
normativa vigente; que establece condiciones para evaluar la calidad del agua mediante parametros

fisico- quimico y microbioldgicos, los cuales se muestran en la tabla 5.
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Tablab

Parametros Fisico-quimicos y Microbioldgicos del Tramo del Rio Chibunga

N°  parametros unidades PM1 PM2 PM3  PM4 Imites
Permisibles

1 Potencial hidrogeno - 7 6.8 6.8 6.8 6.5-8.5

2 Temperatura oC 17.66 16.53 16.61 17.31 de +3a +20

3 Solidos disueltos totales mg/L 319 410 384 390 1000

4 Turbidez NTU 13.6 17.4 14.6 21.3 10

5 Oxigeno disuelto mg O2/L 9.37 9.56 9.37 9.56 no menor a 6

6 DBOs mg/L - 10 8 24 10

7 Coliformes fecales nmp/100 mL 1200 11000 50000 280000 200

8 Nitratos mg/L 0.9 0.8 1 0.6 13

9 Fosfatos mg/L 0.48 0.69 0.59 58 0.05

Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E. Pensionado Olivo,
PM4: Sector Parque Ecoldgico. Los limites permisibles fueron obtenidos de TULSMA (2015).

En la tabla 5 se muestran los resultados de los andlisis fisico-quimicos en cada uno de los
puntos de muestreo del tramo de estudio, asi se obtuvo que, los parametros de pH, temperatura,
solidos disueltos totales, oxigeno disuelto y nitratos, no sobrepasan los limites méaximos
permisibles establecidos en el TULSMA (2015), por otro lado, parametros como la turbidez, DBOs,

coliformes fecales y fosfatos, si sobrepasan el limite maximo permitido.

Segln Gonzalez & Larroudé (2017) los parametros que no cumplen con los valores
establecidos por la norma y que sobrepasan su limite maximo, posiblemente estan siendo alterados
por la contaminacion presente a lo largo de la microcuenca del rio Chibunga donde existen varias
fuentes contaminantes como las aguas domésticas que provienen de ndcleos urbanos y contienen
sustancias procedentes de la actividad humana, actividades agricolas donde las sustancias quimicas
producto del uso de pesticidas llegan al agua a través de la escorrentia, actividades de riego y

ganaderia, que pueden aportar al agua grandes cantidades de estiércol y orines.
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4.3.2. Potencial Hidrogeno (pH)

Figura 3

Valores de pH en los Puntos de Muestreo

Potencial Hidrogeno (pH)

7.2
7.0 \/\'
- 6.8
o
6.6
6.4
6.2
1 2 3 4
== PVI1 PM2 PM3 PM4

Puntos de muestreo

Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3:
U.E. Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecol6gico

En la figura 3 se muestran los resultados obtenidos del analisis de pH, los cuales indican
que en el punto de monitoreo PM1 (Sector Ricpamba) el agua presenta un estado neutro con valores
de 7 unidades, viéndose sus valores mas bajos en el punto de monitoreo PM4 (parque Ecolégico)
con valores de 6.5 unidades, alejandose asi de un estado neutro y pasando a un estado alterado, aun
asi, este parametro cumple con los limites permisibles del TULSMA cuyo rango se encuentra entre

6.5 a 8.5 unidades.

Segun Bautista (2014)las alteraciones de pH del rio Chibunga se deben posiblemente a las
actividades agricolas que se realizan alrededor de los puntos de monitoreo, incluyendo también los

puntos de descarga de aguas residuales.
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4.3.3. Temperatura

Figura 4

Valores de Temperatura en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E Pensionado Olivo
PM4: Sector Parque Ecoldgico.

Los resultados obtenidos de la medicion de la temperatura como se muestra en la figura 4
indican valores que van desde el méas bajo de 15.1 °C en PM3 (U.E Pensionado Olivo) hasta el mas
alto de 17.7 °C en PML1 (sector Ricpamba) por lo tanto, este parametro cumple con los limites

permisibles del TULSMA cuyo rango va de +3 °C hasta los +20 °C.

Segun Garcia (2013) la temperatura tiene una relacion directa con los factores que influyen
en la supervivencia de organismos acuaticos en los cuerpos de agua. Este parametro no mostro
signos de alteracion esto posiblemente se debe a que, dentro de esta area de estudio del rio
Chibunga no existen vertidos de agua caliente de plantas industriales o también llamadas aguas de

refrigeracion, por lo que la temperatura del cuerpo de agua no se ve alterada.
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4.3.4. Solidos disueltos totales

Figura 5

Valores Obtenidos de Solidos Disueltos Totales en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E
Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecoldgico.

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos de la medicion de solidos disueltos
totales cuyos valores mas bajos se hallan en PM3 (U.E. Pensionado Olivo) con 303 mg/L y el valor
mas alto se encuentra en PM1 (sector Ricpamba) con un maximo de 419 mg/L, por lo tanto, este
parametro cumple con los limites permisibles del TULSMA el cual nos dice que los solidos

disueltos totales no deben sobrepasar de un valor de 1000 mg/L.

Segun Vel6z (2018) la escorrentia agricola y urbana puede transportar el exceso de
minerales a las fuentes de agua, al igual que las descargas de aguas residuales. Estas son actividades
que se desarrollan dentro del area de estudio y son posiblemente las fuentes de la presencia de

solidos disueltos en el agua, asi como también de la turbidez.
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4.3.5. Turbidez

Figura 6

Valores de Turbidez en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E Pensionado
Olivo, PM4: Sector Parque Ecolégico

Como se ve en la figura 6, los valores de la turbidez alcanzan su punto mas bajo en PM3
(U.E. Pensionado Olivo) con 13.9 NTU y su valor mas alto en PM4 (parque Ecoldgico) con 21.6
NTU, por lo tanto, este parametro no cumple con los limites permisibles del TULSMA ya que en

todos los puntos de muestreo la turbidez sobrepasa los 10 NTU.

Segun Sierra (2018) la presencia de mucha turbidez se puede producir por una variedad de
situaciones donde las mas importantes son la erosion natural de las cuencas la cual aporta
sedimentos a los cauces de los rios (origen inorganico) y la contaminacion causada por la industria
o0 por desechos domésticos (origen organico), esta segunda opcion es la mas acertada ya que en

PM4 existe presencia de descargas de agua residual y actividades agricolas.
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4.3.6. Oxigeno Disuelto

Figura7

Valores de Oxigeno Disuelto en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E Pensionado Olivo
PM4: Sector Parque Ecoldgico.

La medicion de oxigeno disuelto como se muestran en la figura 7, indica que su valor mas
bajo se enuentran en PM4 (parque Ecoldgico) con 9.37 mg/L, mientras que su valor mas alto se
encuentra en PM3 (U.E. Pensionado Olivo) con 9.76 mg/L, de acuerdo con el TULSMA, sélo se
aceptan valores de oxigeno disuelto para la preservacion de flora y fauna cuando estos son mayores

a 6 mg/L por lo tanto el area de estudio cumple con esta condicién.

Pese a que en la zona de estudio exiten descargas de agua residual y se realizan actividades
agricolas, la cantidad de oxigeno disuelto no se ve particularmente afecta, posiblemete se debe a

gue no existen vertidos de aguas de refrigeracion y la temperatura del agua no esta alterada.

Generalmente, los niveles altos indican agua de mejor calidad; ya que en agua con bajos

niveles, algunas especies de peces y otros organismos no pueden sobrevivir (Garcia, 2018).
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4.3.7. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

Figura 8

Valores de DBOs en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E
Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecoldgico.

En la figura 8 no se muestran todos resultados de la medicion de DBOs debido a que en
PM1 (sector Ricpamba) su valor es tan bajo que no puede ser detectado por el equipo de medicién
del laboratorio, mientras que su valor mas alto se encuentra en PM4 (parque Ecolégico) con 34
mg/L, por lo tanto, este pardmetro no cumple con los limites permisibles del TULSMA al

sobrepasar los 20 mg/L.

Segln Bautista (2014) un valor elevado de DBOs es producto de la contaminacién a causa
de la descomposicion de materia organica debido principalmente a aguas residuales de origen
domeéstico, lo cual es el verificable ya que en PM4 existen descargas de agua residual que se vierten

directamente en el rio Chibunga.
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4.3.8. Coliformes Fecales

Figura 9
Valores de Coliformes Fecales en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E
Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecoldgico.

La figura 9 muestra que existe una gran diferencia en cuanto a la concentracion de
coliformes fecales en los diferentes puntos de muestreo donde su valor mas bajo se encuentra en
PM1 (sector Ricpamba) con 1000 NMP/100 mL y su valor mas alto se encuentra en PM4 (parque
Ecoldgico) con 300000 NMP/100 mL, por lo tanto, este parametro no cumple con los limites

permisibles del TULSMA ya que sobrepasa en gran medida los 200 NMP/100 ml.

La gran presencia de coliformes en el agua es producto de actividades ganaderas ya que los
animales a orillas del rio tiran sus excretas directamente en ella, el uso de productos quimicos por
parte de las comunidades quienes se dedican a la actividad agricola y la descarga directa de aguas

residuales en rio Chibunga (Cadme et al., 2018).
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4.3.9. Nitratos

Figura 10

Valores de Nitratos (NO3)™ en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E
Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecoldgico.

La medicion de nitratos mostro gue su valor mas bajo, como se observa en la figura 10,
se encuentra en PM4 (parque Ecolégico) con 0.6 mg/L y su valor mas alto se encuentra en PM3
(U.E. Pensionado Olivo) con 1 mg/L, por lo tanto, este pardmetro cumple con los limites
permisibles del TULSMA ya que al encontrarse en un rango entre (0 a 1) mg/L no sobrepasan los

13 mg/L.

Bautista (2014) sefiala que el nitrégeno proviene de los fertilizantes, aguas negras y
desechos industriales. Con estos resultados obtenidos, se puede considerar que el agua del rio no

presenta contaminacion con fertilizantes nitrogenados.
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4.3.10. Fosfatos

Figura 11

Valores de Fosfatos (PO4) en los Puntos de Muestreo
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Nota. PM1: Sector de Ricpamba, PM2: Sector San José del Batan, PM3: U.E
Pensionado Olivo, PM4: Sector Parque Ecoldgico.

En la figura 11 se muestran los resultados de la medicion de fosfatos donde su valor mas
bajo se encuentra en PM3 (U.E. Pensionado Olivo) con 0.36 mg/L y su valor mas alto se encuentra
en PM4 (parque Ecoldgico) con 5.8 mg/L, por lo tanto, este parametro no cumple con los limites

permisibles del TULSMA al sobrepasar los 0.05 mg/L.

Los fosfatos funcionan como nutrientes para las plantas sin embargo cuando hay
abundancia de los mismos favorecen a un rapido crecimiento de plantas y algas lo cual aumenta la
turbidez y limita el desarrollo de otros microorganismos, los fosfatos se encuentran en los
fertilizantes quimicos y los detergentes, estos llegan a la fuente de agua mediante el escurrimiento

agricola y la descarga de aguas servidas (Pineda, 2015).
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4.4, Indice ICA

Las condiciones optimas establecidas en el indice de Calidad de Agua presentan un valor
méaximo de 100%, por lo que a medida que este disminuye se considera que su calidad también lo
hace, es decir, incrementan los niveles de contaminacion, como se muestra en la tabla 6 el valor
mas alto obtenido es de 67% en PM3 (U.E. Pensionado Olivo) cuya calidad de agua viene a ser
“Regular”, lo mismo ocurre en PM1 (sector Ricpamba) y en PM2 (San José del Batan) cuya calidad
de agua también se encuentra en estado “Regular”, debido a que alrededor de los puntos de
monitoreo se desarrollan actividades agricolas y existen descargas de agua residual que van directo
al rio, mientras que en PM4 (parque Ecolégico) el valor determinado de la calidad de agua es de
47% siendo el valor mas bajo encontrandose en una calidad “Mala”, debido a que en esta zona se
concentra en mayor cantidad actividades que contaminan las aguas del rio Chibunga. Se resalta la
importancia de aplicar este indice al ser muy significativo debido a que permite evaluar y comparar
valores entre dos 0 mas puntos de muestreo a lo largo de la microcuenca del rio Chibunga; ademas

de ser una herramienta de gestion y planificacion de los recursos hidricos (Aguirre, 2013).

Tabla 6

Calidad de Agua del Tramo del Rio Chibunga "ICA NSF"

Puntos de Valor
Lugar de muestreo determinado  Calidad Color
muestreo
(%)

PM1 Sector Ricpamba 64 Regular

PM2 San José del Batan 56 Regular

PM3 U.E. Pensionado Olivo 67 Regular

PM4 Parque Ecoldgico 47 Mala
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4.5, Indice ETP

Este tipo de andlisis presenta cierta ventaja en relacion a otros ya que se analizaron
directamente los organismos presentes en el medio que habitan, en la tabla 7 se muestran los valores
obtenidos del indice ETP; en PM1 (sector Ricpamba) presenta un valor de 65%, lo cual refleja una
calidad de agua “Buena” debido a la poca presencia de contaminantes en esta area y la gran cantidad
de vegetacion riberefia que existe, en PM2 (San José del Batan) su valor es de 37% y en PM3
(U.E. Pensionado Olivo) su valor es de 29%, ambos puntos de monitoreo presentan una calidad de
agua “Regular”, debido principalmente a que existe presencia de actividades agricolas y descargas
de agua residual que afectan al desarrollo y supervivencia de los bioindicadores en estas zonas, el
valor més bajo se encontr6 en PM4 (parque Ecoldgico) con 27% lo cual refleja una calidad de
agua “Mala”, por la poca presencia de vegetacion riberefa y el asentamiento de comunidades lo

cual causa la descarga directa de aguas residuales en el rio Chibunga.

Tabla 7

indice ETP del Tramo de Estudio en el Rio Chibunga

Punto Sector Valor Calidad

PM1 Sector Ricpamba 65% Buena _

PM2 San José del Batan 37% Regular
PM3 Pensionado Olivo 29% Regular

PM4 Parque Ecoldgico 27% Mala _

La presencia de este grupo de organismos (ETP), es mas usada por cuanto responden a las
alteraciones ocasionadas por las actividades humanas. De ahi que varios organismos han
reaccionado a diferentes condiciones del habitat, es por ello que una evaluacion del recurso hidrico

a traveés de este indice es importante para conocer su calidad (Meza et al., 2012).



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La calidad del agua dentro del area de estudio de la microcuenca del rio Chibunga que inicia
en el sector de Ricpamba y finaliza en el sector del parque Ecoldgico se pudo evaluar
mediante el andlisis de factores fisico-quimicos y los bioindicadores presentes en el agua
cuyos resultados determinaron que la calidad del agua se encuentra en un rango de
“Regular” a “Mala”

Mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG) fueron debidamente
georreferenciados 4 puntos de muestreo dentro del area de estudio y fueron ubicados de
acuerdo a su accesibilidad, la vegetacion riberefia y la presencia de fuentes cercanas de
contaminacion.

La calidad de agua mediante el indice ETP en el punto PM1 (65%) es de calidad “Buena”
en los puntos PM2 (37%), PM3 (29%) es de calidad “Regular” y en el punto PM4 (27%)
es de calidad “Mala”, esta disminucion de la calidad es influenciada por 1as actividades
antropogénicas y los asentamientos humanos a lo largo del area de estudio.

El agua dentro del area de estudio en la microcuenca del rio Chibunga segun el indice ICA-
NSF, mayormente presenta una calidad “Regular” en los tres primeros puntos de muestreo
PM1 (64%), PM2 (56%), PM3 (67%) y disminuye en PM4 (47%) donde la calidad es
“Mala”, esta reduccion de calidad a medida que el agua continua su recorrido es producto
de la contaminacion existente a lo largo de la microcuenca.

Las diferentes actividades antropogénicas como el vertido de agua residual provoca

alteraciones en la condicion natural del agua de la microcuenca, alterando factores como la
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turbidez y DBOs haciendo que sus valores (21.6 NTU) y (34 mg/L) respectivamente
sobrepasen sus limites permitidos en PM4 (sector parque Ecoldgico), el uso de pesticidas
quimicos en actividades agricolas alteran los niveles de fosfatos presentes en el agua, estos
Ilegan al cause mediante la escorrentia y el lavado del suelo, su valor maximo de (5.8 mg/L)
en PM4 (sector parque Ecoldgico) sobrepasa su limite permisible, la presencia de animales
de ganaderia en sus orillas provoca que las excretas vayan directo al cause natural
provocando un incremento enorme en la cantidad de coliformes fecales presentes en el
agua, como se observd en PM4 (sector parque Ecol6gico) con un valor de (300000
NMP/100 mL), de esta manera también se determin6 que dentro del tramo de estudio de la
microcuenca del rio Chibunga, el punto final PM4 (sector parque Ecoldgico) presenta la
peor calidad de agua (Mala) debido a las diferentes fuentes de contaminacion presentes en

el lugar.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio integrado de toda la microcuenca del rio Chibunga para
la gestion adecuada del recurso hidrico ya que el estudio de un tramo en particular, no
refleja la situacion actual de la calidad de agua de toda la microcuenca.

Se deben difundir y socializar los resultados de investigaciones similares con los pobladores
en asentamientos cercanos al rio con la finalidad de crear una conciencia ambiental y una
cultura de conservacion del recurso hidrico.

Las instituciones enfocadas en la proteccién y la conservacion de la microcuenca deben
enfocarse en mejorar su calidad de agua debido a que el recurso hidrico es utilizado en la

mayoria de casos para el riego, recreacion, consumo humano y animal.
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6.2.Anexos

Anexo 1. Batimetrias

Anexo 1.1. Batimetria PM1 sector San José del Batan

Tabla 8

Ancho y Profundidad del rio en PM1 sector Ricpamba

Ancho (m) 0 0.4 0.8 1 14 1.8 2 2.4 2.8 3.2
Profundidad (m) -025 -035 -042 -04 -0.33 -0.35 -0.43 -0.37  -0.31 -0.32
Figura 12
Batimetria en PM1 sector Ricpamba
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Anexo 1.2. Batimetria PM2 sector Ricpamba
Tabla 9
Ancho y Profundidad del rio en PM2 sector San José del Batan
Distancia (m) 0 0.4 0.8 1 14 1.8 2 24 2.8 3
Profundidad (m) -0.32 -0.35 -04 -0.37 -0.42 -04 -0.32 -0.47 -0.51 -0.31
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Figura 13

Batimetria en PM2 sector San José del Batan

Batimetria Sector San José del Batan
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Anexo 1.3. Batimetria PM3 sector U.E. Pensionado Olivo
Tabla 10
Ancho y Profundidad del rio sector U.E. Pensionado Olivo
Distancia (m) 0 0.4 0.8 1 14 1.8 2 2.4 2.8 3
Profundidad (m) -0.37 -0.52 -0.65 -0.63 -0.67 -0.7 -0.73 -0.62 -0.55 -0.53
Figura 14
Batimetria en PM3 sector U.E. Pensionado Olivo
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Anexo 1.4. Batimetria PM4 sector Parque Ecoldgico

Tabla 11

Ancho y profundidad del rio en PM4 sector Parque Ecoldgico

Distancia (m) 0 04 08 1 14 18 2 2.4 2.8 3 34
Profundidad (m) -0.11 -0.2 -05 -052 -047 -042 -048 -05 -0.35 -0.32 -0.28
Figura 15
Batimetria en PM4 sector Parque Ecolégico
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Anexo 2. Célculo del ICA

Tabla 12

Resultados del calculo del ICA en los diferentes Puntos de Muestreo

PM1 Ricpamba PM2 SBa;t;r?Sé del PM3 F(’)elril\j(i)onado PII\EACALIF:SZIi'géJe

N° PARAMETRO _ ~ UNIDADES Wi i Wixli Wi i Wixli - Wi li Wixli Wi i Wixi
1 ;;:Jur::é:l;umu T mg O2/L 0.17 92 15.64 0.17 92 15.64 0.17 92 15.64 0.17 91 15.47
2 Coliformes fecales NMnF;/LlOO 0.15 21 3.15 0.15 10 15 0.15 9 1.35 0.15 5 0.75
3 Potencial hidrogeno (pH) - 0.12 90 10.8 0.12 88 10.56 0.12 88 1056  0.12 88 10.56
4 DBOs mg/L 0.1 80 8 0.1 34 34 0.1 36 3.6 0.1 3 0.3
5 Nitratos (NO3) mg/L 0.1 90 9 0.1 92 9.2 0.1 90 9 0.1 9 94
6 Fosfatos (POa4) mg/L 0.1 72 7.2 0.1 68 6.8 0.1 70 7 0.1 10 1
7 Cambio de temperatura oC 0.1 9 0.9 0.1 9 0.9 0.1 9 0.9 0.1 9 0.9
8 Solidos disueltos totales mg/L 0.08 47 3.76 0.08 46 3.68 0.08 49 3.92 0.08 49 3.92
9 Turbidez NTU 0.08 72 5.76 0.08 62 4.96 0.08 71 5.68 0.08 61 4.88
64.21 56.64 57.65 47.18
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Anexo 3. Medios de verificacion de cumplimiento de trabajo de campo y laboratorio

Imagenl. Presencia de contaminacion en el Imagen 2. Recoleccion de muestra de agua
rio Chibunga para analisis fisico-quimicos

Imagen 3. Recoleccion de muestras de
macroinvertebrados.

Imagen 4. Muestras de agua para analisis
fisico-quimicos.
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Imagen 5. Medicion de pardametros en equipo
espectrofotométrico

“5 . !

Imagen 7. Equipo medidor multi-parametros

Imagen 8. Equipo medidor de DBOs
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Imagen 9. Medicion de DBOs

Imagen 13. Tabla de identificacion de
macroinvertebrados

mageﬁ 10. DBOs en PM1 se encuentra bajo
el rango de deteccion del equipo medidor

Imagen 12. Muestras para identificacion de
macroinvertebrados.

Imagen 14. Identificacion de
macroinvertebrados en el
laboratorio
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