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RESUMEN

En la parroquia Santiago de Quimiag se evidencié alteraciones de los ecosistemas debido al
pastoreo de ganado en el paramo, el aumento de la frontera agropecuaria, deforestacion, las
plantaciones de pino en el paramo y el uso excesivo de agroquimicos, causando la pérdida de
biodiversidad, contaminacion del suelo y de las fuentes hidricas, por lo tanto, el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el recurso hidrico superficial del Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes de la parroquia Santiago de Quimiag perteneciente
al cant6n Riobamba. La metodologia aplicada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizo
un disefio no experimental porque no se manipul6 ningln tipo de variable, para ello se hizo el
analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las muestras de agua de la zona
superior, media y baja del ecosistema. Se usé el método de valoracion del ICA-NSF con la
finalidad de conocer el grado de contaminacién del agua perteneciente a cada una de las zonas del
ecosistema. Como resultados, los parametros analizados permitieron determinar el ICA el cual
demostr6 que la zona superior y media del ecosistema tuvieron valores que indican una mala
calidad y la zona baja tuvo una calidad media, y de acuerdo a la comparacion realizada de los
resultados de los analisis con las tablas 1 y 2 del Acuerdo Ministerial 097-A mostraron que los
tres puntos de muestreo se encuentran dentro de los limites maximos permisibles. Gracias a la
informacion y datos proporcionados se propuso el plan de accion para preservar el ecosistema.
Finalmente, la realizacién de la evaluacion del recurso hidrico superficial del ecosistema
proporciond informacion valiosa para la gestion y conservacion de los recursos naturales, lo que
puede ayudar a garantizar el suministro de agua para el consumo humano y el desarrollo

sostenible.

Palabras clave: <EVALUACION >, <RECURSO HIDRICO>, <ECOSISTEMA>, <INDICE
DE CALIDAD DEL AGUA>, <SOSTENIBILIDAD>.

1414-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY / ABSTRACT

In the Santiago de Quimiag parish, ecosystem alterations were evidenced due to cattle grazing in
the paramo, the increase in the agricultural frontier, deforestation, pine plantations in the paramo
and the excessive use of agrochemicals, causing the loss of biodiversity, contamination of soil
and water sources. The objective of the present investigation was to evaluate the surface water
resource of the Evergreen Montano Shrub Ecosystem of the North of the Andes of the Santiago
de Quimiag parish belonging to the Riobamba canton. The applied methodology had a qualitative
and quantitative approach; a non-experimental design was used because no variable was
manipulated, for which the analysis of the physical, chemical and microbiological parameters of
the water samples from the upper, middle zone was made. And the loss of the ecosystem. The
ICA-NSF valuation method was used to know the degree of contamination of the water belonging
to each ecosystem zone. As a result, the analyzed parameters allowed us to determine the ICA,
which showed that the upper and middle zone of the ecosystem had values that indicate poor
quality and the lower zone had medium quality according to the comparison made of the analysis
results. Tables 1 and 2 of Ministerial Agreement 097-A showed that the three sampling points are
within the maximum permissible limits. The action plan to preserve the ecosystem was proposed
thanks to the information and data provided. Finally, the evaluation of the surface water resource
of the ecosystem provided valuable information for the management and conservation of natural
resources, which can help guarantee the water supply for human consumption and sustainable

development.

Keywords: EVALUATION >, <WATER RESOURCE, <ECOSYSTEM>, <WATER QUALITY
INDEX>, <SUSTAINABILITY>.

Ing. Paul Obregon. Mgs
0601927122
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INTRODUCCION

El agua sostiene tanto los ecosistemas terrestres (bosques, pastizales, etc.) como los de agua dulce
(rios, lagos y humedales) proporcionan servicios importantes como produccion de alimentos,
purificacion natural, valores culturales y actividades econémicas (Medina 2022, p. 17). Sin embargo,
(UNESCO y ONU-Agua 2020, p. 63) mencionan que han aumentado los impactos del cambio climatico,
no obstante, también se tiene la degradacion de los ecosistemas que es generada de forma
acelerada debido a los contaminantes de las actividades agricola, industrial y minera, los desechos
urbanos y rurales no tratados, los derrames de petrdleo y los vertidos tdxicos, han producido
fuertes efectos perjudiciales a la biodiversidad y ecosistemas de agua dulce; de ese modo, amenaza
los servicios esenciales de los ecosistemas. En consecuencia, se tiene una cifra de alrededor de un
millon de especies animales y vegetales estan en peligro de extincion, las especies de agua dulce
son las que han sufrido la mayor perdida con un 84% desde 1970 y mas del 85% de los humedales
a nivel global existentes en 1700, desaparecieron para el afio 2000 y siguen desapareciendo de
una forma descontrolada mas que la pérdida de bosques. Desde los afios 70, se ha producido un
aumento de especies exdticas invasoras del 70% en humedales, por ejemplo: nutria, Jacinto de
agua, carpa asiatica, otros. UNESCO, ONU-Agua (2019, p. 124) establece que la suma de todos los
factores anteriormente mencionados ha causado el agotamiento del agua y la contaminacion y por
lo tanto generando la pérdida de biodiversidad y degradacion de los ecosistemas, en fin, minimizan
la resiliencia de los ecosistemas, haciendo que las sociedades sean mas sensibles a los riesgos

climéticos y no climaticos.

El recurso hidrico es necesario para que se desarrolle la vida, el correcto funcionamiento de los
ecosistemas (Freire et al. 2020, p. 55) Y el crecimiento econémico de la sociedad ya que proporciona
servicios, tales como: abastecimiento de agua potable y de riego, regulacion del climay de los
regimenes de lluvia, mantenimiento de la productividad, entre otros (Gil et al, 2018). Sanchez (2018,

p. 17) atribuye que pese a que el agua brinda diferentes beneficios, su conservacion y gestion son
restringidas a nivel mundial; a causa de ello, este recurso es afectado por el consumo excesivo, el
cambio de la cobertura vegetal y el acelerado crecimiento urbano, y sobre todo por la

contaminacion.

Es importante conocer y conservar la calidad del recurso hidrico, debido a que hoy en dia se ha
presentado un aumento en el deterioro de las fuentes de abastecimiento de agua (Samaniego, 2019,
p. 19); por esa razdn es importante realizar la evaluacion de la calidad del agua porque gracias a
ello se logra tomar acciones de control y mitigacion del mismo, de tal manera que se garantice el

suministro de agua en los poblados (Hurtado & Silva, 2022, p. 19). De hecho, la herramienta que



comunmente se utiliza son los indices de calidad de agua con sus siglas ICA, estos consideran las
variaciones en el tiempo y en el espacio (Hoyos et al, 2018); al mismo tiempo permiten una

comparacion con la normativa vigente (Acuerdo Ministerial 097-A) en el lugar de estudio.

Por lo anteriormente expuesto en el presente trabajo se realiz6 una evaluacion del recurso hidrico
superficial del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes de la
parroquia Santiago de Quimiag, cantdn Riobamba, mediante la recopilacion de informacion
bibliogréfica, visitas In situ, observaciones y toma de imagenes fotograficas de las fuentes de agua
de la parroquia; acciones que permitieron establecer un inventario del recurso hidrico superficial
del Ecosistema. Luego se realizé el andlisis de la calidad del agua de las muestras de la parte
superior, media y baja del ecosistema, se compararon con los Valores limites permisibles del
Acuerdo ministerial 097-A, donde la Tabla 1 indica los valores desde el punto de vista de Criterios
de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico y la Tabla 2 indica los valores
desde el punto de vista de Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuéatica
y silvestre en aguas dulces, posteriormente con los valores calculados del indice de calidad ICA-
NSF, el andlisis de los resultados de este estudio permitié proponer un plan de accién para
preservar el ecosistema, debido a que es de suma importancia el cuidado del agua, suelo, flora'y

fauna que forman parte de las caracteristicas esenciales del ecosistema.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

UNESCO y ONU-Agua (2020) mencionan que el recurso de agua dulce en todo el planeta a lo
largo del tiempo se ha evidenciado que se encuentran mas contaminados, principalmente por:
residuos organicos, patdgenos, metales pesados y contaminantes emergentes, fertilizantes y
pesticidas. Por un lado, se tiene la contaminacién del agua por materia organica esta ascendiendo
debido al incremento de la descarga de aguas residuales municipales e industriales, el desarrollo
de los cultivos y la ganaderia, la disminucion de la capacidad de disgregacion de los rios debido
a la disminucion del escurrimiento y extracciones del agua. Por otro lado, se tiene un fendmeno
que habitualmente se lo conoce como eutrofizacion ya que consiste en el aumento excesivo de
nutrientes en las fuentes superficiales, esto se da por las malas practicas agropecuarias y la gestion
inadecuada de las aguas residuales. Asi pues, la contaminacion patégena es el problema mas
grande de la calidad del agua en los paises en vias de desarrollo, debido al desconocimiento de la
calidad del agua y su respectivo saneamiento. Por lo tanto, los contaminantes emergentes
muestran un nuevo reto de la calidad del agua a nivel global, con amenazas que son muy graves

para la salud de las personas y los ecosistemas.

Como lo mencionan Pochat, Donoso y Saldarriaga (2018) en el periodo de 1961-2014, la superficie
agricola en América del Sur pas6 de 4 a 6 millones de km2. Esta expansion se presenta
acompafada de degradacidn de suelos y aguas, reduccion de la biodiversidad, deforestacion y uso

descontrolado de insumos.

Es importante considerar los aportes de Zurita et al., (2019) y (Chavez, 2016; citado en Samaniego, 2019,
p. 18), debido a que hasta el 2019 en Ecuador se presenté un aumento del 30% de la poblaciénsin
fuentes de agua segura y confiables para consumo humano, y solo los sectores urbanos son los
gue cuentan con acceso al agua potable. Asimismo, Japa (2021, p. 20) establece que las actividades
humanas que se llevan a cabo en la parte superficial de la corteza terrestre generan contaminantes,
de los cuales el 90% son arrastrados por los rios hacia el mar generando un impacto negativo en

el ecosistema acuético.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag (2019,

p.34), establece que los ecosistemas presentes en la parroquia Santiago de Quimiag se encuentran



alterados tanto de manera temporal como permanente, los tipos de amenazas que se presentan son
deslizamientos causados por el riego por gravedad, los incendios, el pastoreo de ganado en el
paramo, el aumento de la frontera agropecuaria, deforestacion, las plantaciones de pino en el
paramo, el uso excesivo de agroquimicos y lavado de bombas en los rios, deslizamientos y uso
de maquinaria agricola; cada uno de estos problemas causan la pérdida de biodiversidad,
contaminacion del suelo y de las fuentes hidricas.

Ademas, como se menciona en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Santiago Quimiag (2019) en los Ultimos afios se ha evidenciado reduccion de caudales de agua, es
mas, ha generado que se reduzca horarios en los sistemas de riego hacia las comunidades que se
encuentran en las partes bajas de la parroquia. Ademas, la parroquia cuenta con sistemas hidricos
que se estan influenciados por las aguas de la Microcuenca del Rio Blanco y las aguas del Rio
Chambo considerados como los principales cuerpos de agua que tiene la zona. Cabe mencionar
que el servicio de agua potable no logra abastecer, por este motivo, la cabecera y las comunidades
solo tienen agua entubada o el agua de vertientes, pero sin tratamiento que no garantiza la calidad
para el consumo humano. Otro punto para considerar es la falta de informacion ya que no se

conoce si el agua es apta para consumo o no.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el recurso hidrico superficial del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte

de los Andes, parroquia Santiago de Quimiag, cantén Riobamba.

1.2.2  Objetivo especifico

- Establecer un inventario del recurso hidrico superficial del Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes.

- Determinar la calidad del agua proveniente de la zona superior, media y baja del
Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes en base a los
resultados de los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos.

- Proponer un plan de accién para preservar el Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano
del Norte de los Andes.



1.3 Justificacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura sefiala que los
recursos hidricos representan uno de los elementos basicos para el desarrollo de la vida. Asi
mismo, las aguas subterraneas y superficiales son recursos naturales aprovechables para el
progreso de la humanidad y el crecimiento de la vegetacién y de los animales en los ecosistemas,
sin embargo, la distribucién inadecuada del recurso hidrico genera una alta demanda a nivel global
que tiene como finalidad satisfacer las necesidades econémicas, sociales, culturales e industriales

de la poblacion, aumentan el problema de gestion y calidad (UNESCO y ONU-Agua 2020).

Los Andes tropicales pertenecientes al Ecuador cuentan con grandes areas que tienen la mayor
biodiversidad del mundo (Ministerio del Ambiente, 2013, p.77). L0S ecosistemas neotropicales de alta
montafia también se los conoce como paramos andinos son esenciales para la gestion de los
recursos hidricos de los paises latinoamericanos, ya que estos cumplen la funcion de recoleccion,
regulacién, mantencion y suministro de agua (Osorio, 2018, pp.25-26). Por consiguiente, Medina (2022,
pp.16-17) menciona que los paramos cuentan con praderas himedas entremezcladas con matorrales
y parches de bosque de baja estatura, espacio de produccion e inclusive un estado del clima,
ubicados entre 3000 a 3500 m.s.n.m. considerado como subpéaramo y por otro lado tenemos sobre
el nivel del mar y debajo de los glaciares a 4500 — 5000 m.s.n.m. al superparamo o también

conocido como subnival.

Nufiez y Calderdn (2021, p.299) indican que de las zonas altas de paramo nace la microcuenca del
“Rio Blanco” de la parroquia Quimiag perteneciente al cantén Penipe, Provincia de Chimborazo.
En la zona de estudio se realiz6 una caracterizacion la cual determind que hay diferentes tipos de
zonas climaticas, esto se debe a la influencia de los vientos producidos en la Amazonia y al
resultado que produce el gradiente altitudinal, ademas, la temperatura se encuentra entre los 7 a
13.5 °C, la humedad relativa se encuentra dentro del rango de 65 — 100%. Y el clima que
predomina es frio de alta montafia. Cabe mencionar que los paramos se consideran importantes
sumideros de carbono, porgue pueden llegar a almacenar seis veces mas carbono que los bosques
tropicales. Las caracteristicas anteriormente mencionadas se deben a la baja evapotranspiracion,

humedad alta, la morfologia de ciertas plantas de paramo y acumulacion de materia organica.

Por lo tanto, los ecosistemas son importantes ya que juegan un rol importante en el ciclo del agua
porque son los encargados de suministrar agua a los valles interandinos y por lo tanto las
poblaciones cercanas se abastecen de este recurso (Chuncho y Chuncho, 2019, p.73). La importancia de

las microcuencas se debe a que las comunidades y ciudades pueden dotarse de agua para el



consumo en sus hogares y para la generacion de energia eléctrica (Medina, 2022, p.52). Por otro lado,
Ramirez et al., (2018, p.1245), sefiala que en caso de que se pierda el bosque protector perteneciente
a las microcuencas se procederan a ejecutar una serie de alteraciones, dentro de las cuales tenemos
la compactacion y el deterioro acelerado de suelos, la disminucion de la calidad de agua, la pérdida
de habitat y de biodiversidad.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar la evaluacion del recurso hidrico
superficial del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes de la
parroquia Santiago de Quimiag, cantén Riobamba para poder conocer las condiciones en las que
se encuentra el agua. En primer lugar, se desarrollara un inventario de las fuentes superficiales
que son parte del ecosistema, tales como: rios, riachuelos o vertientes y canales; ademas, se
realizara el analisis de la calidad del agua aplicando la técnica de recoleccién de datos
considerando un total de 9 muestras simples debido a que este tipo de muestras es adecuada para
caracterizar la calidad del agua de rios, riachuelos o vertientes, y para tener representatividad se
tomaron de la parte superior, media y baja del ecosistema, como se menciona en la metodologia
propuesta por el proyecto de “Valoracion de los servicios ecosistémicos como mecanismo para la
sostenibilidad y resiliencia de la biodiversidad de los ecosistemas de la parroquia Quimiag” que
estd realizando el Grupo de Investigacién de Ambiente y Desarrollo GIADE-ESPOCH. Los
resultados de la calidad de las fuentes superficiales es importante impartir a las comunidades, las
cuales son los administradores del recurso, por ser usuarios, distribuidores y conservadores de la
misma, ademas, gracias a esta informacidén se puede tomar decisiones relevantes sobre los
aspectos de este recurso, debido a la creciente complejidad ante la demanda del agua que existe
en su calidad y cantidad, desarrollando acciones de gestion ambiental en el manejo de las cuencas

encontradas en la superficie y subsuperficie.
1.4  Hipdbtesis
El recurso hidrico es indispensable para la vida y es importante para que se dé un correcto

funcionamiento de los ecosistemas y el crecimiento econémico de la sociedad, por lo tanto, la

contaminacién que se ha producido a lo largo del tiempo genera aspectos negativos.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de investigacion

Las fuentes de agua forman parte de los elementos esenciales para el desarrollo de la social y
econémico del planeta, siendo una parte de los ecosistemas dinamicos y complejos del equilibrio
ambiental (Benitez, 2018, p.16). En Ecuador el agua es reconocido por la constituciéon como un
“patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida” (Articulo 12) (Asamblea Constituyente, 2008, p.13; citado en Pucuna, 2020, p.16).

En el pais los recursos hidricos forman parte de un punto importante como es la demanda del agua
la cual tiene como finalidad satisfacer las diferentes necesidades de los seres vivos y de aquella
heterogénea distribucion del agua tanto en el espacio como en el tiempo (Bucheret al., 1997; citado en
Japa, 2021, p.22). Actualmente se las relacionan mas a las instituciones publicas y privadas que
pertenecen al pais debido a que se encuentran involucradas con el aumento de la disminucion de

este recurso (Verdesoto et al., 2018).

En base a lo anteriormente mencionado es importante considerar los aportes de (FAO, 2015; Benitez,
2018y Cevallos, 2019), los sistemas hidrograficos del Ecuador tienen una cantidad de agua disponible
de aproximadamente 432 km3 por afio y para el afio 2015 se evidencid que en el pais existian 31
sistemas hidrograficos de los cuales 24 pertenecen a la vertiente del pacifico, con una superficie
total de 124644 km? que representa el 49% y 7 a la vertiente del Amazonas con una superficie de
131726 km? con un 51%. Estos sistemas a su vez se encuentran subdivididos en 79 cuencas
hidrograficas de las cuales 72 de ellas forman parte de la vertiente del Océano Pacifico, ademas,
una parte de estas cuencas pertenece a areas costeras con 123216 km? que representa el 48% y
otra parte pertenece a los territorios insulares aledafios cubriendo 1428 km? que es igual al 1%,
cabe mencionar que estas cuencas contienen el 88% de la poblacion mientras que 7 cuencas
pertenecen a la vertiente del Amazonas con 131726 km? igual al 51% y abarcan el 12% de la

poblacién.

Segin UNESCO y ONU-Agua (2019, p.139) En la década de los afios 90 hasta el 2010
aproximadamente 2300 millones de personas tuvieron la posibilidad de acceder a mejores fuentes
de agua potable, sin embargo, este dato no es suficiente comparado con los 700 millones de

personas que no tienen acceso a agua limpia y potable, disminuyendo la posibilidad de tener una



vida saludable. En el afio del 2016 el Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos en el mundo estima que alrededor de 2000 millones de personas requieren de
adecuados servicios de saneamiento. Por lo que IDEAM (2019, p.222) menciona que a lo largo del
tiempo se evidencia una gran disminucidn en cuanto a la calidad del agua, presentandose de este
modo como uno de los mayores problemas a nivel global porque afecta a la salud de los seres
vivos y los ecosistemas, esto se debe a que no permite el uso y aprovechamiento de sus
propiedades, y esto no es posible por la presencia de xenobioticos en los cuerpos de agua

superficial y en algunos casos a nivel subterraneo.

Ademas, Chagfiay y Ricaurte (2018, pp.91-92) atribuyen que debido la contaminacion y la tala
incontrolable de los arboles se ha provocado un desequilibrio, en otras palabras, estas acciones
han generado un desorden en los periodos estacionales debido a que han provocado fuertes
inundaciones y por otro lado el aumento en las sequias. Por lo tanto, se tienen periodos con mayor

escasez que perjudican tanto a los seres vivos y los ecosistemas.

Por lo que es de suma importancia conocer la calidad del agua que se consume actualmente en la
parroguia de Quimiag, un dato a considerar es el agua que se utiliza en la elaboracién artesanal
de quesos ya que es una de las actividades del sector secundario de mayores ingresos para la
parroguia (Carrillo 2018, p.91), por estos motivos es importante realizar un analisis fisicos, quimicos
y microbiologico del agua del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los
Andes de la parroquia Santiago de Quimiag, cantén Riobamba provincia de Chimborazo, debido
a que no existe un contexto detallado sobre la calidad de agua para el consumo humano en la
parroguia, esta investigacion pretende proporcionar una herramienta informativa a la comunidad

sobre la calidad del agua.

2.2 Referencias tedricas

2.2.1 Evaluacion de recursos hidricos

La evaluacion de los recursos hidricos consiste en realizar una determinacion de la cantidad y
calidad del agua que se encuentra disponible en la zona de estudio (Gonzales & Llanos, 2015; citado en
Medina, 2022, p.51). Ademas, es un requisito para la administracién y desarrollo del recurso hidrico,
después de lo mencionado se podra suministrar agua a las comunidades, parroquias y ciudades,

la agricultura, la industria o la produccion de energia (Hoyos et al., 2018).



Cabe recordar que el agua es importante para todas las formas de vida de los ecosistemas, porque
es la caracteristica completaria en los seres vivos debido a que sin agua podrian dejar de existir.
Asimismo, se la utiliza para actividades agricolas, higiene, industria, ambientes acuéticos,
recreacion, transporte, entre otras. En todos los ecosistemas, el agua se relaciona con el suelo, la
atmosfera y los seres vivientes. Por lo que es importante resaltar que la administracion sustentable
de nuestros recursos hidricos esta por lo tanto relacionada con nuestra habilidad de evaluar

apropiadamente estos recursos (Valencia et al., 2014).

En un estudio realizado por (Hoyos et al., 2018) que consiste en la evaluacion del recurso hidrico
superficial de la subcuenca hidrogréafica del rio Frio, en el Departamento de Cundinamarca, esta
evaluacion la realizaron en cuatro etapas; la primera consistio en definir la oferta hidrica por
medio de fuetes bibliogréaficas obteniendo la metodologia de caudal puntual propuesta por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM); la segunda etapa se basé
en la determinacion de la demanda superficial segin la metodologia del IDEAM,; la tercera etapa
fue donde se hizo una relacion entre la oferta y la demanda; por ultimo tenemos la cuarta etapa
que se centrd en estimar la calidad del agua mediante la evaluacion de los parametros fisicos —

quimicos y el céalculo del indice de Calidad del Agua (ICA).

Para Azevedo et al. (2019, p.188) el manejo del recurso hidrico es un proceso que desarrollan los
paises en sus esfuerzos por tratar los problemas con relacién al recurso agua de una forma
sustentable y con efectividad en cuanto a los costos. Es decir que si se lleva a cabo un buen manejo
del recurso hidrico se puede lograr un equilibrio entre el uso de este recurso como base para el
sustento de la poblacién que va en aumento a nivel global, la proteccion y la conservacién del

recurso para mantener sus funciones y caracteristicas.

llustracion 2-1: El desafio del manejo de recursos hidricos.
Realizado por: Zambrano L, 2023



2.2.2 Recurso hidrico

Se define como recursos hidricos al conjunto de fuentes de agua que contribuyen al
mantenimiento y desarrollo de todas las formas de vida (zurita et al., 2019). Hay dos puntos que se
deben considerar al momento de hablar de recurso hidrico, la disponibilidad de agua y su calidad
porque son aspectos primordiales para la supervivencia de los seres vivos y para el correcto
funcionamiento de los ecosistemas (Azevedoet al., 2019). A pesar de ello, laintegridad de los recursos
hidricos a nivel mundial se encuentra mas amenazados, debido al acrecentamiento de la poblacion
humana que trae como consecuencia la expansion de la frontera agricola y aumento de las
actividades industriales (Bucher et al., 1997, p.14). Asi pues, se presenta un escenario en el que el

cambio climatico llegaria a causar grandes cambios en el ciclo hidrolégico (Fernandez y Tuso, 2020,
p.29).

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroguia Santiago Quimiag (2019)
menciona que Riobamba es el tercer canton en nimero de concesiones y caudal autorizado, de los
cuales los mas relevantes son los sistemas de riego Guargualla-Licto con un caudal de 1300 L/s 'y
Quimiag que aprovecha el agua del rio Blanco o Collanes con un caudal de 1160 L/s. La tabla 2-

1 indica los porcentajes de agua que tiene cada fuente.

Tabla 2-1: Distribucion del recurso agua en el planeta.

Fuente Volumen (Km?®) Porcentajes (%0)
Océanos 1 320 500 000 97,22
Capas de Hielo 29 000 000 2,13
Agua Subterranea 8 300 000 0,611
Glaciales 210 000 0,015
Lagos de agua dulce 125 000 0,009
Mares intensos 104 000 0,008
Humedad de la tierra 67 000 0,005
Atmosfera 13 000 0,001
Rios 1250 0,001

Total 1 358 320 250 100,00

Fuente: Fernandez, 2020, p.29
Realizado por: Zambrano L, 2023
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2.2.3 Clasificacion de fuentes hidricas

Conocemos que la clasificacion general de las fuentes hidricas es superficial y subterraneas. A

continuacion, se presenta la descripcion de estas:

2.2.3.1 Fuentes superficial

Como lo mencionan Lépez et al., (2015, p.34) las fuentes superficiales estan conformadas por: rios,
riachuelos, vertientes, lagos y lagunas, consecuentemente se encuentran las personas relacionadas
directamente, por ende, se considera necesario efectuar un andlisis para determinar la calidad del
agua, con el fin de detectar a tiempo los contaminantes que Se encuentren presentes porque como
se sabe todos los dias las fuentes de agua quedan expuestas a mezclarse con metales y
microorganismos, entre otros contaminantes que no son beneficiosos para la salud, esto se debe a
que las aguas superficiales estan sometidas a la contaminacion natural, presencia de materia

organica natural, arrastre de material particulado y disuelto.

2.2.3.2 Fuentes subterraneas

Para Jaramillo y Merchéan (2018, p.35) son aquellas que estan debajo del nivel freatico exactamente
antes de la capa impermeable en otras palabras se encuentra en contacto directo con el suelo y el
subsuelo. Por eso, las fuentes subterrdneas son manantiales, pozos, nacientes y subalveos de los
rios. De hecho, se las considera como una de las principales fuentes de consumo en comunidades
rurales, debido a que se pueden captar facilmente mediante perforaciones, tuneles o galerias de
drenaje, también la que fluye naturalmente hacia la superficie a través de filtraciones o
manantiales. En realidad, se puede llegar a consumir esta agua debido a que estas fuentes durante
su recorrido llegan a chocarse con rocas las cuales ayudan a que se produzca un proceso de
filtracion de manera natural. A pesar de ello se sugiere realizar una caracterizacién del agua o
realizar un pretratamiento antes del consumo ya que pueden existir agentes externos de

contaminacion.
2.2.4 Cuenca hidrogréafica
Una cuenca hidrografica es unidad hidroldgica que ha sido definida y utilizada como una unidad

fisico-biolégica y también, en muchas ocasiones, como una unidad socioeconémica y politica

para la planificacion y ordenacion de los recursos naturales (Vasconez et al., 2019, pp.15-17).
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Por otra parte Andrade y Talbot (2018, pp. 25-26) atribuye que una cuenca hidrografica es la
designacion de un territorio, region o zona, cuya particularidad es que el agua de Iluvia que cae
en esa superficie escurre hacia un cauce comun. Es decir que, toda el agua almacenada desemboca
ya sea en un afluente mas grande, una laguna o el mar. También se la considera como un territorio

delimitado para el manejo de recursos naturales, principalmente agua, suelo y vegetacion (Wajarai,
2020, p.19).

2.2.5 Microcuenca

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015. Articulo 2.2.3.1.1.3., corresponde al area de aguas
superficiales, que vierten a una red hidrogréafica natural con uno o varios cauces naturales, de
caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar
en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar; la
microcuenca esta delimitada por la linea del divorcio de las aguas (Campos, 2018, p.23).
Considerando el tamafio se puede decir que la microcuenca es aquella cuenca cuya area de drenaje
es menor a 500 Km?, definicion que se deduce de la definicion de Nivel subsiguiente presenteen

la norma nacional sobre ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas (Cuadrado et al., 2018, pp.171-
172).

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag (2019,
p.28) la microcuenca del Rio Blanco se encuentra localizada en la Cordillera Oriental, region
Sierra, en el canton Riobamba, Parroguia Quimiag y el Canton Penipe Parroguia La Candelaria
pertenecientes a la Provincia de Chimborazo, limita al Norte con el Cantdn Penipe, al Sur con el
Cantén Chambo, al Este con el Parque Nacional Sangay, al Oeste con la Asociacion Chiniloma.
Asi, el 68% de la superficie de la microcuenca esta cubierta por paramos y bosques los cuales se
constituyen en dos ecosistemas béasicos para la regulacion de agua como también para el
mantenimiento de biodiversidad, constituyéndose en una verdadera fabrica de agua por la

capacidad de este ecosistema en almacenar este recurso Ecosistema.

12



lustracion 2-2: Microcuenca del Rio Blanco.
Realizado por: Zambrano L, 2023

2.2.6 Ecosistema

Los ecosistemas son grandes areas que albergan la mayor diversidad de especies de flora y fauna
que hallamos a nivel mundial (Uribe, 2015, p.60). Un dato interesante que menciona (Ministerio del
Ambiente, 2013; citado en Curipoma et al., 2021, p.58) es que los bidlogos han descubierto hasta el
momento casi aproximadamente dos millones de especies en distintos ecosistemas los cuales son:
como las selvas humedas, los bosques nubosos o los arrecifes de coral, y otros con una menor
cantidad de especies, como los pastizales o los ecosistemas de las dunas costeras. De hecho, en
todo el planeta se puede encontrar a los ecosistemas, desde las zonas mas frias como son las
montafias y en los polos, hasta los himedos tropicos. También los hay en los lagos, rios y lagunas
y en las cuencas oceanicas; es mas, pueden llegar a cubrir aproximadamente el 75% de la
superficie del planeta, tanto en las zonas de aguas poco profundas como lo son los arrecifes de

coral o en zonas profundas, como en el caso de los arrecifes de aguas frias.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parrogquia Santiago Quimiag (2019,
p.31) sefiala que gracias a las condiciones geograficas que tiene la parroquia de Santiago de
Quimiag presenta varios pisos altitudinales los cuales favorecen que existan ecosistemas como:
herbazales, arbustales, bosques de paramo, nieves y rios, por lo tanto, son considerados
potenciales para servicios ambientales establecidos en la regulacion del equilibrio de la naturaleza

tanto del agua como el clima.
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2.2.6.1 Ecosistema “Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes”

Segln Ministerio del Ambiente (2013, p.78) este ecosistema es considerado como discontinuo
porque habitualmente se encuentra ubicado en quebradas y areas de dificil acceso con pendientes
de hasta 60°. Se encuentra en las vertientes internas y laderas occidentales montafiosas himedas
de la cordillera de los Andes. Se caracteriza porque la mayoria de su estar vegetacion ha sido
sustituida, el caso mas frecuente son los bosques montanos ya que estos han sido reemplazados
por cultivos entre los cuales quedan solo restos que estan conformados por una vegetacion
arbustiva alta que parece una cortina de aproximadamente 5 m y sotobosque arbustivo hasta 2 m,
compuesta de un grupo caracteristico de especies andinas, entre ellas algunas espinosas. La
composicidn floristica se asemeja con los arbustales montanos de la cordillera oriental y los de la
cordillera occidental de los Andes; no obstante, se debe estudiar con méas para una adecuada
clasificacion de este ecosistema. A continuacion, se indican las especies diagndsticas:
Arcytophyllum nitidum, Barnadesia arborea, Bocconia integrifolia, Berberis grandiflora, B.
hallii, Cavendishia bracteata, Cestrum tomentosum, Coriaria ruscifolia, Duranta triacantha,
Escallonia micrantha, Gaultheria alnifolia, Mimosa quitensis, Solanum crinitipes, S. nigrescens,
Hesperomeles ferruginea, H. obtusifolia, Oreopanax andreanus, O. ecuadorensis, Symplocos

carmencitae, S. quitensis, Vallea stipularis.

Tabla 2-2: Caracteristicas del Ecosistema.

Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes
Cadigo AsMn01
Clasificacion Formacion vegetal / Ecosistema

Matorral himedo montano, sector norte y centro de los valles interandinos, subregion

Valencia et al. 1999
norte y centro

Factores diagnosticos
Fisonomia arbustiva y herbacea
Bioclima pluviestacional, Ombrotipo (lo): himedo
Region: Andes

Biogeografia L
Provincia: Andes del Norte

Fenologia siempreverde
Piso bioclimatico Montano (2000-3100 msnm), Termotipos (It): mesotropical
Relieve general: De montafia, Macrorelieve: Cordillera, Valle Glaciar, Mesorelieve:
Geoforma . . .
Relieve Montafioso, Terrazas, Llanura subglaciar
Inundabilidad Régimen de Inundacion: no inundable

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2013, p.78
Realizado por: Zambrano L, 2023
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2.2.7 Calidad del agua

El agua es considerada como el principal solvente a nivel mundial, otro punto importante a
considerar es que es de vital importancia para el ser humano, debido a que ayuda a eliminar
sustancias que resultan de procesos bioquimicos generados en el organismo, también es el

responsable de llevar sustancias nocivas produciendo perjuicios en la salud (Sierra, 2021, p.32).

Para la determinacion de la calidad del agua se establecen caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas que se detallan a continuacion:

2.2.7.1 Las causas mas frecuentes de la contaminacion del agua

Como se mencionan en el capitulo 5 denominado contaminacién de agua potable y enfermedades:
causas, consecuencias y soluciones, donde se detallan las causas mas frecuentes de la
contaminacion del agua (Ramirez et al., 2018, p.41): en primer lugar, esta el ser humano, ya que son
los causantes de vertidos de desechos industriales porque no se les da el tratamiento adecuado
antes de ser enviados a las redes de alcantarillado y rios. También se presenta el aumento de las
temperaturas, causando alteraciones en el agua debido a que reduce el oxigeno que existe en su
composicion; o bien, que se genere la aparicion de sedimentos y acumulacion de bacterias en el
suelo, debido a causa de la deforestacion, con todo, originaria una contaminacion en las aguas.
Adicionalmente se tiene el uso de pesticidas en la agricultura que se consideran como uno de los
mas significativos porque causan una toxicidad muy elevada debido a que se pueden filtrar por el
suelo, por ende, llegan hasta las vertientes subterraneas una vez alli llegan a las redes de
distribucion de las parroquias y ciudades para ser finalmente consumida. Otro factor que origina
una contaminacidn de las aguas es el derrame de petroleo en los océanos, lo cual genera impactos
negativos en este ecosistema ya que altera las formas de vida del mismo, por ejemplo: provocando
la muerte de peces y otras especies por lo tanto genera alteraciones en la red tréfica. Asi pues, los
principales efectos que genera la contaminacién del agua consisten esencialmente en la extincion
de los ecosistemas acuéticos, la biodiversidad. Los tipos de contaminacion existentes son
diversos, pero entre las mas conocidas tenemos el derrame de petrdleo, vertido de aguas
residuales, plasticos, fertilizantes, farmacos, bacterias, virus entre otras. Ademas, se considera que
las aguas superficiales son las principales contaminadas porgque poseen en su composicion agua
natural procedente de la superficie terrestre, como: rios, riachuelos, vertientes, embalses, entre
otros, cuando ingresan los contaminantes de cualquier tipo estos entran en contacto las sustancias,
mezclandose o disolviéndose con ellas, causando lo que se denomina una contaminacion del agua

de superficie.
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2.2.8 Caracteristicas que definen la calidad del agua

2.2.8.1 Caracteristicas fisicas.

Las caracteristicas fisicas hacen referencia a la incidencia directa sobre las condiciones estéticas
del agua. Entre las més importantes se menciona la turbiedad, sélidos, color, olor, sabor,

temperatura y pH.

Tabla 2-3: Caracteristicas fisicas del agua que defienden la calidad del agua.

Caracteristicas fisicas Definicién

El color real o verdadero analizado es producto Gnico de las sustancias disueltas
(Martinez & Osorio 2018), el agua destinada para consumo humano no debe
tener ningun color visible para ser consumida, debido a que, si se aprecia alguna
coloracion en el recurso hidrico indica la presencia de materia organica,
Color real especificamente de acidos himicos y falvicos relacionados a la humificacion del
suelo, sefialando ademas la presencia de hierro, metales o impurezas naturales
que en elevadas concentraciones pueden causar dafios a la salud (OMS 2018),
estos materiales se eliminan por estética y por razones de salud con tratamientos
de desinfeccion (APHA 2017; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
“El agua por lo general posee una conductividad eléctrica baja, esta es mayor y
proporcional a las cantidades y caracteristicas de los electrolitos presentes en el
agua (iones en disolucion)” (Minaya 2017, p.37).
Conductividad Eléctrica Las aguas potables de mejor calidad tienen una conductividad de 50-500 us/cm,
pero algunas pueden tener valores de hasta 1.000-1.500 us/cm. Las aguas dulces
no tendrdn valores de conductancia especificos por encima de los 1.500
mmhos/cm (Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
“Es la denominacién que reciben todos los sélidos disueltos en un medio acuoso
Sélidos Disettos y que so6lo pueden quedar retenidos en un proceso de filtracion fina a través de
una membrana con poros de 2.0 um” (Minaya 2017, p.37; citado en Fernandez
& Tuso, 2020, p.35).
“Estas caracteristicas constituyen el motivo principal de rechazo por parte del
Olor y Sabor consumidor, la falta de olor puede ser un indicio indirecto de la ausencia de
contaminantes” (OPS, 2004, p.10; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
“Es el logaritmo base 10, de la actividad molar de los iones hidrogeno de una
pH solucion, indica la acidez o alcalinidad del agua” (ECOFLUIDOS
INGENIEROS SA., 2012, p.10; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
“Son particulas como arcillas, limo, residuos fecales, que no llegan a ser
disueltas. Estas son arrastradas por el agua de dos maneras: en suspension estable
Sélidos en Suspension
0 en suspension que solo dura mientras el movimiento del agua las arrastra”

(Minaya 2017, p.37; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
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“Medida del calor o energia térmica de las particulas en una sustancia, el
g p &

aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases y aumenta la de las

Temperatura sales, a su vez aumenta la velocidad de las reacciones del metabolismo” (Minaya
2017, p.37; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.35).
“Define el grado de opacidad producido en el agua por la materia particulada en
suspension. Debido a que los materiales que provocan la turbiedad son los
Turbiedad responsables del color, la concentracion de las sustancias determina la

transparencia del agua” (Roldan, 2003, p.2; citado en Fernandez & Tuso, 2020,
p.35).

Fuente: Fernandez, 2020, p.35
Realizado por: Zambrano L, 2023

2.2.8.2 Caracteristicas quimicas.

Habitualmente el agua puede tener ciertos elementos de la tabla periddica, aunque pocos son los

elementos que influyen directamente en la calidad del agua.

Tabla 2-4: Caracteristicas quimicas del agua que defienden la calidad del agua.

Caracteristicas quimicas Definicién

“Elemento metalico mas abundante en la Tierra y constituye aproximadamente
el 8% de la superficie terrestre. El agua lluvia puede disolver el aluminio del

Aluminio Cloruros

Antimonio

Arsénico

Calcio
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les (normalmente inferiores a 10ug/L) y puede presentarse en mayores
concentraciones en manantiales termales o en aguas que drenan zonas
mineralizadas” (ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.14; citado en
Fernandez & Tuso, 2020, p.36). “Distribuido extensamente por toda la corteza
terrestre, en su mayoria en forma de sulfuro de arsénico, arseniatos y arseniuros
metalicos. La principal fuente de arsénico del agua de consumo es la disolucion
de minerales y menas de origen natural” (ECOFLUIDOS INGENIEROS SA.,
2012, p.14; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.36).

“Junto con el magnesio son los principales causantes de la dureza, representa
mas un problema econémico por incrustaciones en cafierias, que un problema de
salud. El i6n calcio forma sales desde moderadamente solubles a muy
insolubles” (ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.15; citado en
Fernandez & Tuso, 2020, p.36)

“Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucion de

suelos y rocas que los contengan y que estan en contacto con el agua”

18



Cobre

Cloro libre residual

DQO

DBO

Hierro

Manganeso

Mercurio

Oxigeno disuelto

Nitritos y nitratos

Sulfatos

(ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.12; citado en Fernandez & Tuso,
2020, p.36).

“Es un nutriente esencial y, al mismo tiempo, un contaminante del agua de
consumo, las concentraciones de cobre en el agua de consumo varian mucho, y
la fuente principal mas frecuente es la corrosion de tuberias de cobre interiores”
(ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.14; citado en Fernandez & Tuso,
2020, p.36).

Es el residuo de cloro que queda en el agua después de su proceso de
desinfeccion, si existe cloro en la muestra se produce una coloracion rojiza por
la accion de las pastillas DPD1 (NTE-INEN 1108, 2011; citado en Fernandez &
Tuso, 2020, p.37)

“Equivale a la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores
presentes en un agua sin la intervencion de los organismos vivos” (Arizaga,
2016, p.20; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.37).

“Indica la cantidad en miligramos de oxigeno disuelto que utilizan las bacterias
para descomponer la materia organica presente en un litro de agua. Es una
medida cuantitativa de la contaminacion del agua por materia organica”
(ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.11; citado en Fernandez & Tuso,
2020, p.37).

“La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua, producir manchas
indelebles sobre los artefactos sanitarios, también puede formar depdsitos en las
redes de distribucion y causar obstrucciones, asi como alteraciones en la
turbiedad y el color del agua” (Arizaga, 2016, p.19; citado en Fernandez & Tuso,
2020, p.37).

“El i6n manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy parecido al i6n
hierro, adem&s de poder ser bivalente y trivalente positivo puede también
presentarse con valencia +4 formando el MnO2 que es insoluble”
(ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.18; citado en Fernandez & Tuso,
2020, p.37).

“Se trata de un elemento muy toxico para las personas. Su ingestion puede
provocar dafios renales y el sistema nervioso central si la dosis es alta. Los
sintomas son dolor en el vientre, vomitos y diarrea” (ECOFLUIDOS
INGENIEROS SA., 2012, p.13; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.36).
“Cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para la vida
de cualquier organismo acuético. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un
indicador de contaminacion de agua” (ECOFLUIDOS INGENIEROS SA.,
2012, p.11; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.37).

“El nitrogeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las
plantas acuaticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco,
nitratos y nitritos” (Arizaga, 2016, p.21; citado en Fernandez & Tuso, 2020,
p.37).

“Son un componente natural de las aguas superficiales y por lo general en ellas
no se encuentran en concentraciones que puedan afectar su calidad” (Arizaga,

2016, p.22; citado en Fernandez & Tuso, 2020, p.37).
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forman los fluoruros, encontrandose en la corteza terrestre alrededor del 0,077%,
en la parroquia en estudio el agua proviene de vertientes naturales y de deshielos
del volcan Altar, por lo que, cuando aflora el recuro hidrico y al pasar por
depositos del elemento mencionado o por compuestos similares, una parte de
Fluoruro ellos se disuelve en el agua, arrastrando y mezclandose, por lo que se analiza los
iones encontrados y se miden en miligramos por litro (Trejo et al. 2015).
El fluoruro es un elemento esencial y benéfico para humanos y para animales e
indispensable para la salud bucal, con niveles minimos de 0,5 y maximo de 1,0

mg/L.

Fuente: Fernandez, 2020, p.35
Realizado por: Zambrano L, 2023

2.2.8.3 Caracteristicas microbioldgicas.

La calidad microbiol6gica es considerada el parametro mas importante en lo que se refiere a las
caracteristicas del aguay su potabilidad. El agua puede llegar a causar varias enfermedades como:
cblera, fiebre tifoidea, hepatitis, etc. por lo cual su caracterizacion bacteriologica es de suma

importancia.

Tabla 2-5: Caracteristicas microbioldgicas del agua que defienden la calidad del agua.

Caracteristicas microbioldgicas Definicion

“Se definen como bacilos Gram negativos, aerobios o anaerobios
facultativos, no esporulados que pueden desarrollarse en presencia de sales
Coliformes Totales biliares y otros agentes tensoactivos con propiedades similares de inhibicién
del crecimiento” (ECOFLUIDOS INGENIEROS SA., 2012, p.13; citado en
Fernandez & Tuso, 2020, p.38).
“Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de
fermentar la lactosa a 44.5°C. Aproximadamente el 95% del grupo de los
Coliformes Fecales coliformes presentes en heces fecales, estan formados por Escherichia coli
y ciertas especies de Klebsiella” (Campos, 2003, p.225; citado en Fernandez
& Tuso, 2020, p.38).

Fuente: Fernandez, 2020, p.35
Realizado por: Zambrano L, 2023

2.2.9 Indice de la calidad del agua (ICA)

Se considera como una herramienta importante cuando se habla del estado del agua es decir sies

buena o mala, ya que permite identificar la calidad de agua de un cuerpo superficial o subterrdneo
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en un tiempo determinado (Caho & Ldpez, 2017, p.37). Para Osorio et al., (2021) se entiende como una

expresion simple que combina una mezcla de pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos,
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que se usan como expresion de la calidad del agua; el indice puede ser representado por un

namero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o incluso un color.

Mediante el uso del ICA se puede realizar un analisis general de la calidad del agua en distintos
niveles, y determinar la fragilidad del cuerpo frente a amenazas potenciales. Este instrumento
surge como una opcion para la evaluacion del recurso hidrico permitiendo que los procesos de

formulacion de politicas publicas y seguimientos de los impactos sean mas eficaces (Granizo &Toa,
2020, p.22).

Ademas, el ICA posibilita la evaluacion de los constituyentes que afectan la calidad del agua para
sus diferentes usos. Esta evaluacion nos sirve como una manera de comunicar y representar la
calidad del agua en los cuerpos de agua. Ademas, permite la comparacion entre diversos rios o en

entre diferentes localizaciones para un mismo rio (Gil et al., 2018, p.114).

2.2.9.1 Método de valoracion del ICA-NSF

El indice de Calidad de Agua "Water Quality Index" (WQI), que fue desarrollado en 1970 por la
Natiornal Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos, por medio del uso de la técnica de

investigacion Delphi de la "Rand Corporation's"” (Rodriguez et al., 2016, p.165) y (Freire et al., 2020, p.55).

El ICA se define como el grado de contaminacion existente en el agua a la fecha de un muestreo,
expresado como un porcentaje de agua pura. Asi, un agua altamente contaminada tendra un ICA
cercano o igual a 0%, mientras el 100% sera para el agua en excelentes condiciones (Logrofio, 2017,
p.43). En las investigaciones de (Torres et al. 2010) y (Gonzélez et al., 2013) se aplica el indice de
calidad del agua-ICA orientados al uso de la fuente para consumo humano se empleé con el

promedio geométrico ponderado:

n
ICA=2>_1W,

i=1

Donde:

ICA: indice de calidad del agua global

Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub;), y ponderados entre 0 y 1, de tal forma que
se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Ii: Subindice del parametro i

n: NUmero total de pardmetros
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Para el calculo del indice de calidad de agua se toma en cuenta los siguientes 9 pardmetros:

Oxigeno Disuelto (OD), Coliformes Fecales (Coli. F), Potencial de Hidrogeno (pH), Demanda
Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBO5), Nitratos (NO3), Fosfatos (PO4), Desviacion de la
Temperatura (AT), Turbidez (NTU), y S6lidos Disueltos Totales (SDT), que se detallan en la tabla

2-6.

Tabla 2-6: Pesos relativos para cada parametro del ICA — NSF.

Parametro Wi Unidad Importancia

pH 0,11 - Condiciones para la vida acuatica y agua potable.
Oxigeno Disuelto 0,17 % saturacion Condiciones criticas para la vida acuatica.

Materia organica biodegradable, limitante para aguas de
DBO 0,11 mg/L

consumo humano.

Contaminacion fecal, limitante para aguas de consumo
Coliformes Fecales 0,16 NMP/100ml

humano.

Determinar niveles de eutrofizacion y riesgos de
Nitratos 0,1 mg/L

consumo.
Fosfatos 0,1 mg/L Determinar niveles de eutrofizacion.
Temperatura 0,1 °C Critico para la vida acuatica y consumo humano.
Turbidez 0,08 NTU o

. Limitante para aguas de consumo humano.

Solidos Totales 0,07 mg/L

Fuente: Samaniego, 2019, p.26

Realizado por: Zambrano L, 2023

Como dato importante se debe tomar en consideracion que, en caso de escasez de datos en un

monitoreo, la metodologia de estimacion de este indice de Calidad del Agua considera que la falta

de valores en algunas variables, su peso especifico se reparte en forma proporcional entre los

restantes, excluyendo del operador multiplicativo en momento de estimar el ICA.

Tabla 2-7: Rangos de clasificacion segin el ICA — NSF.

Denotacion Rango Color
Excelente 91-100 _
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy mala 0-25 _

Fuente: Samaniego, 2019, p.27

Realizado por: Zambrano L, 2023
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En las siguientes ilustraciones establecidas por Brown (1970; citado en Granizo & Toa, 2020, pp.31-35),
se presenta las curvas para determinar el respectivo valor Q (valor de calidad) de cada pardmetro

a analizar:
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Yalor Q

(mg/L)
Si DBO >30, Q = 30
lustracion 2-3: Funcién de la calidad NSF, DBO

Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.31
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llustracion 2-4: Funcidn de la calidad NSF, Porcentaje de

saturacién de oxigeno disuelto.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.32
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lustracién 2-5: Funcioén de la calidad NSF, Coliformes

Fecales.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.32
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lustracién 2-6: Funcién de la calidad NSF, Nitratos.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.33
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lustracién 2-7: Funcioén de la calidad NSF, Potencial de

Hidrogeno (pH).
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lustracién 2-8: Funcién de la calidad NSF,
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Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.34
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lustracion 2-9: Funcion de la calidad NSF, Sélidos

Disueltos.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.34
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lustracién 2-10: Funcién de la calidad NSF, fosfatos.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.35
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lustracion 2-11: Funcion de la calidad NSF, Turbidez.
Fuente: Granizo & Toa, 2020, p.35

2.2.9.2 Clasificacion del indice de calidad del agua segun los usos del agua

Los usos que pueden tener los recursos hidricos estan determinados por la calidad del agua que

ellos presentan. Es decir, segin las caracteristicas o propiedades fisicas, quimicas y

microbioldgicas de la fuente, estara asociada a determinados usos, por lo que un agua que puede

estar contaminada para un determinado uso puede ser perfectamente aplicable a otro (Ledn, 2014,
p.106) y (Samaniego, 2019, pp.26-27).

A continuacidn, en tabla 2-8 se muestran las escalas de clasificacion del indice de calidad del agua

de acuerdo con sus Usos.

Tabla 2-8: Escalas de clasificacion del ICA en funcion del uso.

ICA

Criterio general

Abastecimiento
Publico

Pesca y vida

Recreacion

acuatica

Ligera purificacion

Aceptable
70
Mayor necesidad de
65 Poco tratamiento Aceptable pero no | Aceptable excepto
contaminado recomendable especies sensibles
60

Industriay
Agricola

Ligera purificacion
para algunos
procesos

Sin tratamiento
para la industria
normal
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Dudoso especies

sensibles

Dudoso para el

Tratamiento en la

contacto directo

mayor parte de la
industria

35 Sin contacto con

30 el agua

25

20 Altamente No aceptable

15 contaminado
10

No aceptable

No aceptable No aceptable

0
Fuente: Samaniego, 2019, pp.26-27

Realizado por: Zambrano L, 2023

Como se observa en la tabla 2-8, existen escalas de tolerancia para considerar el agua contaminada

0 no, segun el indice de calidad de agua y sus usos.

Las aguas de consumo humano y doméstico estan consideradas dentro de abastecimiento publico
como agua potable para actividades como: Bebida y preparacion de alimentos para consumo y

necesidades domésticas como limpieza de los utensilios, aseo personal.

a) Abastecimiento publico

De acuerdo con la interpretacion de la tabla para abastecimiento pablico se tiene la siguiente

escala:

100-90 las aguas no estan contaminadas por lo que no requiere mayor purificacion
90-80 se debe realizar purificacion leve para su consumo
80-50 Se debe realizar un tratamiento para que ésta sea apta para consumo

50-40 el agua esta contaminada por lo que es dudoso para el consumo

YV V. V VYV VY

40-0 altamente contaminada por lo que esta agua es inaceptable para el consumo

b) Recreacion

Las aguas consideradas para recreacion como son los deportes acuaticos, en el que puede o0 no

existir el contacto directo con el agua como por ejemplo el caso del buceo con contacto directo
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con el agua o paseos en lanchas en donde el agua no entra en contacto directo con el hombre. De

acuerdo con la interpretacion de la tabla para recreacion de la escala:

vV VYV

YV V V V

c)

100-70 el agua es aceptable para cualquier deporte acuatico

70-50 agua aceptable para deporte acuatico, pero precaucion si se ingiere dada la presencia
de bacterias

50-40 dudoso para el contacto directo con el agua

40-30 no recomendable deporte acuatico solo en lancha

30-20 sefial de contaminacion no acercarse

20-0 Claramente contaminada y no apta para recreacion

Pesca y vida acuatica

Las aguas consideradas para pesca y vida acuatica como claramente se menciona, estan

involucradas la vida de las especies que se desarrollan en su entorno. De acuerdo con la

interpretacion de la tabla para pesca y vida acuatica de la escala:

Y V V V

d)

100-70 es aceptable para gque se desarrollen toda clase de organismos

70-60 el agua sigue siendo aceptable. excepto para alguno peces muy sensibles

60-50 el agua es dudosa para la pesca puede causar riesgo en la salud

50-30 el agua es apta solo para la vida de organismos resistentes por lo que se considera
inaceptable para la actividad pesquera

30-0 el agua no es aceptable para ninguna actividad o vida acuética

Industria y agricola

Para las industrias y la agricultura, las aguas son usadas para actividades de desarrollo humano y

produccidon de alimentos. De acuerdo con la interpretacion de la tabla se tiene la escala:

100-90 las aguas no requieren purificacion para riego o para industrias

90-70 necesita purificacién menor de acuerdo con el proceso a ser destinado

70-50 el agua es usada para industrias normales sin tratamiento y son utilizadas en la mayoria
de los cultivos

50-30 Tratamiento para cultivos e industrias

30-20 el agua presenta un uso restringido en cultivos muy resistentes

20-0 Inaceptable para cualquier actividad industrial o riego
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2.2.9.3 Parametros que se consideran en el indice de la Calidad del Agua (ICA - NSF)

Los pardmetros citados en este apartado se basan en los parametros utilizados en el método del
indice de calidad de agua (ICA - NSF), donde se describe sus caracteristicas, y los efectos que

tienen las variaciones de estos parametros en las aguas de los rios.

a) Parametros fisicos - quimicos

» Cambio de Temperatura (AT)

Debido a las fluctuaciones del clima los cuerpos de agua presentan variaciones de temperatura a
lo largo de la trayectoria. La temperatura del agua determina la distribucién de los organismos y
esta influenciada por diferentes aspectos como: latitud, altitud, variaciones climaticas, hora del

dia, circulacion de aire, nubosidad, profundidad y concentracién de muchas variables (Alberto et al.,
2005, p.76; citado en Samaniego, 2019, p.27).

»  Solidos Totales Disueltos (TDS)

Los sdlidos totales disueltos afectan la penetracién de luz en la columna de agua, lo cual perturba
directamente a la fotosintesis que se realiza en el agua, por lo que este en altas cantidades puede
cambiar la calidad de la fuente hidrica, provocando que esta tenga un sabor amargo a metal o

salado (Alberto et al., 2005, p.82; citado en Samaniego, 2019, p.28).

Estos afectan la calidad del agua en diferentes formas: agua con alta concentracién de sélidos
disueltos generalmente son de baja potabilidad. Altos contenidos de minerales son perjudiciales
para muchas aplicaciones industriales. El andlisis de los sélidos es importante para el control de
procesos de tratamientos fisicos y biolégicos de aguas residuales y para asegurar el cumplimiento

de las normas legales vigentes (Carvajal et al., 2010, p.44; citado en Samaniego, 2019, p.28).

> Turbiedad

Es producida por materiales en suspensién presentes en el cuerpo de agua, como: arena, arcilla,
materia organica e inorganica, compuestos organicos solubles, plancton y otros organismos
microscopicos, las cuales varian en tamarfio, desde particulas coloidales hasta particulas gruesas
(Ledn, 2014, p.78; citado en Samaniego, 2019, p.28). Su presencia disminuye la produccion de oxigeno por
fotosintesis, restringe los usos del agua, indica deterioro estético del cuerpo de agua, interfiere en
la desinfeccion (Samaniego, 2019, p.28).

30



» Potencial de hidrdgeno (pH)

Es un parametro importante de la variacion en la calidad del agua y esta influenciado por los
procesos bioldgicos y quimicos dentro del cuerpo de agua y todos los procesos asociados con el
suministro y tratamiento de aguas (Alberto et al., 2005, p.82; citado en Samaniego, 2019, p.29). Expresa la
intensidad de las condiciones acidas o basicas del agua, el cual se mide en una escala logaritmica
inversa basada en la concentracion de iones de hidrogeno que va desde el 0 al 14, donde 0 es

extremadamente &cido y 14 extremadamente alcalina, en tanto que 7 es un valor neutro (Samaniego,
2019, p.29).

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es el parametro mas utilizado para la determinacion del contenido de materia organica de una
muestra de agua. La DBO se mide determinando la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos heterotréficos (bacterias principalmente) para degradar, oxidar, estabilizar, etc.
la materia organica (Sierra, 2021). Esencialmente, la DBO es una medida de la cantidad de oxigeno
usado por los microorganismos en la estabilizacion de la materia organica biodegradable, en
condiciones aerdbicas, en un periodo de cinco dias a 20 °C y los resultados se reportan en mg/L

de oxigeno consumido (Samaniego, 2019, p.29).

» Nitratos (NO3'N)

El nitrato es parte integral del ciclo del nitrégeno en el ambiente acuéatico y terrestre. Las fuentes
de nitratos son las plantas de tratamiento de aguas servidas, escorrentia de campos de cultivos,
fallas de los pozos sépticos, descargas industriales, fertilizantes, plantas en descomposicién,

residuos organicos, estiércol y otros (Moreno et al., 2015, p.201; citado en Samaniego, 2019, p.29).

Los nitratos son compuestos inorganicos que resultan de la combinacion de un &tomo de nitrégeno
y tres de oxigeno, son esenciales para las plantas, pero cuando entran en exceso a los ecosistemas
acuaticos pueden provocar serios problemas. El exceso de este junto con el fésforo puede acelerar
la eutrofizacion, provocando el crecimiento excesivo de plantas, que a la vez afectan a los
animales que viven en los rios. Ademas, el exceso de nitratos afecta el oxigeno disuelto en el agua
provocando hipoxia (bajos niveles de oxigeno disuelto), la temperatura y otros parametros,

Ilegando a ser toxico para animales cuando las concentraciones son mayores a 10mg/L (Castellano
& Guerrero, 2014, p.46; Samaniego, 2019, p.29).
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> Fosfatos (PO,%)

El fosforo se encuentra naturalmente en las rocas y otros depésitos minerales. Durante el proceso
natural de la intemperie, las rocas liberan gradualmente el fosforo como iones fosfatos que son
solubles en agua y la descomposicion de los compuestos de fosfato mineralizado, quedando

disponible para que pueda ser absorbido por las plantas y animales (Brian, 2019, p.1; citado en Samaniego,
2019, p.29).

Los fosfatos también se encuentran en los fertilizantes y detergentes, los cuales pueden llegar al
agua con el escurrimiento agricola, los desechos industriales y las descargas de aguas residuales,
los mismos que en contacto con el agua se vuelven nutrientes para las plantas y en conjunto con

los nitratos generan la llamada eutrofizacion, afectando la vida acuatica por la disminucion del
oxigeno (Villamar, 2018, p.6; citado en Samaniego, 2019, p.29).

» Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto es uno de los principales indicadores de contaminacion de aguas. Los bajos
niveles de OD son principalmente causados por la presencia de materia organica o de material
inorganico parcialmente oxidado. En ambos casos, se presenta una demanda de oxigeno, ya sea
para la respiracion de los organismos capaces de digerir la materia organica o por la oxidacién de
los compuestos inorganicos. Tal demanda puede agotar o disminuir el OD apreciablemente. El
OD en las aguas limpias, no sujetas a demandas de OD, tiene concentraciones de equilibrio que

dependen de la presion atmosférica y de la temperatura del agua (Samaniego, 2019, p.30).

La determinacién analitica del OD se debe realizar de inmediato y en el lugar de la toma de
muestra (in situ). EI oxigeno disuelto puede ser expresado ya sea como una concentracién (en
mg/L), que es un valor absoluto, 0 como porcentaje de saturacion, que es una expresion de la
proporcion de oxigeno disuelto en el agua en relacidn con la concentracién maxima gque puede

disolverse a una temperatura, presion, y salinidad particular (Ministerio de ecologia y recursos naturales

renovables de provincia de misiones, 2014, p.12; citado en Samaniego, 2019, p.30).

El Oxigeno Disuelto (OD) es un pardmetro critico para caracterizar la salud de un sistema
acuatico. Esta es una medida del oxigeno disuelto en el agua el cual es aprovechable para los

peces y otros organismos acuaticos (Guevara, 2018, p.31; citado en Samaniego, 2019, p.30).

b) Pardmetros microbioldgicos
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» Coliformes Fecales (CF)

Las bacterias coliformes son una familia que se encuentran en las plantas, el suelo, el agua, en los
intestinos y en las heces de los animales de sangre caliente y los humanos. La presencia de
bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro
tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, son un subgrupo de las bacterias coliformes
totales que se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos
del fondo. Los resultados se expresan como NMP, que equivale a indicar el nimero més probable

de bacterias por cada 100 ml de la muestra de agua (Ramos, 2018, p.90; citado en Samaniego, 2019, p.31).

2.2.10 Plan de accién

Un plan de accion hace referencia a un mapa o esquematizacién que establece los pasos que se
debe seguir para lograr alcanzar las metas propuestas en un proyecto (Alfonso et al., 2018, p.21).

Desde el punto de vista del investigador y con relacion al tema que se va a tratar se definen las
partes que conforman el plan de accién. Ahora bien, si hablamos de Plan de Accion Ambiental
este tiene como objetivo realizar una identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales del
proyecto, para disefiar acciones de proteccion, prevencidn, mitigacion y correccion que permitan
controlar los principales impactos dentro de un proceso de aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales renovables, por lo tanto, haciendo referencia a un conjunto de programas gque

describen las acciones y los actores involucrados (Amezquita y Guzman, 2018, p.23).

Ademas, Vargas et al., (2018, pp.18-20) considera que la meta del plan de accidn para la conservacion
de una especie 0 un ecosistema es la identificacion, prevencién y mitigacién de amenazas que
ponen en peligro de extincion a la especie en el territorio nacional o el deterioro del ecosistema
en general, es decir, que la ejecucion de acciones coordinadas favorece a minimizar las presiones
sobre la especie y su ecosistema, tanto a mediano como largo plazo, logrando la recuperacion de
la poblacidn y preservando su recurso genético. El plan contiene lineas de accién organizadas,
desarrolladas, priorizadas y consensuadas por el grupo de investigacién que tenga conocimiento
sobre el tema y entidades como el Ministerio del Ambiente Aguay Transicion Ecolégica, también
se incluyen el conjunto de técnicos y especialistas dedicados al estudio, conservacién y manejo

de la especie en el pais.

2.2.11 Caracteristicas de la parroquia Santiago de Quimiag

33



En la siguiente tabla 2-9 se detallan las caracteristicas generales que presenta la parroquia como:
a fecha de fundacion y creacion, la poblacion, la superficie, el rango altitudinal, la temperatura,

el clima, los limites y los asentamientos humanos teniendo un total de 19 comunidades.

Tabla 2-9: Caracteristicas generales de la parroquia Santiago de Quimiag.

Parroquia Santiago de Quimiag

Fue elevada a la categoria de parroquia civil perteneciente al

canton Guano el 29 de mayo de 1861 y bajo registro oficial
Fecha de creacion ]

namero 530, el 22 de abril de 1897 pasa a pertenecer al cantén

Riobamba.

Quimiag en tiempos de la fundacion de Riobamba (1.534), se

caracterizaba por ser una rica comarca, de la cual al tener

conocimiento los espafioles, estos se dirigieron a conquistarla, se
Fecha de Fundacién cuenta que los Quilimas defendieron con bravura su patrimonio,

ante las armas de fuego de los ibéricos, unos debieron huir hasta

las montafias y otros optar por el suicidio sin antes arrasar con su

territorio
Poblacion 5.257 habitantes censo 2010
Superficie 13.610 hectareas — 13 Km2
Rango altitudinal Entre 2.400 msnm —5.31 9 msnm
Temperatura Promedio Anual de Temperatura: -1.5 a22°C

Mesotérmico semi hiimedo

Mesotérmico seco

Clima ]
Nival
Ecuatorial de Alta Montafia
Norte: Cantén Penipe
Sur: Cantén Chambo
Limites Este: Canton Guamboya (Prov. Santiago) Parque Nacional

Sangay

Oeste: Parroquia Cubijies

Comunidades: Balcashi, Bayo, Chafiag San Miguel, Chilcal

) Pucard, El Cortijo, Guazazo, Guntuz, Guzo, Laguna San Martin,

Asentamientos ) ) )

Palacio San Francisco, Puculpala, Puelazo, Rio Blanco, San
Humanos .

Pedro de lguazo, Santa Ana de Zaguan, Sizate, Tumba San

Francisco (Valle Hermoso), Verdepamba.
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Barrios: Cachipata, Cuncun, El Batan, Guabulag Alto, Guabulag
La Joya, Guabulag San Antonio, Guzo Libre, Loma de Quito, San
José de Llulluchi, Centro Parroquial, El Paraiso.

Cooperativas: Rumipamba, El Toldo

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial de la Parroquia Santiago de Quimiag, 2019, pp.24-25
Realizado por: Zambrano L, 2023

La Parroquia Quimiag es descendiente de la tribu de los Quimaes o los Quilimas, que formaba
parte de la gran Confederacion de los Puruhdes. Los antiguos habitantes de este lugar fueron
guerreros gue estaban en contra de la conquista espariola y lucharon fuertemente en defensa de su
territorio, etnia, cultura y estirpe (Lara et al., 2020, p.46).

lustracion 2-12: Parroquia Santiago de Quimiag.
Realizado por: Zambrano L, 2023

2.3 Marco legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

a) TITULO Il: DERECHOS

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

Seccion primera: Aguay alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
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publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados.

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y generacion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos. oda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad
podra exigir a la autoridad el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema
Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos
y colectivos que dependen de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y
adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.
Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucidn y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccidn de ecosistemas o la alteracién permanente de
los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico

gue puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

b) TITULO VI: REGIMEN DE DESARROLLO

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendréa los siguientes objetivos:
Literal 4; Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua,

aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural

c) TITULO VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:

Numeral 1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad
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de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras

Seccidn tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas
marinos y marinos-costeros.

Seccién sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,

en especial en las fuentes y zonas de recarga de aguas

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL (2017)

a) LIBRO PRELIMINAR

TITULO II: DE LOS DERECHOS, DEBERES Y PRINCIPIOS AMBIENTALES

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado comprende:

Literal 2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los ecosistemas
fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales
secos y humedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Art. 6.- Derechos de la naturaleza. Son derechos de la naturaleza los reconocidos en la
Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi como la
restauracion. Para la garantia del ejercicio de sus derechos, en la planificacion y el ordenamiento
territorial se incorporardn criterios ambientales territoriales en virtud de los ecosistemas. La
Autoridad Ambiental Nacional definira los criterios ambientales territoriales y desarrollara los
lineamientos técnicos sobre los ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos de la
naturaleza.

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y por lo tanto deberes
del Estado y de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades y colectivos
los siguientes:

Literal 2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los ecosistemas, la

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais.
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Literal 4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas

hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico.

b) LIBRO SEGUNDO DEL PATRIMONIO NATURAL

TITULO I: DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la biodiversidad son:

Literal 2. Mantener la estructura, la composicion y el funcionamiento de los ecosistemas, de tal
manera que se garantice su capacidad de resiliencia y su la posibilidad de generar bienes y
servicios ambientales.

Literal 3. Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las deméas necesarias para la
conservacion, el uso sostenible y la restauracion de la biodiversidad y de sus componentes, asi
como para la prevencion de la contaminacion, la pérdida y la degradacion de los ecosistemas
terrestres, insulares, oceanicos, marinos, marino-costeros y acuaticos.

Literal 7. Adoptar un enfoque integral y sistémico que considere los aspectos sociales,
econémicos, y ambientales para la conservacion y el uso sostenible de cuencas hidrograficas y de

recursos hidricos, en coordinacion con la Autoridad Unica del Agua.

c) LIBRO TERCERO DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Capitulo V: Calidad de los componentes abioticos y estado de los componentes bidticos

Art. 190.- De la calidad ambiental para el funcionamiento de los ecosistemas. Las actividades
gue causen riesgos o impactos ambientales en el territorio nacional deberan velar por la proteccion
y conservacion de los ecosistemas y sus componentes bidticos y abioticos, de tal manera que estos
impactos no afecten a las dindmicas de las poblaciones y la regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos, o que impida su restauracion.

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad Ambiental Nacional
0 el Gobierno Auténomo Descentralizado competente, en coordinacion con las demas autoridades
competentes, segln corresponda, realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire,
agua y suelo, de conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el
efecto. Se dictaran y actualizaran periddicamente las normas técnicas, de conformidad con las
reglas establecidas en este Codigo. Las instituciones competentes en la materia promoveran y
fomentaran la generacién de la informacidn, asi como la investigacion sobre la contaminacién
atmosférica, a los cuerpos hidricos y al suelo, con el fin de determinar sus causas, efectos y

alternativas para su reduccién.

LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DEL

AGUA (2014)
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a) TITULO II: RECURSOS HIDRICOS

Capitulo I: Definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos

Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes.- El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccidn, recuperacién y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

b) TITULO IlI: DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES

Capitulo I: Derecho humano al agua
Art. 57.- Definicion: El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a disponer
de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y

domeéstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura.

Capitulo I11: Derechos de la naturaleza

Art. 64.- Conservacion del agua: La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la conservacion de
las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las formas de vida. En la
conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a: d) La proteccion de las cuencas hidrogréaficas

y los ecosistemas de toda contaminacion.

Capitulo VI: Garantias preventivas

Seccion Primera: Caudal Ecoldgico y Areas de Proteccion Hidrica

Articulo 78.- Areas de proteccion hidrica. Se denominan areas de proteccion hidrica a los
territorios donde existan fuentes de agua declaradas como de interés publico para su
mantenimiento, conservacién y proteccion, que abastezcan el consumo humano o garanticen la
soberania alimentaria, las mismas formaran parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por la Autoridad Ambiental
Nacional y en coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados en el &mbito de sus
competencias, establecera y delimitara las areas de proteccion hidrica que sean necesarias para el

mantenimiento y conservacion del dominio hidrico pablico.

El uso de las &reas de proteccion hidrica sera regulado por el Estado para garantizar su adecuado
manejo. El régimen para la proteccion que se establezca para las areas de proteccion hidrica,

respetard los usos espirituales de pueblos y nacionalidades. En el Reglamento de esta Ley se
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determinara el procedimiento para establecer estas areas de proteccion hidrica, siempre que no se
trate de humedales, bosques y vegetacién protectores.

Cuando el uso del suelo afecte la proteccidn y conservacion de los recursos hidricos, la Autoridad
Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados y las 17
circunscripciones territoriales, establecera y delimitara las areas de proteccion hidrica, con el fin
de prevenir y controlar la contaminacion del agua en riberas, lechos de rios, lagos, lagunas,

embalses, estuarios y mantos freaticos.

REGLAMENTO DE LA LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA (2015)

a) LIBRO SEGUNDO: DOMINIO HIDRICO PUBLICO

TITULO I: DEL DOMINIO HIDRICO PUBLICO

Capitulo segundo: Proteccién del dominio hidrico publico

Seccion Segunda: Las zonas de proteccion hidrica

Art. 63.- Zonas de Proteccion Hidrica: Definicién y Funcionalidad. - De conformidad con lo
regulado en el articulo 13 de la Ley, para la proteccion de las aguas que circulan por los cauces y
de los ecosistemas asociados, asi como de la que se recoja en los embalses superficiales, se
establece una zona de proteccién hidrica. En dicha zona se condicionara el uso del suelo y las
actividades que en ella se desarrollen.

Art. 64.- Zonas de Proteccién Hidrica: Extension y Modificacién. - La zona de proteccion hidrica
tendrd una extension de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a partir del cauce o de
la maxima extension ordinaria de la lamina de agua en los embalses superficiales, pudiéndose
variar por razones topograficas, hidrograficas u otras que determine la Autoridad Unica del Agua
en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional. La extension indicada podra modificarse
en las siguientes circunstancias: Cuando las condiciones topogréficas o hidrograficas de los

cauces y margenes lo hagan necesario para la seguridad de personas y bienes.

ACUERDO MINISTERIAL NO. 061: REFORMA DEL LIBRO VI DEL TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA (2015)

a) SECCION IlI: CALIDAD DE COMPONENTES ABIOTICOS

Art. 209.- De la calidad del agua. - Son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que

establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer la salud, el bienestar de la
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poblacién y el equilibrio ecoldgico. La evaluacion y control de la calidad de agua, se la realizara
con procedimientos analiticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos
receptores; dichos lineamientos se encuentran detallados en el Anexo I.

Art. 210.-Prohibicién. - De conformidad con la normativa legal vigente: b) Se prohibe la descarga
y vertido que sobrepase los limites permisibles o criterios de calidad correspondientes

establecidos en este Libro, en las normas técnicas o anexos de aplicacion.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es una combinacidon de lo cualitativo con lo cuantitativo.
El enfoque cualitativo porque mediante la observacion en campo y la informacién proporcionada
por la comunidad se logré identificar las caracteristicas de la zona de estudio, y el enfoque
cuantitativo porque se realizé el andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos de las muestras de

agua del Ecosistema de estudio del cual se obtuvieron valores numéricos.

3.2 Nivel de investigacion

Esta investigacion tiene un nivel de profundizacion descriptiva porque buscé conocer, identificar

y describir las caracteristicas de la problematica en la zona de estudio.

3.3 Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue de tipo no experimental porque no se manipul6 ningun
tipo de variable, solo se realizaron mediaciones y andlisis debido a que el trabajo es parte del
proyecto “Valoracion de los servicios ecosistémicos como mecanismo para la sostenibilidad y
resiliencia de la biodiversidad de los ecosistemas de la parroquia Quimiag” perteneciente al grupo
de Grupo de Investigacién de Ambiente y Desarrollo GIADE-ESPOCH, las muestras de agua
fueron enviadas al Laboratorio de analisis quimico TOX-CHEM encargado de ejecutar el analisis

de calidad del agua, por lo tanto no se realizé manipulacién de variables.

3.4 Segun las intervenciones en el trabajo de campo

El trabajo en campo nos permiti6 obtener datos de la realidad de la problematica, por lo tanto, la
presente investigacion segun las intervenciones en el trabajo de campo fue descriptiva porque se
trabajé en base a otros estudios relacionados con el tema para logar definir las principales

alteraciones en el ecosistema que puede llegar a causar efectos negativos en la calidad del agua.

3.5 Tipo de estudio
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El trabajo se desarrolld en la parroquia Santiago de Quimiag, cantdn Riobamba perteneciente a la
provincia de Chimborazo, el mismo que fue de tipo investigativo ya que tuvo un disefio
metodoldgico observacional, en donde no se tuvo el control del factor de estudio, pues solo se
observd, se tomaron las muestras y en base al analisis de los resultados de laboratorio y el indice
de calidad del agua ICA-NSF se propuso un plan de accion para preservar el Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes.

3.6 Poblacion y planificacion, seleccion y célculo del tamafio de la muestra

La poblacion de estudio fue el Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los
Andes de la parroquia Santiago de Quimiag, canton Riobamba, provincia de Chimborazo. Para la
recoleccién de muestras de agua de las fuentes superficiales se utilizé la técnica de muestreo
probabilistico ya que se tomaron un total de 9 muestras simples en tres puntos al azar de cada
zona del ecosistema (superior, media y baja) para ello se tomaron 1000mL de agua en frascos
plasticos de boca estrecha con tapa rosca y tapén para mayor seguridad segun lo establecido en la
metodologia propuesta por el proyecto de “Valoracion de los servicios ecosistémicos como
mecanismo para la sostenibilidad y resiliencia de la biodiversidad de los ecosistemas de la
parroquia Quimiag” perteneciente al grupo de investigacion GIADE-ESPOCH. Posteriormente
se transportd las muestras al Laboratorio de analisis quimico TOX-CHEM el cual fue el encargado
de realizar el andlisis de los siguientes parametros como: aceites y grasas, coliformes fecales,
cianuro, cromo hexavalente, color real, fluoruro, arsénico, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimica de oxigeno, hierro total, nitratos, potencial hidrogeno, sulfatos, cloro residual, fenoles,
tensoactivos, amoniaco, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, conductividad eléctrica y
turbiedad.

3.7 Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.7.1 Inventario de recursos hidrico superficial del ecosistema “Arbustal Siempreverde

Montano del Norte de los Andes”

Se realiz6 una revision documentada con relacién al recurso hidrico superficial del ecosistema
cuya informacion fue obtenida del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica del
canton Riobamba, y Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la parroquia Santiago de Quimiag (2019-2023). También se solicitd

informacidon al GAD parroquial, se llevaron a cabo visitas In situ, observaciones y toma de
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imagenes fotograficas de las fuentes de agua superficiales que se encuentran en el Ecosistema
Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes que contribuyeron con el estudio.

3.7.2 Determinacion de la calidad del agua

3.7.2.1 Preparacion del muestreo

Preparacion
del muestreo

Preparacion de
los envases para
la toma de
muestra

Organizacion de
la logistica para
la muestreo

Coordinacion
para el
transporte de las
muestras

Preparacion de
los equipos de
seguridad

Preparacion del
equipo de
muestreo

lustracion 3-1: Procedimiento antes de la recolecciéon de muestras.
Realizado por: Zambrano L, 2023

3.7.2.2  Seleccidn de los puntos de muestreo

Para los puntos de muestreo se considerd la accesibilidad de la zona, representatividad de los
puntos y seguridad esto segln los criterios para la seleccion de los punto de muestreo (Tabla 3-
1), el total de puntos y repeticiones fueron establecidos segin la metodologia propuesta por el
proyecto de “Valoracion de los servicios ecosistémicos como mecanismo para la sostenibilidad y
resiliencia de la biodiversidad de los ecosistemas de la parroquia Quimiag” desarrollado por el
Grupo de Investigacion y Desarrollo GIADE-ESPOCH, que se basa en tomar tres repeticiones de
cada zona del ecosistema (zona superior, media y baja) teniendo un total de 9 muestras. Las
repeticiones de cada punto de muestreo fueron identificadas mediante codigos: zona superior
(AsMn01-01, AsMn01-02 y AsMn01-03), zona media (AsMn01-04, AsMn01-05 y AsMn01-06)
y zona baja (AsMn01-07, AsMn01-08 y AsMn01-09). Los puntos de muestreo fueron
georreferenciados con un GPS utilizando el sistema UTM WGS84, para realizar un mapa con la
ubicacion detallada de los puntos mediante el software ArcGis, en la llustracion 3-1 se presenta
los puntos de muestreo del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes

ubicado en la parroquia de Quimiag, canton Riobamba.
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Tabla 3-1: Criterio para la seleccion del punto de muestreo.

Criterio para la seleccion del punto de muestreo

Accesibilidad

Representatividad

Seguridad

El punto de muestreo debe estar en un lugar facilmente accesible con las vias de acceso
vehicular y peatonal que sean necesarias, de tal manera que faciliten obtener las muestras
y transportar la carga que implican los equipos y materiales de muestreo.

El punto de recoleccion de las muestras debe ser lo mas representativo posible de las
caracteristicas totales del cuerpo de agua, esto significa que el cuerpo de agua debe estar
mezclado totalmente en el lugar de muestreo, relacionado especificamente con la
turbulencia, velocidad y apariencia fisica del mismo, adquiriendo que la muestra sea lo
mas homogénea posible.

El punto de muestreo, sus alrededores y las condiciones meteoroldgicas deben garantizar
la seguridad de las personas responsables del muestreo, minimizando los riesgos de
accidentes y de lesiones personales, por lo que es recomendable tomar siempre todas las
precauciones Y utilizar los equipos de seguridad y de proteccién personal necesarios. En
los rios se debe prestar especial atencién a posibles crecientes, deslizamientos o arrastre
de objetos sélidos grandes hacia la corriente.

Fuente: (Martin, 2018)

Realizado por: Zambrano L, 2023

MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO

LEYENDA
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llustracion 3-2: Ubicacion de los puntos de muestreo dentro del &rea de estudio.
Realizado por: Zambrano L, 2023
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3.7.2.3 Toma de muestra

Para la toma de muestras se aplicaron los pasos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2176:1998 para Calidad de agua y muestreo (gréafico 2-3), donde nos presenta las
técnicas adecuadas de hacer un muestreo, y se tiene desde el proceso de recoleccion de forma
aleatoria de una porcion representativa con el volumen necesario de agua para la prueba a analizar.
Cabe mencionar que se consider6 dos puntos importantes para la toma de muestras, en el caso de
muestras representativas en rios de caudales pequefios tomar una muestra simple en el centro del
cauce y para muestras representativas en redes de distribucion deben ser tomadas lo mas cerca
posible a la fuente de suministro para minimizarlos efectos del sistema de distribucién, ademas,
la toma de muestras se la realiz6 sumergiendo el envase de forma contraria al flujo, evitando la

inclusion de aire por flujo.

Registro de
localizacién del
punto de muestreo

Llenar el recipiente
de muestreo con

Procedimiento de una porcion de real con GPS Caracterizar el sitio
toma de muestras agua de la fuente d I con fotografias
superficial (espe(a_n, 0 que a
MUestreada precision sea la

mayor posible)

llustracién 3-3: Procedimiento de toma de muestras.
Realizado por: Zambrano L, 2023

La recoleccion de muestras se ejecutd en funcion de los puntos de muestreo, se trabajé con
muestras de agua provenientes desde las fuentes superficiales como las vertientes de las
comunidades: Puculpala, Pucara, San Pedro de lguazo, Rio Blanco y Chafiag San Francisco,
Quebrada Puchucal y el Sistema de Riego Quimiag — Chambo, cabe mencionar que se llevarona
cabo las recolecciones tomando en cuenta especificaciones de seguridad, para evitar posibles

contaminaciones cruzadas de las muestras.

3.7.2.4 Métodos utilizados en el analisis de la calidad del agua

Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos seleccionados fueron significativos para
brindar una amplia informacion sobre la naturaleza de las especies quimicas, propiedades fisicas
y microbioldgicas del agua, sin ser influenciadas en sus resultados por la vida acuética presente,
cabe mencionar que el método indicado presenta varias ventajas, mencionando que los analisis de
estos parametros son mas rapidos, con mayor frecuencia de monitoreo y son aplicados en aguas con

diferentes tipos de uso.
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Entre los métodos mas utilizados para el analisis del agua recomendados por el (Acuerdo
Ministerial. 097-A, 2015) tenemos los siguientes: el método Standard Methods Ed. 23.2017, 5020
D que se utilizé para la determinacion de la Demanda Quimica de oxigeno, el método Standard

Methods Ed. 23.2017, 5210 B utilizado para determinar Demanda bioquimica de oxigeno, el
método Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 H+ B permite determinar Potencial Hidrégeno
(pH), el método Standard Methods Ed. 23.2017, 9221E/9221C para determinar coliformes
fecales, el método Standard Methods Ed. 23.2017, 5520 B permitio determinar aceites y grasas,

el método Espectrofotometria para terminar oxigeno disuelto y el método Standard Methods Ed.

23.2017 2510B permitio determinar la conductividad eléctrica.

Tabla 3-2: Pardametros de andlisis fisicos del agua.

N° Parametro analisis de agua Unidad Método de analisis
1 Color real uni Pt-Co  Standard Methods Ed. 23.2017, 2120 C
o ] Standard Methods Ed. 23.2017, 4500
2 Potencial Hidrégeno uni pH
H+B
3 Conductividad eléctrica us/cm Standard Methods Ed. 23.2017 2510B
4 Turbiedad UNT EPA 180.1. 2003

Fuente: Acuerdo Ministerial 097, 2015 y laboratorio Tox-Chem, 2022

Realizado por: Zambrano L, 2023

Tabla 3-3: Pardmetros de andlisis quimicos del agua.

N° Pardmetro andlisis de agua Unidad Método de analisis
1 Aceites y grasas mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5520 B
Standard Methods Ed. 23.2017, 4500
2 Cianuro mg/L -
CN- E modificado
Standard Methods Ed. 23.2017, 3500 Cr
3 Cromo hexavalente mg/L 5
Standard Methods Ed. 23.2017, 4500
4 Fluoruro mg/L
FD
Absorcion  Atémica-Generador  de
5 Arsénico mg/L )
hidruros
6 Demanda quimica de oxigeno mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5020 D
Demanda bioquimica de
7 . mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5210 B
oxigeno
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8 Hierro total mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 3500 Fe
Standard Methods Ed. 23.2017, 4500

9 Nitratos mg/L

NO3 A

Standard Methods Ed. 23.2017, 4500
10 Nitritos mg/L

NO2 B

Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 E
11 Sulfatos mg/L

SO4

] Standard Methods Ed. 23.2017 4500 Cl-

12 Cloro residual mg/L s
13 fenoles mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 5530C
14 Tensoactivos mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 5540 C
15 Amoniaco mg/L EPA Water waste N° 350. 2,1974
16 Oxigeno disuelto mg/L Espectrofotometria
17 Sélidos suspendidos totales mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 2540 D

Fuente: Acuerdo Ministerial 097, 2015 y laboratorio Tox-Chem, 2022
Realizado por: Zambrano L, 2023

Tabla 3-4: Pardmetros de andlisis microbioldgicos del agua.

N°  Pardmetro analisis de agua Unidad Método de analisis

Standard Methods Ed. 23.2017,
9221E/9221C

1 Coliformes fecales NMP/100mL

Fuente: Acuerdo Ministerial 097, 2015 y laboratorio Tox-Chem, 2022
Realizado por: Zambrano L, 2023

3.7.25 Comparacion de los valores obtenidos del analisis de laboratorio con la Normativa
vigente y el indice de calidad ICA-NSF

En base a los valores gque se obtuvieron del analisis fisico, quimico y microbiol6gico del agua
perteneciente al Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes se realizé la
comparacién con la normativa vigente en el Ecuador haciendo mencién del Acuerdo ministerial
097-A en la tabla 1 (Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico)
y en la tabla 2 (Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre
en aguas dulces). Los parametros analizados fueron 22 en total, siendo uno de ellos

microbioldgico, cuatro fisicos y 17 quimicos.
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Posteriormente con base en la revision bibliogréafica, las visitas in situ, y conocidas algunas
caracteristicas basicas de la zona de estudio, se seleccioné el ICA-NSF de acuerdo con el
cumplimiento de los siguientes criterios: amplio uso a nivel internacional, clasificacion
considerando la destinacion del recurso con fines de abastecimiento publico y representatividad
de las condiciones locales del estudio. Se realizo el célculo del indice de calidad del agua (ICA-
NSF) en el cual intervienen 9 pardametros: Oxigeno Disuelto (OD), Coliformes Fecales (Coli. F),
Potencial de Hidrégeno (pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs), Nitratos
(NO3), Fosfatos (PO.), Desviacion de la Temperatura (AT), Turbidez (NTU), y Sélidos Disueltos
Totales (SDT). La agregacion de la informacion se desarrollé mediante férmulas que incluyen
adiciones simples o multiplicativas y la verificacion en campo de su aplicabilidad requiere la
recoleccién de datos y su comprobacién. Estos datos se promedian dando origen a curvas que
reflejan el criterio profesional de respuestas en una escala (Q) de 0- 100, que va reduciendo con

el aumento de la contaminacion del agua en estudio.

3.7.3 Plan de accién

Se reviso informacion bibliografica del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica
del cantén Riobamba, también del Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroguia Santiago
de Quimiag y se realizaron recorridos de la zona de estudio, gracias a esto se pudo obtener
informacion sobre la flora y fauna representativa, estado socio econdémico, uso del suelo, estado
de conservacion de los ecosistemas e identificacion de problemas ambientales. En base a ello se
propone el plan de accidn para preservar el Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte

de los Andes.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Diagnostico ambiental

El diagnostico ambiental presenta informacion de los medios fisico, biético y socioeconémico de

la parroquia Santiago de Quimiag mas conocida como Quimiag.

4.1.1 Medio fisico

4.1.1.1 Recurso hidrico

Segun Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag (2019) el
Inventario del recurso hidrico de la provincia de Chimborazo elaborada por el Gobierno
Provincial de Chimborazo menciona que la parroquia de Quimiag tiene algunos sistemas hidricos
gue se encuentran influenciados por las aguas de la Microcuenca del Rio Blanco y las aguas del

Rio Chambo que son los principales cuerpos de agua en el territorio.
La parroquia de Quimiag cuenta con cuatro unidades hidrografica y un total de 15 sistemas de
agua. A continuacion, en la tabla 4-1 se presentan los sistemas de agua de la parroquia

pertenecientes a cada unidad hidrografica:

Tabla 4-1: Sistemas de agua de la parroquia pertenecientes a cada unidad hidrografica.

Unidad hidrogréfica Sistemas de agua

Riego la Laguna, Sistema de Riego Quimiag — Chambo (uso
hidroeléctrico), Junta de Agua Potable Chafiag — Puelazo, Agua de
Rio Blanco Consumo Verde Pamba (Consumo Humano), Sistema de Riego
Quimiag — Chambo (utilizada para riego), Agua de Consumo Verde
Pamba.
Sistema de Agua Entubada Balcashi, Sistema de Uso Doméstico
Calera San Francisco, Sistema de Agua Entubada de Guntus, Junta
Quebrada de Gusu de Regantes Balcashi, Junta General de Guntus (Toma 9-utilizada
para riego), Junta de Regantes Balcashi (ramal Quimiag Chambo-
utilizada para riego).

Quebrada Puchucahuan  Sistema de Agua Potable de Puculpala (consumo humano).
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Quebrada de Cachipata Sistema de Riego Quimiag — Chambo (utilizada para riego)

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag, 2019, pp. 29-31
Realizado por: Zambrano L, 2023

Ademas, gracias a los diferentes pisos altitudinales existen mejores condiciones geograficas y en
gran medida esto favorece la presencia de multiples ecosistemas que constituyen una
potencialidad para servicios ambientes predestinados a la regulacién del equilibrio en el ambiente,
la regulacioén del agua y del clima.

Es importante resaltar el potencial paisajistico y las bellezas escénicas que posee la parroquia
gracias a su geografia. La riqueza turistica, espiritual e historica se concentra en toda la parroquia
donde existe un gran patrimonio natural. La potencialidad de la parroquia por sus propias
caracteristicas geograficas y paisajisticas, proveedora de servicios destinados a la regulacion del
ecosistema, exige que los esfuerzos se dirijan a ampliar las areas de proteccion ambiental,
poniendo especial énfasis en las areas del Nevado El Altar, y zonas altas que merecen la

recuperacion de los bosques y paramos.

llustracion 4-1: Rio Blanco perteneciente a las unidades hidrograficas de la parroquia.
Realizado por: Zambrano L, 2023

41.1.2 Clima

En la parroquia se logran identificar cuatro tipos de climas que definen las caracteristicas del
territorio, en el cual el 62.80% del territorio se localiza bajo la influencia del clima Ecuatorial de
Montafia, el 28.16% por clima Nival el cual es influenciado por la presencia del Nevado el Altar,
el 9.01% influenciado por el Ecuatorial Mesotérmico semihimedo y el 0.04% el clima Ecuatorial

Mesotérmico Seco, cabe mencionar que es este tiene una extension que es minima por lo cual no
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influye en la parroquia ya que se encuentra en las laderas del rio Chambo el cual colinda con
Riobamba por la parte del sector de Pucara.

41.1.3 Suelo

Segun la informacién obtenida del Plan de Ordenamiento Territorial de la parroquia Santiago de
Quimiag, (2019) para el 2015 el uso del suelo de la parroquia tuvo tres puntos relevantes a
considerar. En primer lugar, se tiene a la superficie del suelo destinada al cultivo de pastos para
el desarrollo de negocios de lecheras y queseras por lo cual se requeria el incremento de pasto
para el ganado por lo que aproximadamente un 36,6% del suelo esta destinado para las actividades
agropecuarias, luego se tiene la zona de paramo que hasta entonces representaba 23,4%, sin
embargo, la tala ha generado una degradacion y perdida de la misma, el 10.9% representa a la
superficie destinada para cultivo, entre otros usos del suelo. Cabe mencionar que los cultivos

representativos de la parroquia son papas, maiz, habas y mellocos.

4.1.2 Medio bittico

41.2.1 Flora

En la parroquia en la zona de paramo existen 30 especies de flora representadas en su mayoria
vegetacion arbdrea y herbacea con 13 especies, las cuales se utilizan para la obtencion de lefia y

medicina (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag 2019).

La mayoria de las especies de flora presente en las zonas de rios y quebradas presentan una
vegetacion herbacea de 23 especies mientras que con 18 especies la arbérea, las mismas gque en
su mayoria se utilizan para la obtencién de lefia y medicina. EI mayor nimero de especies de flora
presentes en las zonas de produccion son de vegetacidn arbustiva con 52 especies y las herbaceas
con 36 especies, las cuales se las utiliza para la alimentacién humana y especies de animales
mayores y menores. En las zonas de bosques las especies mayoritariamente reportadas son las
herbaceas con 14 especies, las arbdreas con 13 especies y las arbustivas con 11 especies de las

cuales la mayoria son utilizadas para medicina y lefia.

En la parroquia existen 257 especies de flora en los diferentes asentamientos humanos de las
cuales el 24,9% se utilizan para la alimentacién humana, 14,8% para alimentacion de especies
menores, 13,2% para alimentacion de especies menores, 26,8% para medicina 15,6% para lefiay

4,7% para la construccion.
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A continuacion, se muestra en la tabla 4-2 las especies de flora perteneciente al Ecosistema
Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes de la parroquia Santiago de Quimiag
para el afio 2022.

Tabla 4-2: Flora del Ecosistema Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes.

N° Nombre cientifico Genero Familia

1 Calamagrostis intermedia Calamagrostis Poacea

2 Buddleja incana Buddleja Scrophulariaceae
3 Bejaria aestuans L Ericaceae Ericaceae

4 Agrostis stolonifera L. Agrostis Poacea

5 Monnina salicifolioa Monnina Polygalaceae

6 Plantago lanceolata Plantago Plantaginaceae
7 Agrostis breviculmis Agrostis Poaceae

Realizado por: Zambrano L, 2023

Esta informacion fue obtenida del inventario de flora del Ecosistema Arbustal Siempreverde
Montano del Norte de los Andes realizado en conjunto con el proyecto de Valoracion de los
servicios ecosistémicos como mecanismo para la sostenibilidad y resiliencia de la biodiversidad

de los ecosistemas de la parroquia Quimiag, GIADE-ESPOCH que se encuentra alin en ejecucion.

4,1.2.2 Fauna

En la parroquia las especies de fauna que se encuentran presentes en las zonas de paramo son 12
mamiferos, 12 aves, tres anfibios y reptiles y una especie de pez. Representando una variedad de

fauna en las zonas de paramo, contando con este potencial la parroquia de Quimiag.

La mayoria de las especies de fauna presentes en las zonas de rios y quebradas son aves con 16
especies, mamiferos con 13 especies, cuatro especies en reptiles y anfibios y una especie de pez
ascienden a un total de 34 especies que habitan en zonas de rios y quebradas. Las especies de
fauna presentes en las zonas de produccion son los mamiferos con 14 especies, 11 especies de
aves, una de reptiles. EIl uso principal es para la alimentacién humana. EI mayor nimero de
especies encontradas en las zonas de bosque estan las aves con 7 especies, cuatro mamiferos, dos

especies de anfibios y una de reptil. El uso principal es la alimentacion.
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A continuacion, se muestra en la Tabla 4-3 las especies de fauna que se encuentran presentes en
Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes de la parroquia Santiago de

Quimiag para el afio 2022.

Tabla 4-3: Fauna del Ecosistema Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes

N° Especie Nombre cientifico Familia

1 Raton Campestre delicado Akodon mollis Cricetidae

2 Raton arrocero altisimo Microryzomys altissimus Cricetidae

3 Raton andino de paramo Thomasomys paramorum Cricetidae

4 Raton andino de punta blanca Thomasonys candivarius Cricetidae

6 Conejo Andino Sylvilagus andinus Leporidae
Zarigueya andina de orejas

7 Didelphis pernigra Didelphidae
blancas

Realizado por: Zambrano L, 2023

Esta informacion fue obtenida del inventario de fauna del Ecosistema Arbustal Siempreverde
Montano del Norte de los Andes realizado en conjunto con el proyecto de Valoracién de los
servicios ecosistémicos como mecanismo para la sostenibilidad y resiliencia de la biodiversidad

de los ecosistemas de la parroquia Quimiag, GIADE-ESPOCH que se encuentra ain en ejecucion.
4.1.3 Medio socioecondmico
4.1.3.1 Poblacion

De acuerdo con los datos estadisticos del INEC 2010, en las edades de 15 a 29 afios en la parroquia
cuentan con una poblacién de 1348 habitantes, le sigue la edad comprendida entre 30 y 40 con 1
008 habitantes, con lo que respecta a las edades de 50 y 64 existen 726 pobladores, la tercera edad
comprende 648 habitantes, de 1 0 a 1 4 afios existen 554 habitantes y menores de un afio 75 nifios.

Distribucién de la poblacion de la parroquia Quimiag segun el rango de edad.

Tabla 4-4: Poblacion de la parroquia segun las edades.

Edad Total
(-)1 Afio 75
1- 9 Afios 898
10-14 Afios 554
15-29 Afios 1348
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30-49 Afos 1008

50-64 Afios 726
(+) 65 Afos 648
Total 5257

Fuente: Censo Nacional INEC 2010
Realizado por: Zambrano L, 2023

La parroquia de Quimiag en la actualidad esta conformada por 31 asentamientos humanos, entre
los cuales se encuentran: el centro parroquial, barrios, comunidades y cooperativas. El centro
parroquial cuenta con un total de 175 pobladores. Entre los barrios, Guabulag La Joya es el mas
representativo con 164 pobladores. Entre las comunidades, Balcashi sobresale con 512 pobladores
y en las cooperativas, El Toldo con 103 pobladores. La comunidad con mayor presencia de adultos
mayores, de 65 afios en adelante, es Guazazo. La comunidad con mayor presencia de jovenes
entre 1 0 y 29 afios es Balcashi con 203 jovenes. El total de los pobladores en la parroquia de
Quimiag es de 4873 segun el censo parroquial. Esta informacion ha sido levantada con la
participacion de los dirigentes de cada asentamiento humano y el equipo técnico del GADPR

Quimiag a través de un censo parroquial.

4.1.3.2 Educacion

La disponibilidad de instituciones de educacion en la parroquia se encuentra distribuidas en 16
Asentamientos Humanos, en total suman 17 instituciones educativas de las cuales todas son
fiscales. La oferta académica es preescolar, primaria, ciclo basico y bachillerato con jornada

matutina y vespertina, en cuanto al idioma en las instituciones, 12 son hispanas y 5 bilingues.

4.1.3.3 Economia

La poblacién Econémicamente Activa de la parroquia Quimiag durante las tres Gltimas décadas
ha variado significativamente, segin la rama de actividad el 83% se dedica a actividades
agropecuarias y segln los grupos de ocupacion la poblacién en condiciones de ocupacion estan
dentro de la agricultura y ganaderia lo que esto evidencia es que la poblacién en su mayor parte

de dedican a la produccion de la tierra y la ganaderia de leche, segln los datos consolidados.

Los sectores econdmicos identificados en el territorio son claramente definidos por las actividades
econdmicas de los habitantes de la parroquia y por los emprendimientos que se van desarrollando,

como se visualiza en la Tabla 4-5.
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Tabla 4-5: Sectores econémicos de Quimiag.

Sector Actividades

Primario Agricultura y ganaderia
Secundario Generacion de energia eléctrica, panaderias, queseras, mecanica industrial
Servicios financieros, almacenes de productos agroquimicos, emprendimientos

Terciario e . o
turisticos, tiendas comunitarias

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago Quimiag, 2019, p. 98
Realizado por: Zambrano L, 2023

llustracion 2-4: Actividades ganaderas.
Realizado por: Zambrano L, 2023

La elaboracion de diagndstico ambiental formo parte de la fase inicial para el desarrollo del plan
de accion para preservar el Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes,
fue una herramienta Gtil que permitio elaborar un diagnostico de las condiciones en las que se
encuentra el Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes que es parte de
los ecosistemas que pertenecen a la parroquia Quimiag. Para realizar esta actividad dentro de la
investigacion, se adquirié la informacion mas actualizada que es el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del afio 2019-2023 de la parroquia Santiago de Quimiag, adicionalmente

se obtuvo informacién proporcionada por personas perteneciente al lugar de estudio.

4.2  Inventario del recurso hidrico superficial del ecosistema “Arbustal Siempreverde

Montano del Norte de los Andes”
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La informacion obtenida del Ministerio del Ambiente, Agua y Transiciéon Ecoldgica, Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia
Santiago de Quimiag (2019-2023), las visitas In situ y las observaciones permitieron definir que
las fuentes superficiales tanto naturales como antropogénicas presentes en el Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes.

Tabla 4-6: Inventario de las fuentes de agua superficiales del ecosistema.

Fuente superficial natural Cantidad Nombre

Rios 1 Rio Chambo
Vertientes de las comunidades:
Vertientes 5 Puculpala, Pucara, San Pedro de Iguazo

Rio Blanco y Chafiag San Francisco

Quebradas 1 Quebrada Puchucal
Fuente superficial antropogénica Cantidad Nombre
Canal 1 Sistema de Riego Quimiag — Chambo

Realizado por: Zambrano L, 2023

4.3 Anadlisis de la calidad del agua

4.3.1 Puntos de muestreo

Los tres puntos de muestreo: la zona superior (AsMn01-01, AsMn01-02, AsMn01-03), zona
media (AsMn01-04, AsMn01-05, AsMn01-06) y la zona baja (AsMn01-07, AsMn01-08 y

AsMn01-09) se evidencian en la tabla 4-7 con sus respectivas coordenadas
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Tabla 4-7: Abreviatura de codificacion de las muestras y ubicacién de los puntos de

muestreo del ecosistema

Zona Codigo de Muestra Coordenadas Altura
X Y m.s.n.m
AsMn01-01 770108 9814552 3107
Superior AsMn01-02 768141 9813619 3117
AsMn01-03 768157 9813610 2994
AsMn01-04 768412 9813488 2974
Media AsMn01-05 768377 9813527 2907
AsMn01-06 768443 9813431 2900
AsMn01-07 768357 9813024 2880
Baja AsMn01-08 768388 9812959 2820
AsMn01-09 769177 9812451 2835

Realizado por: Zambrano L, 2023

4.3.2 Comparacion de los valores obtenidos del analisis de laboratorio con la normativa

vigente

En el presente trabajo se tomaron muestras en la parte superior, media y baja del Ecosistema
Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes con sus respectivas repeticiones se
analizaron y al obtener los resultados se compararon con los valores limites permisibles

establecidos en las tablas 1y 2 del Acuerdo ministerial 097-A (Anexo Ay B).

Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos son elementos que intervienen en la dinamica
de los recursos hidricos superficiales, los cuales confieren caracteristicas esenciales y Unicas a las
fuentes de agua. Los pardmetros analizados fueron 22 entotal, siendo uno de ellos microbiol6gico,

cuatro fisicos y 17 quimicos.

En la Tabla 4-8 se resume el comportamiento de las variables fisicas, quimicas y microbioldgicas
en cada punto de muestreo como es la zona superior, media y baja del ecosistema (Anexo G se
presenta el detalle completo de la tabla en la cual se evidencian los valores los puntos de muestreo

del ecosistema con sus respectivas repeticiones).
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Tabla 4-8: Valor promedio de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de cada

punto de muestreo del Ecosistema.

Puntos de muestreo

Valores limites

Parametros Unidades permisibles
Superior Medio Bajo Tabla 1 Tabla 2
Aceites y grasas mg/L <0,3 <0,3 <0,3 0,3 0,3
Coliformes fecales NMP/100MI <1 <1 <1 1000 -
Cianuro mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,01
Cromo hexavalente mg/L <0,02 <0,02 <0,02 0,05 -
Color real Uni Pt-Co 15,67 10 8,33 75 -
Fluoruro mg/L 0,56 0,21 0,10 15 -
Arsénico mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,05
Demanda quimica mg/L <4 40
<2 <2 <2
de oxigeno
Demanda mg/L <2 20
bioquimica de <2 <2 <2
oxigeno
Hierro total mg/L 0,15 0,12 0,07 1 -
Nitratos mg/L <25 <25 <25 50 13
Nitritos mg/L <0,012 | <0,012 <0,012 0,2 0,2
Potencial Hidr6geno uni pH 6,57 6,34 7,11 6y9 6,5-9,0
Sulfatos mg/L <5 <5 <5 500 -
Cloro residual mg/L <0,01 <0,01 <0,01 - 0,01
fenoles mg/L <0,001 | <0,001 <0,001 - 0,001
Tensoactivos mg/L <0,05 <0,05 <0,05 - 0,5
Amoniaco mg/L <0,11 <0,11 <0,11 - 0,4
Oxigeno disuelto mg/L 7,30 6,97 6,30 - >6
Sélidos suspendidos mg/L - Max
totales incremento
11,33 10,67 13 de 10% de la
condicion
natural
Conductividad us/cm - -
o 193,80 139,40 174,43
eléctrica
Turbiedad UNT 4,18 2,77 3,64 100 -

Realizado por: Zambrano L, 2023

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los tres puntos de muestreo se

encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en la normativa (Acuerdo
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Ministerial 097-A). Los estudios demostraron que 15 pardmetros identificados como: Aceites y
grasas, Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente, Arsénico, Demanda quimica del
oxigeno, Demanda bioquimica de oxigeno, Hierro total, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Cloro
residual, Fenoles, Tensoactivos y Amoniaco, se encuentran muy por debajo de los limites
permisibles como se indica en la tabla 4-8, sin embargo, los otros 7 pardmetros identificados como
color real, fluoruro, potencial hidrogeno (pH), Oxigeno disuelto, Sélidos suspendidos,
Conductividad eléctrica y turbiedad, presentaron variaciones entre las diferentes muestras de cada
zona del ecosistema, pese a ello también se encuentran en los limites maximos permisibles. Es

importante mencionar que no todas las muestras provienen de la misma fuente superficial.

El color real el valor mas alto alcanza los 15,67 Uni Pt-Co localizado en la parte media del
ecosistema, mientras que el valor més bajo es de 8,33 Uni Pt-Co se encuentra en la parte baja del
ecosistema, el aumento o disminucion de esta caracteristica fisica del agua estaria relacionada con
la presencia de materia organica especificamente de acidos himicos y falvicos relacionados con
la humificacién del suelo que han sido arrastrados con la corriente debido a las precipitaciones

gue se presentan a menudo en el ecosistema.

El fluoruro asimismo tuvo diversidad en los resultados obtenidos, el valor mas alto se encuentra
localizado en la zona superior del ecosistema con 0,56 mg/L y el valor mas bajo obtenido es de
0,10 mg/L localizado en la parte baja del ecosistema, una de las razones por las que analizaron
los iones encontrados en las muestras es porque el agua de la parroquia proviene de vertientes
naturales y de deshielos del volcan Altar, por lo que, cuando empieza el recorrido el agua puede
pasar por depdsitos del elemento mencionado o por compuestos similares, una parte de ellos se

disuelve en el agua y pueden ser arrastrados.

El pH también presento variaciones en las muestras, el valor més alto fue de 7,11 perteneciente a
la zona baja del ecosistema y 6,34 de la zona media del ecosistema, y una de las causas de la
variabilidad se debe a que se encuentran en el ecosistema diferentes especies de flora y fauna,

estos valores obtenidos se encuentran en el rango de 6-8,5 que favorecen los procesos bioldgicos.

El oxigeno disuelto perteneciente a las muestras el valor mas alto fue de 7,30 mg/L perteneciente
a la zona superior y 6,30 mg/L de la zona baja del ecosistema, a pesar de la variabilidad cumple
con la normativa (Acuerdo Ministerial 097-A) porque son valores mayores a 6, por lo tanto, no

representa peligro para la vida acuética.
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Los valores del pardmetro solidos suspendidos totales, existen variabilidad en los resultado, el
valor méas alto encontrado es de 13 mg/L perteneciente a la parte baja del ecosistema y el valor
més bajo encontrado es de 10,67 mg/L esta en la zona media del ecosistema, la causa méas
frecuente para que se encuentren presentes los solidos en el agua es debido a las actividades
agropecuarias que se dan en la zona generando residuos y particulas que pueden llegar a las
fuentes de agua.

Los valores del parametro conductividad eléctrica presento variabilidad en los resultados, siendo
el mayor de 193,80 us/cm localizado en la parte superior del ecosistema, mientras que el valor
mas bajo con un valor de 139,40 us/cm esta localizado en la parte media del ecosistema, pese a
las diferencias entre los valores se encuentran en el rango éptimo de 50-500 us/cm que indica que

el agua dulce presenta la cantidad normal de iones disueltos.

Los valores del parametro Turbiedad también presenté variabilidad de resultados, indicando que
el valor mas alto encontrado es de 4,18 UNT localizado en la parte media del ecosistema, mientras
que el valor mas bajo es de 2,77 UNT localizado en la parte media del ecosistema, estos valores
indican que el agua presenta un nivel bajo de turbidez ya que el valor maximo permisible es de
100 UNT.

4.3.3  Andlisis de resultados del indice de calidad del agua (ICA-NSF) para los puntos

muestreados

Se obtuvieron los indices de calidad aplicando la ecuacion (1) los cuales indican la sumatoria de
los valores de los 9 parametros medidos en los 3 puntos de muestreo correspondientes a cada zona

del ecosistema (superior, media y baja).

Tabla 4-9: Valores obtenidos del calculo ICA-NSF.

Resultado de los puntos de muestreo

Superior Medio Bajo

Parametro [ AsmMn [ AsMn | AsMn | AsMn | AsMn | AsMn | AsMn | AsMn | AsMn

01-01 01-02 01-03 01-04 01-05 01-06 01-07 01-08 01-09
pH 5 6 7 4 3 7 9 9 8
oD -22 -22 -22 -22 -22 -23 -23 -23 -23
DBOs 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CF 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Nitratos 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Fosfatos 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Temperatura 7 7 7 6 6 6 6 6 6
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Turbidez 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SDT 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ICA
(puntaje de 49 50 51 47 46 50 52 52 51
100)
Promedio 50 48 52

Realizado por: Zambrano L, 2023

En general, de acuerdo con el anélisis del indice de calidad del agua (ICA-NSF) de los puntos
muestreados con sus respectivas repeticiones la zona superior y media con valores
correspondientes a 50 y 48 respectivamente representan una “mala calidad”, la zona baja tiene un

valor de 52 que corresponde una calidad media o regular.

Segun las repeticiones se obtuvo que los valores correspondientes a las muestras AsMn01-01,
AsMn01-02, AsMn01-04, AsMn01-05 y AsMn01-06 nos indica que las muestras tomadas fuentes
de agua de la zona superior y media del ecosistema son de “mala calidad” al estar en el rango de
26-50, y en cuanto a los puntos AsMn01-03, AsMn01-07, AsMn01-08 y AsMn01-09 presentaron

una “calidad media o regular” al encontrarse en el rango establecido de 51-70.

Tabla 4-10: Analisis del indice de calidad segun el uso del agua.

INDICE DE CALIDAD DE ACUERDO AL USO DE AGUA
Criterio Abastecimiento . Pescay vida Industriay
ICA . Recreacion - i
i general Publico acuética Agricola
Segun los
puntos de " i de | Aceotabl Dudoso Sin tratamiento
ayor necesidad de ceptable pero no

muestreo 4 ) 8 s especies para la industria

46-52 tratamiento recomendable .

sensibles normal

Realizado por: Zambrano L, 2023

Con relacion al valor del ICA analizado en cada muestra y acorde a las escalas de clasificacion
del uso del agua, en donde se analizan las caracteristicas del agua y propiedades fisicas, quimicas
y microbioldgicas de las fuentes superficiales, las muestras tomadas en la zona superior, mediay
baja del ecosistema: AsMn01-01, AsMn01-02, AsMn01-03, AsMn01-04, AsMn01-05, AsMn01-
06, AsMn01-07, AsMn01-08 y AsMn01-09, como se menciond se encuentran en dos rangos
diferentes que es de 26-50 que nos indica “mala calidad” y 51-70 “calidad media”, sin embargo,
el rango en que se encuentran los valores del ICA-NSF de las 9 muestras es 46-52, en base a estos
valores se dice que el agua para uso considerado de manera general se encuentra contaminada,
para abastecimiento publico requiere de mayor necesidad de tratamiento el agua para ser apta para

consumo humano, para recreacion es aceptable pero no recomendable en deportes acuéticos y se
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debe tener precaucion si se ingiere dada la presencia de bacterias, para pesca y vida acuética el
agua se considera dudoso para especies sensibles, finalmente en la industria y agricultura el agua

de estudio es usada sin tratamiento y son utilizadas en la mayoria de cultivos.

4.4  Propuesta del plan de accion para preservar el Ecosistema Arbustal Siempreverde
Montano del Norte de los Andes

Objetivos del plan de accién

General

> Proponer acciones correctivas que ayuden con la conservacion del Ecosistema Arbustal

Siempreverde Montano del Norte de los Andes.

Especificos

> Coordinar con las instituciones publicas y los representantes de las comunidades del
ecosistema talleres de capacitacion de educacién ambiental tanto en la parte teérica como
practica.

> Incorporar en cada una de las comunidades del ecosistema la conciencia del uso adecuado
y racional de los recursos naturales, en particular del recurso hidrico.

> Promover la formacion de valores, actitudes, técnicas y normas de comportamiento,
habitos y costumbres, individuales y colectivas, que favorezcan la recuperacion y
conservacion del ecosistema, asi como el uso eficiente y racional de los recursos
naturales.
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PROPUESTA DEL PLAN DE ACCION PARA PRESERVAR EL ECOSISTEMA ARBUSTAL SIEMPREVERDE MONTANO
DEL NORTE DE LOS ANDES

Objetivo 1 Coordinar con las instituciones publicas y los representantes de las comunidades del ecosistema talleres de capacitacién de educacion
ambiental tanto en la parte tedrica como préactica.
Cadigo Acciones Responsable de su Organismos Periodicidad/
puesta en marcha implicados Duracion/ revision
Ac-01 Elaborar un plan de trabajo en el que se especifiquen: objetivos, Presidente GAD Gobierno Auténomo 6 meses
alcance, estrategias y responsables para la elaboracion y Parroquial Rural Descentralizado
aplicacion de talleres de educacion ambiental. Quimiag, vocales Parroquial Rural
principales y Quimiag
Miembros del
Consejo de
Planificacion
Parroquial
Ac-02 Establecer convenios de cooperacion interinstitucional con el | Presidente del GAD Gobierno Auténomo 6 meses

sector publico (Ministerio de Educacion, Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicién ecoldgica- MAATE), sector
privado y ONG’s. El propésito de estas alianzas estara centrado

en establecer modulos académicos de estudios, asi como

(Gobierno Autébnomo
Descentralizado)
Parroquial Rural

Quimiag

Descentralizado
Parroquial Rural

Quimiag
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actividades que fomenten y desarrollen bases en Educacion

Ambiental.
Ac-03 Elaboracion de estrategias de gestion para la conservacion de los Presidente GAD Gobierno Auténomo 1 mes
ecosistemas mediante mesas de trabajo. Parroquial Rural Descentralizado
Quimiag, vocales Parroquial Rural
principales y Quimiag
Miembros del
Consejo de
Planificacién
Parroquial
Ac-04 Capacitar a las comunidades sobre las diferentes técnicas Presidente GAD Gobierno Auténomo 1 mes
agricolas sostenibles como la construccion de terrazas para evitar Parroquial Rural Descentralizado
pérdida de suelo, produccion organica de alimentos, Quimiag, vocales Parroquial Rural
enriquecimiento del suelo con insumos orgéanicos que puede ser principales y Quimiag
preparado por cada agricultor (biofertilizantes, bocashi, abonos Miembros del
organicos, entre otros) para evitar plagas, uso de plaguicidas Consejo de
organicos, entre otros. Planificacion
Parroquial
Objetivo 2 Incorporar en cada una de las comunidades del ecosistema la conciencia del uso adecuado y racional de los recursos naturales, en particular

del recurso hidrico.
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Ac-04 Coordinar con los representantes de las comunidades las Presidente GAD Gobierno Auténomo Trimestral
capacitaciones del uso mejorado de los recursos, energias Parroquial Rural Descentralizado
alternativas y agricultura sostenible. Quimiag y Miembros Parroquial Rural
del Consejo de Quimiag
Planificacién
Parroquial
Ac-05 Socializacion de estrategias para conservar la naturaleza con el Representantes de las Gobierno Auténomo
objetivo de formar alianzas con las comunidades locales. comunidades Descentralizado 1 mes
Parroquial Rural
Quimiag
Ac-06 Regulacion y control del uso del agua presente en el Ecosistema Presidente GAD Gobierno Auténomo Anual/continuo
Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes. parroquial y Descentralizado
representantes de las Parroquial Rural
comunidades Quimiag
Ac-07 Realizar monitoreos de agua para analizar si el nivel de Presidente GAD Gobierno Auténomo Anual
contaminacién de las fuentes superficiales y dar le tratamiento al parroquial y Descentralizado
agua que es destinada para el consumo humano. representantes de las Parroquial Rural
comunidades Quimiag
Objetivo 3 Promover la formacion de valores, actitudes, técnicas y normas de comportamiento, habitos y costumbres, individuales y colectivas, que

favorezcan la recuperacion y conservacion del ecosistema, asi como el uso eficiente y racional de los recursos naturales.
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Ac-08

Reducir la introduccion de especies de flora y fauna en el
ecosistema porque asi se lograra disminuir el desplazamiento o

desaparicion de especies autoctonas.

Presidente GAD
parroquial y
representantes de las

comunidades

Gobierno Auténomo
Descentralizado
Parroquial Rural

Quimiag

Anual/continuo

Ac-09

Control de la deforestacion mediante la correcta coordinacion
entre las politicas de la industria maderera, del sector de la

agricultura, de la ordenacidn del territorio y los bosques.

Presidente GAD
parroquial y
representantes de las

comunidades

Gobierno Auténomo
Descentralizado
Parroquial Rural

Quimiag

Anual/continuo

Ac-10

Reforestacion y cuidado de arboles nativos en las zonas riberefias
del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte delos
Andes.

Presidente GAD
parroquial y
representantes de las

comunidades

Gobierno Auténomo
Descentralizado
Parroquial Rural

Quimiag

Anual

Realizado por: Zambrano L, 2023
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CONCLUSIONES

- Se realizd la evaluacion del recurso hidrico superficial del Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes, parroquia Santiago de Quimiag, cantén
Riobamba porque es esencial para mejorar calidad y uso del agua en la zona. En general,
la evaluacion del recurso hidrico superficial es fundamental para el manejo adecuado de
los recursos naturales y para asegurar un futuro sostenible para la zona y sus habitantes.

- Se establecié el inventario del recurso hidrico superficial teniendo un total de 7 fuentes
superficiales naturales y una fuente antropogénica dentro del Ecosistema Arbustal
Siempreverde Montano del Norte de los Andes. Esto permitié conocer la cantidad, calidad
y distribucion del recurso hidrico superficial en el ecosistema, lo que ayuda a entender
mejor su funcionamiento y a tomar decisiones informadas sobre su uso y conservacion.

- Se determiné la calidad del agua proveniente de la zona superior, media y baja del
Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes en base a los
resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos demostraron que los tres
puntos de muestreo cumplen con la normativa vigente (Acuerdo Ministerial 097-A), y
segun la estimacion del indice de calidad del agua ICA-NSF se obtuvo que la zona
superior presento valores en un rango de 49-51, la zona media de 46-50 y la zona baja
51-52, por lo que en la zona superior y media presentaron una mala calidad y la zona baja
tuvo una calidad media, por lo tanto, el agua de uso publico requiere de tratamiento para
ser apta para consumo humano.

- Se propuso un plan de accion para preservar el Ecosistema Arbustal Siempreverde
Montano del Norte de los Andes en el que se incluyen acciones que contribuyen con la
gestion adecuada del recurso hidrico, lo que puede ayudar a asegurar su disponibilidad

para las generaciones futuras y para mantener el equilibrio ecol6gico del ecosistema.
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RECOMENDACIONES

- Para futuras investigaciones se recomienda aplicar una comparativa entre el método de
valoracion indice de Calidad de Agua ICA-NSF y el método bioldgico como es la
estimacion del indice de Calidad del Agua mediante macroinvertebrados (Biological
Monitoring Working Party — BMWP).

- Se debe considerar realizar una valoracion econémica y ambiental para implementar un
sistema de proteccion y cuidado del recurso hidrico superficial del ecosistema.

- A las autoridades del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Santiago de
Quimiag deben tomar medidas para lograr disminuir el aumento de la frontera
agropecuaria y la deforestacion especialmente en las zonas que corresponden a la parte

superior y media del ecosistema.
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ANEXOS

ANEXO A: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO.

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano
Arsénico As mg/L 0,1
Coliformes fecales NMP NMP/100mL 1000
Bario Ba mg/L 1
Cadmio Cd mg/L 0,02
Cianuro CN- mg/L 0,1
Cobre Cu mg/L 2
Color Color real Uni Pt-Co 75
Cromo hexavalente Cr#6 mg/L 0,05
Fluoruro F mg/L 1,5
Demanda quimica de DQO mg/L <4
oxigeno
Demanda bioquimica DBOs mg/L <2
de oxigeno
Hierro total Fe mg/L 1
Mercurio Hg mg/L 0,006
Nitratos NOs mg/L 50
Nitritos NO, mg/L 0,2
Potencial Hidrégeno pH Unidades de pH 6-9
Plomo Pb mg/L 0,01
Selenio Se mg/L 0,01
Sulfatos SO, ° mg/L 500
Hidrocarburos totales TPH mg/L 0,2
de petréleo
Turbiedad Unidades nefelométricas de UNT 100
turbiedad

Realizado por: Zambrano L, 2023



ANEXO B: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES Y EN AGUAS
MARINAS Y DE ESTUARIOS

Criterio de calidad

Parametro Expresado como Unidad Agua dulce Agua salada
Aluminio Al mg/L 0,1 1,5
Amoniaco total NHs mg/L - 0,4
Arsénico As mg/L 0,05 0,05
Bario Ba mg/L 1,0 1,0
Berilio Be mg/L 0,1 1,5
Bifenilos Concentraciones de Mo/l 1,0 1,0
policlorados PCBs totales
Boro B mg/L 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/L 0,001 0,005
Cianuros CN- mg/L 0,01 0,01
Cinc Zn mg/L 0,03 0,015
Cloro residual total Clz mg/L 0,01 0,01
Clorofenoles - mg/L 0,05 0,05
Cobalto Co mg/L 0,2 0,2
Cobre Cu mg/L 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/L 0,032 0,05
Estafio Sn mg/L - 2,0
Fenoles Expresado como mg/L 0,001 0,001
monohidricos fenoles
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/L 0,3 0,3

en hexano
Hidrocarburos TPH mg/L 0,5 0,5
totales de petrdleo
Hierro Fe mg/L 0,3 0,3




Manganeso Mn mg/L 0,1 0,1
Materia flotante de Visible - Ausencia Ausencia
origen antrdpico
Mercurio Hg mg/L 0,0002 0,0001
Niquel Ni % saturacion 0,025 0,1
Oxigeno disuelto oD mg/L >80 >60
Piretroides Concentracion de mg/L 0,05 0,05
piretroides totales
Plaguicidas Organoclorados Mo/l 10,0 10,0
organoclorados totales
totales
Plaguicidas Organofosforados Mo/l 10,0 10,0
organofosforados totales
totales
Plata Ag mg/L 0,01 0,005
Plomo Pb mg/L 0,001 0,001
Potencial pH Unidades de 6,5-9 6,5-9,5
hidrégeno pH
Selenio Se mg/L 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas mg/L 0,5 0,5
al azul de metileno
Nitritos NO; mg/L 0,2 -
Nitratos NOs; mg/L 13 200
Demanda quimica DQO mg/L 40 -
de oxigeno
Demanda DBOs mg/L 20 -
bioquimica de
oxigeno
Sélidos SST mg/L Maéaximo incremento del 10% de la

suspendidos totales

condicion natural

Realizado por: Zambrano L, 2023




ANEXO C: SOLICITUD DE INFORMACION PARA EL INVENTARIO DE LAS FUENTES
SUPERFICIALES DEL ECOSISTEMA.

Solicitud de informacidn en el Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia Santiago de

Quimiag para el inventario del recurso hidrico superficial del Ecosistema.

ANEXO D: GEORREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.




ANEXO E: TOMA DE MUESTRAS DE LA ZONA SUPERIOR, MEDIA'Y BAJA DEL
ECOSISTEMA.




ANEXO F: ANALISIS DE LABORATORIO.

Analisis de las muestras de agua realizados por el laboratorio TOX-CHEM.



ANEXO G: CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE CADA PUNTO DE MUESTREO DEL ECOSISTEMA CON SUS
RESPECTIVAS REPETICIONES.

Puntos de muestreo
Superior Media Baja
Parametros Unidades AsMn01-01 | AsMn01-02 | AsMn01-03 | AsMn01-04 | AsMn01-05 | AsMn01-06 | AsMn01-07 | AsMn01-08 | AsMn01-09
Aceites y grasas mg/L <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Coliformes fecales NMP/100MI <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cianuro mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo hexavalente mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Color real Uni Pt-Co 18 14 15 27 1 2 1 16 8
Fluoruro mg/L 0,7 0,7 0,29 0,27 0,22 0,15 0,01 0,02 0,27
Arsénico mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Demanda quimica de oxigeno mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Demanda  bioguimica de mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
oxigeno
Hierro total mg/L 0,15 0,15 0,15 0,12 0,12 <0,07 <0,07 0,07 0,07
Nitratos mg/L <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5 <2,5
Nitritos mg/L <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Potencial Hidr6geno uni pH 6,42 6,59 6,71 6,22 6,08 6,72 7,16 7,17 6,99
Sulfatos mg/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cloro residual mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fenoles mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tensoactivos mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Amoniaco mg/L <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
Oxigeno disuelto mg/L 7,3 7,1 7,5 7,2 7,2 6,5 6,3 6,4 6,2




Sélidos suspendidos totales mg/L 12 10 12 12 10 10 10 15 14
Conductividad eléctrica us/cm 1925 194,6 194,3 128,3 1441 145,8 155,2 144,9 223,2
Turbiedad UNT 4,11 4,17 4,27 511 1,16 2,03 1,97 5,05 3,9

Realizado por: Zambrano L, 2023




ANEXO H: CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ICA-NSF PARA LOS
PUNTOS MUESTREADOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES.

Zona superior del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes

Obtencién ICA Muestreo AsMn01-01

Parametro Resultado de | Wi L.Wi
muestreo
PH 6,42 46 0,11 5
oD 7,3 -132 0,17 -22
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 14 74 0,1 7
TURBIDEZ 4,11 99 0,08 8
SDT 12 100 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 49
Realizado por: Zambrano L, 2023
Obtencion ICA Muestreo AsMn01-02
Parametro Resultado de | Wi Wi
muestreo
PH 6,59 55 0,11 6
oD 7,1 -132 0,17 -22
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 14 74 0,1 7
TURBIDEZ 4,11 99 0,08 8
SDT 10 100 0,07 7
indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 50

Realizado por: Zambrano L, 2023




Obtencién ICA Muestreo AsMn01-03

Parametro Resultado de | Wi L.Wi
muestreo

PH 6,71 61 0,11 7
oD 7,5 -131 0,17 -22
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 14 74 0,1 7
TURBIDEZ 4,27 99 0,08 8
SDT 12 100 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 51

Realizado por: Zambrano L, 2023

Zona media del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes

Obtencion ICA Muestreo AsMn01-04

Parédmetro Resultado de | Wi L.Wi
muestreo
PH 6,22 36 0,11 4
oD 7,2 -132 0,17 -22
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 17 62 0,1 6
TURBIDEZ 511 98 0,08 8
SDT 12 100 0,07 7
indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 47
Realizado por: Zambrano L, 2023
Obtencion ICA Muestreo AsMn01-05
Parametro Resultado de | Wi Wi
muestreo
PH 6,08 29 0,11 3
oD 7,2 -132 0,17 -22
DBO5 2 95 0,11 10




CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9

TEMPERATURA 17 62 0,1 6
TURBIDEZ 1,16 101 0,08 8
SDT 10 100 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 46
Realizado por: Zambrano L, 2023
Obtencion ICA Muestreo AsMn01-06
Parametro Resultado de Wi L.Wi
muestreo

PH 6,72 61 0,11 7
oD 6,5 -134 0,17 -23
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 17 62 0,1 6
TURBIDEZ 2,03 100 0,08 8
SDT 10 100 0,07 7

Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 50

Realizado por: Zambrano L, 2023

Zona baja del Ecosistema Arbustal Siempreverde Montano del Norte de los Andes

Obtencion ICA Muestreo AsMn01-07

Parametro Resultado de Wi Wi
muestreo

PH 7,16 83 0,11 9
oD 6,3 -134 0,17 -23
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 18 58 0,1 6
TURBIDEZ 1,97 100 0,08 8
SDT 10 101 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 52

Realizado por: Zambrano L, 2023




Obtencién ICA Muestreo AsMn01-08

Parametro Resultado de | Wi L.Wi
muestreo
PH 7,17 84 0,11 9
oD 6,4 -134 0,17 -23
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 18 58 0,1 6
TURBIDEZ 5,05 99 0,08 8
SDT 15 100 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 52
Realizado por: Zambrano L, 2023
Obtencién ICA Muestreo AsMn01-09
Parédmetro Resultado de | Wi L.Wi
muestreo
PH 6,99 75 0,11 8
oD 6,2 -135 0,17 -23
DBO5 2 95 0,11 10
CF 1 100 0,16 16
NITRATOS 2,5 87 0,1 9
FOSFATOS 0 94 0,1 9
TEMPERATURA 18 58 0,1 6
TURBIDEZ 3,9 99 0,08 8
SDT 14 100 0,07 7
Indice general de calidad del agua (puntaje de 100) 51

Realizado por: Zambrano L, 2023
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