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l. ESTUDIO DE LA CALIDAD DE AGUA EN LOS AFLUENTES DE LA
MICROCUENCA DEL RIO BLANCO PARA DETERMINAR LAS CAUSAS
DE LA DEGRADACION Y ALTERNATIVAS DE MANEJO

Il. INTRODUCCION

En todo nuestro planeta, la contaminacion del ambiente es un serio problema, cuyas
afectaciones en ladinamicay balance ecol 6gico se estan apreciando con gran intensidad en
diversos lugares de la tierra y de manera especial en nuestro pais y provincia, es asi como
se manifiestan e incremento de las lluvias tanto en cantidad como en frecuencia lo que ha
afectado a bastas zonas de uso agricola, pecuario, recreacional, turistico, entre otros, y
consecuentemente producen inestabilidad en & convivir de las personas. Otros casos
extremos son: la ausencia de las lluvias, la desertizacion, disminucion de la produccién y

productividad de alimentos.

Hoy en dia & abastecimiento de agua para las diversas actividades humanas, ha generando
un problema, puesto que cada vez va siendo més dificil conseguir fuentes de agua seguras,
gue permitan e desarrollo sustentable de las ciudades y principa mente de las comunidades
campesinas. Peor ain, en los lugares donde existen fuentes de agua, la misma no es de
buena calidad debido a la descarga de contaminantes como producto de la mineria, la

agricultura, laurbanidad y de lafalta de concienciade preservar un recurso tan invaluable.

Casi todos los rios del pais cercanos a las areas urbanas tienen altos niveles de coliformes,
DBO, nitrogeno y fosforo. Si bien los estudios realizados son escasos, y de manera
especial en la provincia de Chimborazo, estos confirman la utilizacion de pesticidas en la
agricultura, en los suelos de las cuencas de aportacion de agua potable a las ciudades,
incluso sobre cotas de terrenos no aptos para uso agricola, por lo que en diferentes lugares
del pais organizaciones gubernamentales y no gubernamentales se han preocupado por
establecer planes y programas orientados al conocimiento e inventariacion de |os recursos
hidricos disponibles, asi como para evaluar las caracteristicas, usos y potenciaidades de

|0s mismos.



A. JUSTIFICACION

El conocimiento de la calidad de agua de la microcuenca del rio Blanco constituye una
necesidad de |os sectores sociales que se encuentran involucrados en e sistema, puesto que
ello permitira implementar actividades de conservacion de la cuenca, labores de
saneamiento e incorporacion de planes y programas de manejo, enmarcado en un ambito
participativo en donde sean los mismos actores sociales quienes en base a los estudios a

realizados, determinen las mejores aternativas de manegjo.

Con este estudio se pretende facilitar una herramienta informativa de las condiciones de
sus recursos hidricos que como dijimos anteriormente son escasos, para de esta manera
aportar a plan integral de mangjo de la microcuenca del rio Blanco; también se pretende
socidizar lainformacién obtenida y los métodos de muestreo mediante conversatorios con
los habitantes del sector o que va a generar en un proceso participativo y de pertenencia

con todo el proceso que enmarca el plan de manegjo de la microcuenca.

Una de las alternativas de monitoreo de calidad de agua de los rios es la utilizaciéon de
macroinvertebrados acuéticos, esta metodol ogia brinda una alternativa facil y econémicay
que puede ser empleada por las organizaciones de base para determinar la sanidad de sus
cuerpos de agua, por ello la investigacion y métodos se encuentran a disposicion de los
miembros de las comunidades involucradas en la cuenca para que puedan emplearla en su
beneficio.

Por otro lado, lamesa provincial del Foro de Recursos Hidricos de Chimborazo que agrupa
a diferentes organizaciones que trabajan en esta cuenca y que estan respaldados por el
proyecto Pastaza, GLOWS y Fundacion Natura, han planteado como una de sus
actividades prioritarias €l conocer la calidad de las aguas de la microcuenca y definir su
potencialidad de uso en las actividades agro-socio-culturales, asi como también s existe o

no contaminacién como resultado de |as actividades del hombre.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Redlizar un estudio de la calidad de agua en los afluentes de la microcuenca del rio Blanco

para determinar |as causas de la degradacion y alternativas de manegjo.

N

Obj etivos especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua identificando los principales
agentes contaminantes en los afluentes mas importantes de la microcuenca del Rio
Blanco
Estimar la calidad del agua mediante el empleo de bioindicadores (macroinvertebrados)

3. Comparar los resultados obtenidos en cada lugar de monitoreo, propiciando
alternativas de solucion alos usos actuales de | as actividades antropicas paramejorar la

calidad de agua.



I11.  REVISION DE LITERATURA

A. EL AGUA

Lavidasurgio en € aguay €ellaes esencia para el mantenimiento de todo tipo de vida en
nuestro planeta. Ningun proceso metabdlico ocurre sin su accion directa o indirecta. El
agua cubre el 71% de la superficie de latierray es el medio natural para muchas formas de
vida. Lainteraccion entre el aguay la atmasfera constituye el principal factor determinante
del clima. El ecosistema acudtico a igua que €l terrestre, es @ resultado de la interaccion
entre @ agua, laatmaosferay los organismos vivos. (ROLDAN, G, 1992)

1. Propiedades del agua

a. Estructura quimica

Quimicamente, la molécula de agua esta constituida por un aomo de oxigeno y dos de
hidrégeno, unidos de tal forma que & aomo de hidrégeno comparte su electrén con €
atomo de oxigeno. Este tipo de ligadura se llama union covalente. Como los aomos de
hidrogeno estan separados por un angulo de 104,5 grados, € agua es, entonces, una
moléculapolar. (WHEATON, F, 1987)
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Figura 1. Estructura molecular del agua.



b. Dureza

La dureza es una de las medidas que se toman comunmente a agua dulce. Originalmente la
dureza se desarroll6 con lamedida de la facultad del agua para precipitar €l jabon. El jabon
es usualmente precipitado por losiones de calcio y magnesio, pero puede serlo también por
el aluminio, hierro, manganeso, estroncio, cinc y otros iones polivalentes asi como iones de
hidrégeno. La dureza se define como la concentracion total de estos iones expresados

como carbonato de calcio.

La acalinidad del agua se define como la capacidad de ésta para aceptar protones. La
alcalinidad generalmente se debe a la presencia de carbonato, bicarbonato e hidroxidos en
aguas naturales. (WHEATON, F, 1987)

C. Salinidad

La salinidad se define como la cantidad total de material sélido en gramos, contenido en un
kilogramo de agua cuando todo € carbonato ha sido convertido en éxidos, € bromo y €
yodo, reemplazados por € cloro y toda la materia organica completamente oxidada. La
salinidad de las aguas naturales varia de basicamente cero a més de 40 partes por mil.
(WHEATON, F, 1987)

d. Calor latente de vaporizacion

El caor latente de vaporizacion es la cantidad de energia que debe ser administrada a
temperatura constante para vaporizar una cantidad unitaria de cualquier sustancia. Para €l
aguaa 100 ° Cy unaatmosfera de presion, € calor latente de vaporizacién es de 2.258kJ/g.
(WHEATON, F, 1987)



e Calor latentede fusion

El calor latente de fusion es e calor tomado por una sustancia cuando cambia de un estado
sdlido a un estado liquido a una temperatura constante. El calor latente de fusion del agua
es de 333.6 J/g cuando la congelacion ocurrea0° C. (WHEATON, F, 1987)

f. Calor especifico

El calor especifico se define como la cantidad de energia necesaria para €l evar un grado de
una masa unitaria de cualquier sustancia. Como la caloria es la cantidad necesaria para
elevar la temperatura de 14.5 a 15.5 © C en un gramo de agua, € calor especifico a una
presion constante (Cp) deaguaes1 cal/g®C 04.186 Jg°C. (WHEATON, F, 1987)

g. Tension superficial

Las moléculas en una interfase entre un liquido y un gas o entre dos liquidos experimentan
una atraccion desigual por materiales diferentes. Esta atraccion desigual se cuantifica
como tensién superficial. Latension superficial depende de la salinidad, aumentando junto
con €la, y de la temperatura al disminuir conforme esta se incrementa. (WHEATON, F,
1987)

h. pH
El pH es e término que indica la concentracion de iones hidrégeno en una disolucion. Se
trata de una medida de la acidez de la disolucion. Se define como €l logaritmo negativo de
la concentracion de iones hidrégeno:

pH = -log [H+]
donde [H+] es la concentracidn de iones hidrégeno en moles por litro. Debido a que los

iones H+ se asocian con las moléculas de agua para formar iones hidronio, Hz0" , & pH

también se expresa a menudo en términos de concentracion de iones hidronio.



En agua pura a 25 °C de temperatura, existen cantidades iguales de iones HzO" y de iones
hidréxido (OH); la concentracién de cada uno es 10" moles/litro. Por lo tanto, € pH del
agua pura es -log (10°), que equivale a 7. Sin embargo, a afiadirle un &cido al agua, se
forma un exceso de iones H3O"; en consecuencia, su concentracion puede variar entre 10°
y 10" moles/litro, dependiendo de la fuerzay de la cantidad de &cido. Asi, las disoluciones
acidas tienen un pH que varia desde 6 (&cido débil) hasta 1 (acido fuerte). En cambio, una
disolucion bésica tiene una concentracion baja de iones H;O" y un exceso deiones OH', y
el pH variadesde 8 (base débil) hasta 14 (base fuerte). (ENCARTA, 2006)

i Transparencia

La transparencia de |os cuerpos natural es de agua varia de esencialmente cero a muy claro.
La transparencia del agua depende de la naturaleza, tamafio y nimero de las particulas
suspendidas, también de la concentracion y caracteristicas quimicas de sustancias
disueltas, asi como de la longitud de onda, intensidad y angulo de incidencia de laluz que
reciben estas aguas. La transparencia se mide con aparatos tales como e
espectrofotdmetro, que mide cuantitativamente la absorcién de luz que pasa através de una
muestrade agua. (WHEATON, F, 1987)

J- Color.

El color del agua es e resultado neto de la interaccion entre la luz incidente y las
impurezas del agua. El agua pura a la luz del sol parece azul, debido a que la luz azul

penetramas en el agua que los otros colores y asi se difunde mas. (WHEATON, F, 1987)
B. CALIDAD DE AGUA

La calidad de agua es un término dificil de precisar debido a que depende del uso del agua;
por gemplo, un agua de “buena’ calidad para e crecimiento de algas puede no ser
igualmente “buena’ para beber. Lacalidad del agua es “buena’ o “mala’ dependiendo del
uso queseleda. (WHEATON, F, 1987)



Por gemplo, si € criterio a definir es estrictamente agrondmico, esto es, aptitud del agua
para regadio, existen diferentes clasificaciones. Los criterios mas comunmente utilizados
son los recogidos por la FAO que se refieren en primer término alos riesgos de salinidad, y
reduccién de la capacidad de infiltracién en funcion de la conductividad y de éstay de la
relacion de absorcion del sodio (RAS) respectivamente. (SANTA OLALLA, F, et all,
2005)

1. Contaminacion del agua

De manera simple, la contaminacién del agua se puede definir como la adicion de
sustancias extrafias que deterioran su calidad. La calidad del agua se refiere a su aptitud
para los usos benéficos a que se ha venido dedicando en € pasado, esto es, para le bebida
del hombre y de los animales, para el soporte de unavida sana, para el riego de los cultivos
y paralarecreacion. Un contaminante puede ser de origen “inerte” como plomo, mercurio
detergentes; o de origen “vivo”, como e ocasionado por microorganismos provenientes de

desechos domeésti cos (aguas negras principal mente).

Desde € punto de vista ecoldgico, la calidad del agua tiene una connotacion un poco
diferente a la requerida para usos domesticos, agricolas o industriales. La calidad de agua
de un ecosistema acudtico natural pude ser muy diversa; ciertos ecosistemas, a pesar de
tener concentraciones elevadas de sales, durezas y alcainidades y valores de pH muy
acidos o muy basicos, pueden tener comunidades estables y adaptadas a vivir en dichos
medios. En estos casos, la calidad del agua depende fundamentalmente de los aportes
naturales dados por las lluviasy por la naturaleza geoquimica del terreno. (ROLDAN, G,
1992)

2. Fuentes de la contaminacion acuatica.

Las principales fuentes de contaminacion acudtica son las industrias, la agricultura 'y los
desechos domésticos. La descomposicion natural de la materia organica, acumulada en
exceso, causa cambios drasticos en la concentracion de oxigeno y valores de pH que

pueden ser a veces mortales paralos peces.



El arrastre de sedimentos por fuertes crecientes enturbia € agua y destruye € habitat que

sirven de desove y refugio para muchos organismos.

Pero es la contaminacion provocada por € hombre la que esta poniendo en peligro la vida
en e agua por € exceso de carga organica que agota € oxigeno y la presencia de
sustancias toxicas y metales pesados. Por otro lado la agricultura moderna se ha
convertido en una de las méas graves amenazas para la vida en € agua y para la salud
humana. Miles de kildbmetros cuadrados de cultivos son a diario rociados en € mundo con
todo tipo de sustancias toxicas a base de fosforo, cloro y mercurio, algunas de las cuales se
acumulan, en ultimo término, en las cadenas alimenticias, poniendo en peligro la salud del

hombre, incluyendo graves malformaciones genéticas.

Iguamente, € uso masivo de abonos para fertilizar |os terrenos de cultivo esta causando
graves problemas de eutroficacion en lagos, embalses y rios. Como consecuencia de €llo
proliferan las algas y las malezas acuaticas, |0 que a su vez provoca cambios drasticos en la
fisicoquimicadel agua. (ROLDAN, G, 1992)

3. Tipos de contaminantes

Varias son las clases de sustancias que pueden llegar a contaminar €l agua. Unas pueden
causar turbiedad, otras disminuir e oxigeno disuelto, otras provocar cambios de pH, otras
ser téxicas, algunas aumentar la salinidad y otras incrementar latemperatura del agua.

Solidos en suspension: provienen de la erosion de los suelos, actividades mineras,
agricolas e industriales. Estas sustancias enturbian € agua disminuyendo la actividad
fotosintética.

Sustancias toxicas. Ante todo, debe diferenciarse la accion de un téxico para una persona o
animal gque ocasionamente lo ingiere con la bebida del agua y la accion para aquellos
organismos gue viven en el agua en permanente contacto con él. El problemamas grave se

concentra en aguellas sustancias recalcitrantes o resistentes a la descomposicion
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microbiana, cuyo poder acumulativo en e agua y en los organismos pone en peligro la
estabilidad del ecosistemay lavidaanimal y humana.

Tabla 1. Procesos industriales en los cuales se utilizan |os metal es pesados

Fuente: (ROLDAN, G, 1992)

Actividades mineras. la mineria de carbdén puede causar graves problemas de
contaminacion en los ecosistemas acuaticos. El problema se origina por una alta presencia
de pirita (sulfuros de hierro, FeS;) en & carbdn, la cua se descompone en presencia del
oxigeno del aire, formando acidos sulfaricos y compuestos de hierro, contaminando los
suelosy €l agua. El acido sulfurico baja e pH del agua hasta niveles toxicos. El hierro,
por su parte pasa de ferroso a férrico, formando con e carbon costras duras 'y gruesas que
dafian y destruyen €l habitat de la fauna bénticay afectan la vision de los peces.

Detergentes. los agentes, debido a su composicion quimica (son agentes activos y
reforzadores) tienen la propiedad de limpiar con mayor rapidez y ser mas eficiente en
aguas con alto contenido de Ca™ y Mg™™, reemplazando en gran parte el jabdn tradicional .

Sales: |as sales son e producto de la neutralizacion écido-base, procedimiento frecuente de
la industria. Un aumento de sales en 1os ecosistemas acuéticos trae como consecuencia
problemas de osmorregulacién de los organismos, pudiendo llegar a eliminar a los menos
tolerantes. Por lo regular, un medio salino presenta poblaciones con baja diversidad de

especies pero alto nimero de individuos por especie.
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Contaminacion térmica: la mayor parte de los organismos acuéticos son de tipo
poiquilotermo, es decir, que su temperatura interna no puede ser regulada como sucede en
las aves y mamiferos por |o que esta puede variar de acuerdo a la temperatura ambiental.
Por o tanto, en estos organismos la velocidad de sus reacciones metabdlicas depende de la
temperatura del agua en la cual se encuentran sumergidos. La elevacién de la temperatura
dentro de estos limites, acelera sus mecanismos de respiracion, nutricion, reproduccion y
movimiento en general, en tanto que una baga temperatura tiene un efecto contrario.
(ROLDAN, G, 1992)

4. Efectos de la contaminacion acuatica

Los contaminantes, ya sean organicos O inorganicos, provocan en los ecosistemas
acuéticos una serie de modificaciones fisicoquimicas en € agua, que repercuten en la
composicion y distribucion de las comunidades.

a. Aspectos quimicosy bioquimicos

La biodegradabilidad se refiere a la capacidad que tienen 1os microorganisSmos acuéticos
para descomponer y mineralizar la materia organica. Para que una sustancia quimica pueda
ser biodegradada se requiere que sus moléculas posean un gran contenido de energia
potencial en sus enlaces de carbono (como es € caso de los compuestos organicos) y que €l
organismo "descomponedor” disponga de las enzimas necesarias para romper los enlaces
quimicos que amacenan dicha energia. Pero no todos los microorganismos rompen todos
los enlaces, ni todas las sustancias son igualmente biodegradables. La biodegradacion es
unaley natural, através delacual la materia organica animal y vegetal debe finalmente ser
mineralizada, para que estos compuestos simples sean utilizados en la sintesis de nueva

materiavivay, por |o tanto, dé origen a nuevos organiSmos.

Muchas sustancian sintéticas producidas por e hombre en las Ultimas décadas no son
biodegradables o lo son muy lentamente, ya que en la naturaleza no existian

mi croorgani smos adaptados para romper |os enlaces de estos nuevos compuestos.
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Infortunadamente muchas de estas sustancias utilizadas en la industria y la agricultura
Ilegan finalmente al agua donde sé acumulan por largos periodos de tiempo, produciendo
efectos toxicos, o acumulandose algunas de ellas en los tgjidos de los organismos cuando

sus niveles de concentracidn no son toxicos.

La descomposicion de la materia organica a gran escala en el agua causa notables
desequilibrios en el ecosistema, originados en primer término por el consumo de oxigeno
que puede ser de tal magnitud, que e medio se convierte en un ambiente anaerdébico. Bagjo
estas condiciones se forman compuestos intermedios como NH,4*, CH, y H>S, sustancias

tdxicas parala mayoria de |os organismos.

Debido a que la cantidad de materia organica presente en € agua debe ser degradada
utilizandose una cantidad equivalente de oxigeno, los quimicos se han ideado una manera
de medir esta materia organica a través del consumo de oxigeno en un tiempo dado. Esta
medida se conoce como demando bioquimica de oxigeno (DBO), la cua consiste en medir
el oxigeno de unamuestrade aguay dejar la otra muestra similar incubando por cinco dias,
al cabo de los cuales se le mide & oxigeno. La diferencia de las dos mediciones equivale d
oxigeno gastado o lo que es lo mismo, a la cantidad de materia organica oxidada
(ROLDAN, G, 1992)

b. Aspectos bioldgicos

Las especies que viven en un medio determinado estan adaptadas a las condiciones
ambientales propias de ese medio y cualquier alteracion de uno o varios de sus factores,

puede significar la desaparicion de una o varias especies.

La presencia de una comunidad, o conjunto de poblaciones en un medio dado no es un
producto del azar. Cada individuo desempefia un papel determinado y cada uno afectay es

afectado por otros individuosy por |las condiciones ambientales.



13

Cuando a un ecosistema acudtico llega una fuente de contaminacion, bien sea doméstica,
agricola o industrial, las condiciones fisicoquimicas del agua cambian y para muchas

especies la Unica aternativa es “ sobrevivir’ o “morir”.

La desaparicion de especies en un ecosistema significa la pérdida de eslabones en la trama
alimenticia, lo que trae como consecuencia el aumento en nimero de algunas poblaciones,
bien sea por fata de depredadores, por la disponibilidad de més alimento o por una
combinacion de ambos. El resultado fina es una simplificacion de las comunidades, con
un aumento de individuos en las poblaciones que han tenido la capacidad de “adaptarse” o

“sobrevivir’ alas nuevas condiciones.

Conviene distinguir agui, entre adaptacion “biolégica’ y adaptacion “ecolégica’. La
primera se refiere a resulta do de un proceso evolutivo a través de miles o millones de
anos, toda la morfologia y fisiologia del organismo estédn hechas o acopladas para vivir en
un medio de caracteristicas ambientales definidas. En cambio, la adaptacion “ecoldgica’ se
refiere més bien a la capacidad que un individuo tiene para “resistir” ciertos cambios
naturales o provocados por e hombre. Los individuos con un amplio rango de tolerancia
reciben e nombre de organismos euri (gemplo: euritermos, eurihalinos); en cambio, los

gue poseen poca capacidad de adaptacion reciben el nombre de organismos tipo esteno.

L os efectos biol 6gicos de la contaminacion se miden através del cambio que experimentan
las comunidades a medida que reciben descargas de desechos de diferente orden. Asi, por
gemplo, una fuente de contaminacion puede provocar una disminucion del oxigeno
disuelto y un aumento de amoniaco y fésforo en € agua. Bao estas condiciones se
desarrollan atas poblaciones de hongos, bacterias, protozoos tubificidos. A medida que el
medio comienza a recuperarse, aumenta €l oxigeno, disminuyen los nitratos, e amoniaco y
los fosfatos y comienzan a aparecer poblaciones de agas verdes y una fauna diversa de
macroinvertebrados. (ROLDAN, G, 1992)



14

5. indice de calidad del agua general “ICA”

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcion de los usos
del agua, & “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que
este pueda tener. Estos indices son [lamados de “Usos Especificos’.

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes
siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del
agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua
de diferentes tramos del mismo rio ademés de comparar lo con la calidad de agua de
diferentes rios alrededor del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar
S un tramo particular de dicho rio es saludable o no. (ROMERO, J, 2002)

Paraladeterminacion del “ICA” interviene 9 parametros, 10s cuales son:
= Coliformesfecales (en NMP/100 mL)

= pH (en unidades de pH)

» Demandabioguimicade oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)

= Nitratos (NOs en mg/L)

» Fosfatos (PO, en mg/L)

= Cambio de latemperatura (en °C)

= Turbidez (en FAU)

» SOlidos disueltos totales (en mg/ L)

= Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

a. Estimacion del indice de calidad de agua general “I CA”

El “ICA” adopta para condiciones Optimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con € aumento de la contaminacion € curso de agua en estudio.
Posteriormente al calculo € indice de calidad de agua de tipo “Genera” se clasifica la
calidad del agua con base ala siguiente tabla:
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Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una ata diversidad de la vida
acudtica. Ademas, € agua también seria conveniente para todas las formas de contacto
directo con ella. Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular” tienen generalmente
menos diversidad de organismos acuéticos y han aumentado con frecuencia e crecimiento
de las algas. Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala’ pueden solamente apoyar una
diversidad bgja de la vida acuatica y estan experimentando probablemente problemas con
la contaminacion. Las aguas con un “ICA” gue caen en categoria “Pésima’ pueden
solamente poder apoyar un numero limitado de las formas acuéticas de la vida, presentan
problemas abundantes y norma mente no seria considerado aceptable para las actividades
que implican & contacto directo con ella, tal como natacién. (ROMERO, J, 2002)

Tabla 2. Clasificacion del “1CA” propuesto por Brown

CALIDAD DE AGUA |[COLOR VALOR
Excelente 90 a 100
Buena 70a90

Regular 50a70

Mala 25 a 50

Pésima 0a25

Fuente: (ROMERO, J, 2002)

C. DISENO DEL PROGRAMA DE MONITOREO

1. Diagnéstico

El diagnéstico es el paso previo y necesario alarealizacion de la Vigilancia o Monitoreo.
En é se establece la condicion actual de la calidad del agua de un rio determinado,
teniendo en cuenta las denuncias, pedidos de la comunidad o requerimientos de alguna
institucion, sobre las condiciones de los rios; lainformacion permitira estudiar alternativas
y tomar decisiones convenientes para recuperar y/o mantener la integridad fisica, quimica

y microbiol6gicadel aguadel rio.
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El diagndstico de la calidad del agua de un rio se rediza a través de un proceso que
comprende: (1) estudios del cuerpo receptor, que se redlizan a través de camparias de
muestreo siguiendo €l flujo del rio; (2) un inventario de usos de las aguas dd rio; (3) la
adopcion de criterios de calidad para los usos existentes; y, (4) € diagndstico de la calidad
de las aguas del rio, que resulta de la comparacion de las caracteristicas determinadas en

las camparias, con |os criterios de calidad adoptados.

Sin embargo, para un correcto diagnostico, se debe completar algunos pasos previos que
hardn € estudio mas completo, asi se tiene que identificar la cuenca, subcuenca o
microcuenca que contiene a rio o rios cuya calidad de agua se va a diagnosticar y
posteriormente vigilar; identificar los rios que reciben descargas contaminantes
importantes; establecer esquemas hidraulicos de dichos rios, que faciliten su estudio;
caracterizar las descargas para saber e tipo de contaminantes presentes y por tanto,
determinar qué parametros de calidad de agua se deben estudiar en €l rio, antes y después
de las descargas; listar los rios afectados a partir de la comparacion de los valores
encontrados para los parametros que se estudian en € agua (DBO, oxigeno disuelto,
turbidez, etc.) con los estdndares de calidad del agua (ECAS) dictados en las Normas o
Leyes Nacionales para usos especificos del rio. Con estos resultados obtenidos, se pueden,
establecer objetivos de calidad de agua del rio y establecer indicadores principaes y
secundarios que se usarian paralavigilancia (FUNDACION NATURA)

2. | dentificacion de la cuenca hidrogr &fica

Paraidentificar la cuenca, subcuenca o microcuenca hidrica ala que pertenece e rio que va
a ser monitoreado, puede recurrir a las distintas instituciones que poseen informacién

geogréfica de cuencas.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca (MAGAP) a través de su departamento
Sistema Hidrico del Ecuador (SIGAGRO), posee informacion anaogica y digita de las
cuencas hidrogréficas del pais. (FUNDACION NATURA)
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3. | dentificacion delos rios que reciben descar gas

a. M apeo

Se debe establecer en un mapa, 1os rios que reciben descargas, usando algin método
cartogréfico o de geoposicionamiento, para distinguirlos de otros no estudiados 0 que no
reciben descargas significativas, al menos en los tramos de interés.

Estos tramos de interés pueden ser los limites cantorales en los que € municipio tiene

jurisdiccién y responsabilidad administrativa.

b. Catastro

Una vez identificados en € mapa, |os rios deben listarse, junto con informacion basica que
sirva para caracterizarlos. Determinar € caudal del rio es uno de los pasos basicos, que

puede dar unaidea mas precisa de su capacidad de dilucion.

Otra informacion basica que se debe recopilar, durante las camparias e inspecciones, es la
de “inventario de usos’ del rio, en cada tramo determinado. De un andlisis de estos usos se
puede determinar € principal, alo largo de toda su extension. Esta informacion ayudara al

momento de determinar “ objetivos de calidad para el aguadel rio” en cuestion.

Un uso gue debe ser evitado, pero que lamentablemente es préactica comin en € Ecuador,

es el de transporte de desechos.

Ejemplos de usos de las aguas del rio pueden ser |os siguientes:

. Propagacion de vida acuatica

. Navegacion

. Recreacion con contacto primario

. Uso agricola

. Abastecimiento para agua potable con tratamiento convencional

. Uso industrial; generacion hidroel éctrica



18

C. Esquemas hidraulicosdel rio

Para complementar lainformacion basica, se debe realizar esquemas hidraulicos de los rios
de las cuencas, subcuencas y/o microcuencas hidricas en las que se inscribe € cantén. En
este punto también es importante la cooperacion interinstitucional. Asi, se puede buscar
entre los municipios que comparten la cuenca o instituciones nacionales (con competencia
en recursos hidricos), dichos esquemas hidraulicos, si es que existen. De otra forma, una
vez que se ha identificado el rio y € tramo de interés para €l estudio, se deben elaborar

esguemas informativos que faciliten laidentificacion de las descargas.

Estos esgquemas deben resumir informacion respecto a usos del agua en € tramo que se
estudia; la cota y coordenadas geogréficas del punto de descarga, nombre de la descarga,
cuando sea posible, caudales de las descargas al rio, puntos de aforo y caudal medio del rio
en el tramo de estudio. (FUNDACION NATURA)

4, | dentificacion y caracterizacion de las descar gas

a. I nventario de las descar gas

Se conoce como descargas a los efluentes que normalmente llevan aguas residuaes de
distinto origen y cuyo cauce desemboca en un rio o cuerpo hidrico receptor, causando su
contaminacion. Se puede establecer 10s siguientes origenes de contaminacion de cuerpos
hidricos. natural y agricola (difusas), industrial y acantarillado urbano (puntuales) y

urbano difusas.

Para el Inventario de descargas es de particular interés las descargas puntuales como las de
caracter industrial y urbano (a cantarillado). Todos los residuos que Ilegan a una corriente

por medios distintos al sistema de alcantarillado (u otro puntual) son los de origen difuso.

Es conveniente redlizar € inventario de las descargas a nivel de cuencas hidricas, para
facilitar laidentificacion de rios que tienen, o podrian tener problemas. Este enfoque es Util

para la proteccion de las aguas, ya que ayuda a mantenerse aerta sobre todas las
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influencias dentro de la cuenca, y de este modo anticipar y encontrar soluciones de larga
duracion a los efectos acumulativos o aditivos de los problemas de la cuenca hidrica.

Ademas, facilita la determinacion y ubicacion de | as estaciones de muestreo.

Una vez que se ha identificado un rio con problemas reales o potenciales, es muy Util
realizar esquemas hidraulicos de dicho rio. El esquema hidraulico partira de un punto de
referencia, donde se pueda decir que €l rio "no esta contaminado”, es decir que es aceptable
para su mejor utilizacion y donde €l agua del rio cumple con los parametros minimos de

calidad segun € uso asignado.

A partir del punto de referencia se identificaran, aguas abajo, en el margen izquierdo y €
derecho del cuerpo receptor, las descargas de aguas producidas por actividades humanas y
los afluentes naturales. Estos pueden usarse también como puntos de referencia, para
facilitar laidentificacion y nomenclatura de las descargas.

b. Datos basicos de las descar gas

Durante la realizacion del inventario de las descargas, es necesario ampliar lainformacion
basica, especificando datos como e tipo de descarga (industrial, municipal, mataderos,
domeéstico, agricola, hospitalaria, afluente natural, etc.) fuente (puntual, difusa);
permanencia (continua, intermitente, estacional); caudal medio y tiempo de descarga.

C. Caracterizacion de las descar gas

Significa identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua;, ademés
supone & conocimiento de esas caracteristicas y de sus efectos principales sobre € cuerpo
hidrico receptor. Esas caracteristicas estan determinadas por los materiales que la descarga
acarrea y gue pueden causar contaminacion en el receptor. Los desechos descargados
pierden su identidad formando una mezcla homogénea que, sin embargo, la corriente en su
proceso de depuracion los reclasifica normamente en los siguientes. organicos,

inorganicos, termales, microbianos y radioactivos.
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La caracterizacion de las descargas de aguas residuales implica un programa de muestreo
apropiado para asegurar la representatividad de |la muestra y un andlisis de laboratorio de
conformidad con normas que aseguren precison y exactitud en los resultados.
(FUNDACION NATURA)

5. Caracterizacion del rio antesy después de la descar ga

Durante la etapa de diagnéstico, la caracterizacion del rio antes y después de la descarga se
hard con base en € andlisis de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, a través de
metodol ogias de muestreo apropiadas.

En la etapa de vigilancia 0 monitoreo € andlisis de parametros biol6gicos puede ser mas
apropiado, si se hacen consideraciones de tipo econémico y operacional. Sin embargo, en
las dos etapas mencionadas, se debe tener cuidado de que los puntos de muestreo queden
claramente identificados, lo cua puede hacerse al establecer sus coordenadas geogréficas.

Estatarea se facilita con el uso de geoposicionadores satelitales o0 GPS.

Cerca de |l os puntos de descarga de contaminantes se debe controlar una mayor variedad de
parametros. Se debe intentar examinar el mismo nimero de parametros en sitios distintos
a punto de descarga, ya que los fenOmenos de autodepuracion y sedimentacion
contribuyen a eliminar o reducir sensiblemente las concentraciones de un gran nimero de
contaminantes. (FUNDACION NATURA)

6. Deter minacion delosrios afectados

Rio afectado es aquel cuyas aguas presentan valores mayores que € limite maximo
permisible, segin lanormativaloca o nacional, de uno o varios contaminantes especificos.
Por lo tanto, para decidir qué rios se van a listar como afectados, se deben identificar 1os
rios cuyas aguas no cumplen los pardmetros de calidad segin € uso designado.
(FUNDACION NATURA)
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7. Conclusionesy decisiones a partir del diagnostico.

Al finalizar la etapa de Diagnostico y unavez que se han listado los rios afectados, se debe
tomar algunas decisiones sobre la preservacion o recuperacion de la calidad del aguade los
rios de su cantdn, segin los usos asignados para las mismas. Asi, las medidas para
recuperar las aguas para riego, pueden diferir de las medidas que se tomen para aguas cuyo

uso es distinto.

En Ecuador es muy comun, que los rios que atraviesan ciudades, cabeceras cantonales o
pueblos, se hallen contaminados principalmente por atos contenidos de coliformes y
materia organica, a menos en los tramos de influencia de las ciudades, debido a las
descargas de aguas municipales, se han encontrado evidencias de que muchas aguas
contaminadas se usan para fines para los cuales no estén aptas; asi se tiene que para uso
agricola se usan aguas atamente contaminadas de (por gjemplo, de los rios Machangara en
Quito, Cutuchi en Latacunga, Chibunga en Riobambay Portovigjo en Manabi); asi mismo,
para recreacion con contacto primario, se usan muchos rios de la Costa contaminados,

como por eiemplo €l rio Portovigo.

Como resultado del diagnostico, probablemente se tendra que llegar a la principal
conclusion de que para preservar |os usos de los rios de las cuencas hidricas de su Canton,
serd necesario emprender en la intercepcion y tratamiento de los desechos liquidos, tanto
industriales como municipales, vertidos indiscriminadamente hacialos rios.

Para €l tratamiento de las aguas residuales municipales, e municipio debe preparar y
gjecutar proyectos adecuados, cuyo costo normamente lo cubre e mismo municipio,
mientras que los costos del tratamiento de las aguas residuales provenientes de
establecimientos productivos (industrial, camales, hospitales, floricultura, mineria, etc.),
debe ser sufragado por los generadores de estos desechos liquidos. Para lograr esto, €l
municipio debe aplicar leyes y ordenanzas elaboradas para el control de la contaminacion,
a fin de lograr que estas descargas cumplan con los limites maximos o minimos
permisibles. (FUNDACION NATURA)
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D. SELECCION E IDENTIFICACION DE LOSPUNTOS DE MUESTREO

1. Consideraciones generales

En la sdecciéon de los puntos de muestreo en rios se deben considerar los siguientes

criterios:

a. Seguridad y accesibilidad

El sitio a elegir debe ser accesible y a que se pueda llegar con seguridad todo e tiempo.

En las cercanias a puentes es por 1o genera facil hacer monitoreos.

b. L egalidad

Si € sitio donde se desea monitorear es de propiedad privada, se debe obtener un permiso.
En muchos casos las quebradas son de propiedad privada pero incluso en lugares publicos

hay gue tener |a debida autorizacion.

C. Estratégico

Todo sitio de muestreo debe cumplir con los objetivos del monitoreo de una manera
eficiente. Es conveniente tener sitios suficientemente espaciados a lo largo de la cuenca,
para cumplir con los intereses y disponibilidad de monitoresy para proveer informacion de

lacalidad del agua de varios puntos del rio.

d. Operacional

En la locdizacion de las estaciones de muestreo se debe considerar iniciamente los
objetivos de control. Asi, si € objetivo es detectar desviaciones de estandares de calidad,
se escogeran puntos donde la probabilidad de ocurrencia de estas desviaciones sea mayor.
Estos puntos deberan situarse principal mente aguas arriba y aguas abajo de las principales

fuentes de contaminacion. Por gemplo, aguas arriba de la captacion de agua para el
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abastecimiento publico. Otros puntos pueden ser localizados a una mayor distancia de las
fuentes de contaminacion, con el propésito de tener una idea del aumento y disminucién
del indice de contaminacion de las aguas debido a las fuentes no puntuales desconocidas y
la autodepuracion respectivamente. (FUNDACION NATURA)

2. Sdleccion dela estacion de muestreo

Antes de empezar € estudio se seleccionan los lugares donde se hara € muestreo,
mediante una cartografia 1:50000 o inferior. Para esto se debe identificar a qué ecoregion o

cuenca hidrica, pertenecen o perteneceran dichas estaciones de muestreo.

En esta fase previa de gabinete, es necesario tener en cuenta una serie de recomendaciones:

a. El nimero de estaciones de muestreo dependera de la longitud del rio a estudiar, asi
como del detalle que se busgue en € estudio.

b. Losafluentes delacuencadel rio principal se pueden incluir si se quiere establecer una
red de estudio detallada. Sino se escogeran solamente aquellos de mayor importanciay
gue “aPriori” se crea que pueden modificar €l estado del rio principal.

c. Esnecesario que los puntos de muestreo estén separados entre ellos a una distancia de
1 a 10 kilometros. Las distancias cortas son adecuadas para estudios de tipo local
(efectos puntuales), mientras que las largas 1o son para estudios méas globales a mayor
escala (una o varias cuencas).

d. Situar los puntos antes y después de poblaciones o afluentes, zonas ganaderas o
agricolas u otra zona de influencia, como la industrial. Esto es muy conveniente para
poder interpretar |os datos posteriormente, aunque de todos modos, hay que situarlos a
una cierta distancia de las zonas urbanas para evitar 10s efectos directos de los vertidos
puntual es.

e. Laprimeravez que sevisitaun lugar, es conveniente hacer un reconocimiento del rio o
rivera, paralocalizar los posibles factores modificadores de la calidad del agua que no

es posible precisar en |a etapa de gabinete.
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f. Siempre que sea necesario, €l lugar seleccionado previamente en la oficina se cambia
unos metros més arriba o0 mas abajo si esto mejora la accesibilidad o permite captar

algun elemento de posible cambio no detectado en el estudio previo.

En el caso de estudios con muchas localidades, e muestreo de un minimo de 6 localidades
diarias se puede considerar como adecuado. (FUNDACION NATURA)

3. Datos basicos de punto de muestreo

Cada punto de muestreo sera identificado por su nombre, cddigo y coordenadas
geogréficas. Para esto Ultimo se pueden usar sistemas de geoposicionamiento satelital
(GPS). El dia, la horay e tiempo que hace se anotaran en la hoja de campo y en las
etiquetas de los envases de muestreo, junto con otras observaciones que puedan ser
relevantes en € trabgjo.

4, Ejecucion del muestreo

El estudio debe procurar que la empresa o laboratorio (particular o municipal) que realice
el muestreo y los andisis in-situ y de laboratorio, se apegue a técnicas aceptadas
internacionalmente, y que se pueden encontrar en la literatura técnica y en las normativas

nacionales.

Un plan de muestreo proporciona un modelo uniforme para guiar ala gente que desempefia
la actividad de muestrear, y sirve como recordatorio de los elementos importantes de un

programatotal de andlisis de las muestras. El plan sugerido por 1SO es € siguiente:

Titulo

Introduccion (proposito del plan)

Alcance (amplitud de coberturadel plan)

Campo de aplicacion ( donde debe ser hecho € muestreo)

Referencias (documentos que avalizan el plan respecto a otros requisitos)

-~ o Q0 T @

Definiciones



[S—

T © 5 3

S.

25

Principios (bases estadisticas del método de muestreo)

Disposiciones administrativas. Personal de muestreo, representacion de partes
interesadas, salud, seguridad y precauciones, preparacion del informede  muestreo.
Identificacion e inspeccion del objeto a muestrear ( en este caso, rio)

Equipo de muestreo y condiciones ambientales

Recipientes/ envases para muestras

Procedimientos de muestreo: tamario de muestras, toma de muestras

. Marcado y sellado de muestras

Precauciones durante € almacenamiento y transporte de las muestras.
Informe del muestreo: detalles de la operacion

Anexos

Generalidades de colecta, preservacion y almacenamiento de muestras

Las muestras deben ser homogéneas, representativas y no deben modificar las

caracteristicas fisico-quimicas del agua (gases disueltos, materia en suspension, etc.).

El objetivo fundamental de los programas de muestreo es obtener una muestra que cumpla

con los requisitos del muestreo y amacenamiento, de tal manera que no se deteriore 0 se
contamine antes de llegar a laboratorio. (FUNDACION NATURA)

6.

a

Precauciones generales

Antes de llenar € envase de muestra, enjuaguelo 2 0 3 veces con € agua que va a ser
recol ectada.

Para determinaciones de materia organica en el agua, llene @ envase completamente;
para andlisis microbiologicos, deje espacio para aireacion, mezcla, etc.; si la muestra
va a transportada (mayoria de los casos) deje un espacio de aire de aproximadamente
el 1% delacapacidad del envase, para permitir la expansion térmica

La eleccidn de la técnica para recolectar una muestra homogénea debe degjarse a juicio
del andista
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d. Lleve un registro de cada muestra recolectada e identifique cada botella, pegando una

f.

etiqueta apropiada. En ésta, registre suficiente informacion para proveer una
identificacion positiva de la muestra; la fecha, hora y ubicacion exacta, temperatura
del agua, y cualquier otro dato que pueda ser necesario para la correlacion, tales como
condicion climatica, nivel del agua, flujo de corriente, almacenamiento post-muestreo.
etc.

Deje espacio en la etiqueta para las iniciales de aquellas muestras de referenciay para
lahoray datos del transporte.

Fije los puntos de muestreo utilizando mapas.

Cuando se recolectan muestras en un rio o arroyo, los resultados pueden variar con la

profundidad, flujo de corriente y distancia de la orilla. Si € equipo esta disponible, tome

una muestra integrada desde la cima a la base en el medio de la corriente, o de lado a lado

a profundidad media, de tal manera que la muestra esté de acuerdo a flujo. Si solo sevaa

tomar una muestra, tomela entre lamitad de la corriente y a profundidad media

7.

Condiciones de sequridad

a. Use guantes, proteccion paralos ojos y otros implementos de seguridad, segun el caso,

como delantales, abrigos protectores, mascarillas, etc. para evitar que sustancias
toxicas de la muestra entren por lapiel, lanariz o 10s 0jos.

S estédn presentes compuestos organicos inflamables, prohiba fumar cerca de las
muestras, algje fuentes de calor.

Evite las emanaciones de vapores inflamables guardando las muestras en un
refrigerador. Asi se pueden evitar incendios o explosiones. (FUNDACION
NATURA)
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E. TIPOSDE MUESTRASDE AGUA

Debido a la gran variedad de clases de aguas y de circunstancias que pueden presentarse,
no se puede aplicar un método normalizado para todos |os casos, tanto parala seleccion del
tipo de muestra atomar o como para e muestreo. De modo que pararedlizar correctamente

la operacion, se debe coordinar el método, lalocalizacion y el momento de realizarlo.

1. Muestra simple

Consiste en tomar una porcién de agua de un sitio determinado, teniendo los debidos
cuidados y criterios, de acuerdo con los parametros a ser analizados. Un gjemplo de este
tipo de muestra es la determinacion de la calidad quimica del agua potable, en la red de

abasteci miento.

Las muestras simples son tomadas en un sitio especifico y en un periodo de tiempo muy
pequefio (segundos). Asi, estas muestras representan un aislamiento tanto en € tiempo

como en el espacio, de los contaminantes |ocalizados en el &rea de muestreo.

Hay dos tipos de muestras simples que son usadas para muestrear agua: "discretas’ e
"integradas en profundidad’. Muestra simple discreta, es la que se toma en un sitio,
profundidad y tiempo seleccionados, y luego son analizados |os constituyentes de interés.
Muestra simple integrada en profundidad: esla que se colecta en una parte predeterminada,
en un sitio y tiempo seleccionados y ala profundidad completa de una columna de agua del
cuerpo de agua monitoreado, luego son anaizados los componentes de interés.
(FUNDACION NATURA)

Este es e procedimiento para colectar muestras simples de agua

a. Lamuestrasimple se debe colectar por debgjo de la superficie, si la fuente de agua es
lo suficientemente profunda para hacer esto.
b. El envase o botella se coloca con la boca hacia abgjo y se sumerge en el agua donde la

muestra va a ser tomada.



28

c. Seponelabocade envase en contracorriente y lentamente se la mueve alejandola del
muestreador.

d. Cuando € envase esta lleno con la muestra, se 1o saca a la superficie y se cierra
herméticamente.

e. S seestacolectando desde un bote, las muestras se deben tomar en  contracorriente
por un costado del bote.

f. Si e muestreo de acercamiento no es posible (puente, ribera), se debe atar un peso al
fondo del envase muestreador y luego se lo baja con un cordel, para colectar la
muestra de agua.

g. La recoleccién en contracorriente permite que cualquier escombro o desecho sea
evitado a fin de que no entre en la botella, y que si existe presencia de aceites, estos

sean recol ectados,

2. Muestra compuesta

Es d resultado de la mezcla de varias col ectas simples que son retiradas del cuerpo de agua
aintervalos de tiempo iguales, durante un cierto periodo, que se combinan para formar una

mezcla uniforme.

El volumen de cada porcion unica no debe ser inferior a 120 ml. Es recomendable que €l
frasco recolector tenga previamente colocados los preservantes para que cada alicuota
tomada sea conservada indterable a 1o largo del tiempo que demore e muestreo. Un
gemplo de este tipo es la determinacion de sdlidos en suspension que lleva un rio, a lo
largo de un mes. (FUNDACION NATURA)

En las muestras compuestas hay que considerar tres pardmetros: tiempo, espacio y caudal.

Las muestras compuestas en € tiempo, se refieren, por gemplo, a la determinacion de
solidos en suspension en una corriente de agua, de caudal précticamente constante, a lo
largo de un tiempo determinado Las muestras compuestas en espacio deben ser tomadas
cuando se van a muestrear, por gemplo, lagos o embalses, donde la composicion de las

aguas varia tanto en superficie como en profundidad. Las muestras compuestas en relacion



29

al caudal deben tomarse cuando la calidad de la masa de agua a estudiar variaalo largo del

dia, como por gjemplo, las aguas negras de una poblacion.

a. Planificacion de muestr as compuestas

En un programa tipico de monitoreo (vigilancia) cada muestra individual es anaizada; sin
embargo, en muestras compuestas (obtenidas combinando porcion de muestras multiples)
pueden dar ventgja en las siguientes situaciones: (FUNDACION NATURA)

1) Cuando las muestras tomadas de varios sitios 0 poblaciones son analizadas para
determinar si el componente de interés esta presente.

2) Cuando las aicuotas (participaciones) de varias muestras compuestas son analizadas
paradeterminar si € componente de interés esta presente.

3) Cuando larepresentatividad de muestras tomadas al azar de una matriz potencia mente
heterogénea, requiere tener seguridad de reducir los efectos de varianza entre
alicuotas.

4) Cuando se deseareducir los costos de andlisis de muestras grandes.

F. BIOINDICADORES ACUATICOS

Es importante hacer este analisis porque nos permite conocer si € agua que utilizamos
diariamente esta limpia 0 se encuentra contaminada. Este andlisis se o puede hacer
utilizando algunos organismos que viven dentro del agua y que se los conoce como

bioindicadores.

1. Bioindicador

Es un organismo o0 grupo de organismos, que por su sensibilidad a elementos o substancias
extrafas (contaminantes) a su medio natural, son capaces de cambiar la composicion y
estructura de sus comunidades, e inclusive pueden llegar a desaparecer del lugar donde han

habitado por mucho tiempo.
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Entre los bioindicadores més estudiados y de los que se puede obtener informacion en €l
campo de manera &gil y con facilidad, tenemos algunas especies de macroinvertebrados y

unas pocas especies de plantas acudticas.

2. L os macr oinver tebr ados acuaticos

Los macroinvertebrados son excelentes indicadores de la calidad del agua. Los
macroinvertebrados acuaticos son bichos que se pueden ver a simple vista. Se llaman
macro porque son grandes (miden entre 2 milimetros y 30 centimetros), invertebrados
porgue no tienen huesos, y acuéticos porgue viven en los lugares con agua dulce: esteros,

rios, lagos y lagunas.

Estos animales proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, y, a usarlos en
el monitoreo, puede entender claramente € estado en que ésta se encuentra: algunos de
ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio, resisten, crecen y
abundan cuando hay contaminacién. Por emplo, las moscas de piedra sdlo viven en agua
muy limpia y desaparecen cuando € agua est4 contaminada. No sucede asi con agunas
larvas 0 gusanos de otras moscas que resisten la contaminacion y abundan en agua sucia.
Estos bichos, a crecer, se transforman en moscas que provocan enfermedades como la

malaria, el paludismo o el mal de chagas.

Los macroinvertebrados incluyen larvas de insectos como mosquitos, caballitos del diablo,
libélulas o helicdpteros, chinches o chicaposos, perros de agua o moscas de aiso. Inician
su vidaen el aguay luego se convierten en insectos de vida terrestre.

Ademas de los insectos, otros macroinvertebrados son: caracoles, conchas, cangrejos
azules, camarones de rio o minchillas, planarias, lombrices de agua, &caros de agua y

sanguijuelas o chupa-sangres.

L os macroinvertebrados pueden vivir:
a. enhojasflotantes y en sus restos,
b. en troncos caidosy en descomposicion,

c. end lodooenlaarenade fondo ddl rio,
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d. sobre o debgo delas piedras,
e. donde el agua es més correntosay

f. enlagunas, lagos, aguas estancadas, pozasy charcos.

Los macroinvertebrados se multiplican en grandes cantidades, se pueden encontrar miles
en un metro cuadrado. Son parte importante en la aimentacion de los peces. Los

macroinvertebrados pueden alimentarse de:

plantas acudticas, restos de otras plantas y agas,
otrosinvertebrados y peces,

peguerios restos de comida en descomposicion y elementos
nutritivos del suelo,

animales en descomposicion,

elementos nutritivos del aguay

sangre de otros animales.

©OOOO®

Los macroinvertebrados tienen muchas formas; asi, las conchas son redondeadas, 10s
escarabagjos son ovaados, las lombrices son alargadas y los caracoles tienen forma de

espiral.

® & |

rdondeades o pedae alargidog alargésas aspialadus

Figura 2. Algunas formas de los macroinvertebrados acuéticos

Algunos tienen muchas patas, por giemplo, los camarones tienen 10, los &caros 8 y los
chicaposos 6. Otros no tienen patas, como las larvas de mosca. Cas todos los
macroinvertebrados tienen colores parecidos al sitio donde viven. Por ggemplo, |as conchas
tienen colores oscuros, como € lodo que las rodea; las moscas de piedra son café
amarillento, como las piedras cercanas. (CARRERA, C, y FIERRO, K, 2001)
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@
10 patas 8 pitas & patas Sin patas

Figura 3. Variedad de macroinvertebrados segun el nimero de patas

3. M acr oinvertebrados gue son 1os mej or es indicador es de aguas limpias

En los ecosistemas acuéticos, tanto de aguas répidas como lentas, viven una gran variedad
de macroinvertebrados cuya composicion y estructura depende de las variaciones del
medio donde se encuentren. Estos macroinvertebrados pueden vivir sobre el fondo de rios
y lagos, o también enterrados en €l fango y la arena; sobre troncos, vegetacion sumergiday
rocas; 0 nadando activamente dentro del agua o sobre la superficie de la misma. Los que
viven en € fondo o enterrados en & reciben & nombre de “bentos’; los que nadan
activamente dentro del agua se denominan “necton” y los que nadan sobre la superficie del
agua se denominan “neuston”’. (TERNEUS, E, et al, 2003)

Con estudios redlizados en agunas partes del mundo se han identificado tres grupos
principales. los efemerdpteros, tricopteros y plecopteros como |os organismos acuati cos

(insectos) mas sensibles a la contaminacion segun los valores de sensibilidad.

Tabla 3. Valores de sensibilidad de |os principal es bioindicadores acuéticos

Sensibilidad Calidad deagua | Calificacién
No aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes buena 7-8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de contaminantes Mala 3-4
Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2

Fuente: (TERNEUS, E, et al, 2003)

A continuacion describamos algunas de las caracteristicas principales que nos pueden
ayudar a identificar a los bichos més representativos de cada uno de los grupos

mencionados.
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a. Orden Ephemeroptera

L os efemerdpteros reciben este nombre debido a su vida corta o “efimera’ que llevan como
adultos. Algunos de estos pueden vivir apenas cinco minutos, pero la mayoria viven entre
tresy cuatro dias, tiempo en & cual acanzan la madurez sexua y se reproducen.

Los efemerdpteros viven por o regular en aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas.
Ponen sus huevos generalmente sobre la superficie del agua y estos estan recubiertos por
una sustancia gelatinosa que los protege de las inclemencias del tiempo. Una vez nacidas
las larvas estas se fijan a sustrato por medio de tres cerdas localizadas en la parte trasera
del animal. Estos bichos respiran a través de unas agallas lateraes, las cuaes varian en
formay numero seguin la especie. Para diferenciar a las especies que conforman este grupo
hay que referirse a las caracteristicas de la boca, y en € nimero, la disposicion y laforma
delas agdllas, entre otras cosas. (TERNEUS, E, et all, 2003)

Orden: Ephemercptera
Baetidae
\

Moscas de mayo
o efimeras

Figura 4. Morfologia externa de un Ephemendptero, familia Baetidae



b. Orden Plecoptera

El grupo de los plecopteros es e mas exigente de todos los grupos por vivir en aguas
limpias y bien oxigenadas. El género més extendido a nivel mundial es Anacroneuria sp. y
posiblemente sea e mas comun en Américadd Sur.

Las larvas de los plecopteros se caracterizan por tener Unicamente dos cerdas en la parte
trasera del animal, lo que les diferencia de los efemeropteros. Ademés, posee un par de
antenas largas en la cabeza y algunas agallas laterales y ventrales o anales de acuerdo a la
especie. Larespiracion la realizan por medio de agallas y a través de su pidl y los huevos
los depositan sobre e agua durante su vuelo y recubiertos de una capa protectora. Para
diferenciar a las especies que conforman este grupo hay que tomar en cuenta la
distribucion y forma de las agallas, la presencia de ailmohadillas alares y |a posicion de los
0jos compuestos. (TERNEUS, E, et al, 2003)

Moscas de piedra

Figura 5. Morfologia externa de un Plecoptero, familia Perlidae

C. Orden Trichoptera

Los tricOpteros son insectos acuaticos que se caracterizan por hacer casas o refugios, que
construyen durante su estado larval como mecanismo de proteccion y gque sirven a final
como un criterio de clasificacion. Las larvas de los tricOpteros pueden vivir tanto en aguas
rapidas como lentas, pero en los rios répidos de atura y con aguas limpias se presenta su

mayor diversidad. La mayoria de las especies de tricOpteros requieren de uno a dos afios
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para su desarrollo a través de los cuales pasan por cinco o siete estadios, o que dificulta

muchas veces su identificacion.

La mayoria de los tricOpteros viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, debajo de
troncos, piedras y material vegetal. Algunas especies viven en aguas quietas y remansos de
rios y quebradas. En genera son buenos indicadores de aguas puras y limpias. Para
identificarlos se toma en cuenta la presencia o0 no de placas en |os segmentos toracicos, la
presencia 0 ausencia de agallas branquiales en e abdomen y sobre todo, la forma y el
material delas casas o refugios que utilizan. (TERNEUS, E, et all, 2003)

E:

?Iat:ral

7 agallas simples

‘branquiales

IV L margen lateral
é:‘. i de pelos

tubéreulos laterales

Figura 6. Morfologia externa de un Trichoptero, familia Leptoceridae

4. Como colectarlosy donde se los encuentra

Existen diferentes métodos de coleccion pero estos varian de acuerdo a tipo de sedimento
(arena, piedra, fango etc.), a tipo de rio y a tipo de investigacion que se desee redlizar
(conteos o identificacion de especies).

Para obtener conteos de bichos por unidad de area se utilizala red “Surber”, la misma que
esta provista de un marco metdlico, € cua sujeta una red de nylon muy fina donde se
guedan atrapados los bichos luego de remover manualmente y contra corriente el sustrato
que se encuentra dentro del marco metalico. Esta operacion se repite a menos tres veces en
cada sitio para tener datos mas precisos de cuantos bichos existen por unidad de area 'y

analizar su variacion con el tiempo.
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Fig. Ferma de operar lo red Surber

Figura 7. Recoleccién de macroinvertebrados con lared Surber

En e caso de ambientes con aguas corrientes 0 dormidas, no muy profundas y con
vegetacion a los costados de los rios se utiliza una red provista de un mango para hacer

barridos durante un tiempo determinado red “D”.

Figura 8. Recoleccién de macroinvertebrados con lared D

Este es un método que permite colectar bichos que estan viviendo en diferentes ambientes
y pegados a diferentes substratos o superficies con la finalidad de tener una idea integra

del tipo de bichos que existen en € rio.

Para ambientes de aguas corrientes o tranquilas pero profundas, se recomienda el uso de
dragas, las cuales facilitan la toma de muestras de sedimentos a diferentes profundidades.
La draga Ekman, es una de las més utilizadas para la toma de muestras de fondo blando.
Este aparato consiste en u par de palas que se cierran en el fondo, mediante el envio de una
plomada através de unacuerda. (TERNEUS, E, et all, 2003)
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Draga Eimaa,

Figura 9. Draga Ekman para recoleccion de macroinvertebrados en aguas profundas

6. Como procesamos las muestr as colectadas

L uego de colocar en envases plasticos o de vidrio las muestras colectadas en € campo, hay
gue afadir una cantidad pequefia de alcohol y formol, con laintencion de fijar y preservar
los bichos que se encuentran en € interior y que demoraran un tiempo determinado en ser
identificados. Una vez en e laboratorio, las muestras serdn limpiadas y los bichos

presentes en ellas serén retirados a envases de vidrio para su identificacién taxonomica.

Unavez realizada laidentificacion con la ayuda de claves taxondmicas y |a experiencia del
investigador, se procede a guardar definitivamente los bichos identificados en frascos de
vidrio muy pequefios con acohol a 90% para su preservacion definitiva. Estos bichos
deben estar correctamente identificados con una etiqueta en € interior del frasco, la misma
que debera contener la informacion correspondiente a sitio de coleccion, la fecha, un
nimero de coleccidn, las condiciones del lugar donde fue colectado y su respectiva
clasificacion taxondmica. (TERNEUS, E, et all, 2003)

7. Como almacenamos los datos

Una vez gue hemos obtenido los datos procedentes del conteo de cada uno de los grupos
identificados como buenos indicadores de calidad de agua y de aguellos que no o son,

procedemos a registrarlos en unatabla de datos que debe llevar 1a siguiente estructura:
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Tabla4. Modelo de tabla para guardar datos de campo

NUmero o codigo de la estacién de monitoreo: Estacion N°1

Nombre del rio o sector: Rio XXXXXXXX

Fecha de coleccion: 22 de marzo de 2004

Monitor local: XXXXXX XXXXXXXXX

Clasificacion Abundancia
(NUmero deindividuos) EPT Presentes

Ephemeroptera 7 7

Plecoptera 2 2

Trichoptera 15 15

Otra especie 3

Otra especie 5

TOTAL 32 24

EPT total / Abundanciatotal 24/32=0.75 75%

0.75 x 100%= 75% Muy buena calidad de

agua

Fuente: (TERNEUS, E, et al, 2003)

Tabla 5. Rangos de calidad de aguacon €l indice EPT

75 —100% Muy Buena
50 — 74% Buena

25 —-49% Regular
0—-24% Mala

Fuente: (TERNEUS, E, et al, 2003)

L os resultados de esta tabla nos permitiran identificar la calidad de agua con que contamos

en nuestro territorio, segun los rangos de calidad de agua expuestos anteriormente.

8. indice BMWP/Col

El indice BMWP/Col se basa en la valoracion de los diferentes grupos de invertebrados
gue se encuentran en una muestra. Para poder aplicar este indice se necesita haber
identificado los macroinvertebrados hasta nivel de familia Cada familia de
macroinvertebrados posee un grado de sensibilidad que va del 1 a 10. El 10 indica €
grupo mas sensible, la presencia de muchos organismos con valor 10 o valores atos, indica

qgue € rio tiene aguas limpias, y s por € contrario solo se encuentran organismos
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resistentes con valores bajos, esto indica que € rio tiene aguas contaminadas. Por tanto este
es un indice de sensibilidad.

Para obtener un valor BMWP/Col para cada sitio se suma el valor de cada grupo y se
obtiene un total. (CALLES, J, 2007)

Tabla 6. Puntajes de | as familias de macroinvertebrados acuaticos para aplicar e indice
BMWP/Col

Familias Puntajes

Anamalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, | 10
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessiidae,
Odontoceridae, Oliigoneuridae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, | 9
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Polymitarcyidae, Xiphocentronidae

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, | 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simulidae, Veliidae

Bactidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, | 7
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,
Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, | 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidade

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, | 5
Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae Sphaeridae, | 4
Lymnaeidae, Hydrometridae, Notoceridae

Ceratopogonidae,  Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, | 3

Tipulidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1
Fuente: (Roldan 2003).

Tabla 7. Valores de referenciadel indice BMWP/Col
Calidad BMWP/Col Referencia
Buena > 150, 101-120 Aguas muy limpias alimpias
Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: (Roldan 2003).



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion (1)

El estudio se lo realizo en cuatro afluentes de la microcuenca del rio Blanco: rios Tiaco
Chico, Tiaco Grande, Collanesy Tarau, pertenecientes alas parroquias de Quimiag, Penipe
y Candelaria, de los cantones Penipe y Riobamba, de la provincia del Chimborazo.
(ANEXO 20)

MICROCUENCA

DE RIO BLANCO
N,

PROVINCIA DE
(CHIMBORAZ O

PARROQUIAS /_
l\\ /
™~ f
.

Figura 10. Localizacién de lamicrocuenca del rio Blanco

2. Ubicacion geogr &fica (1)

Las coordenadas y limites son:

a. Norte: en lacota 2380 msnmy €l rio Blanco y laloma Chingazo, coordenada 9824119.
b. Sur: en la cota 4400 msnm €l cerro Pailacgjas, coordenada 9806434.

c. Este: en lacota 5320 msnm el nevado El Altar, coordenada 788080.

d. Oeste: en la cota 5320 msnm laloma Tusapalan, coordenada 774076.

! Plan de manejo integral de la margen izquierda de la microcuencadel rio Blanco, 2007.
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Punto de monitoreo rio Tiaco Chico. Coordenadas 0780336 (X) y 9812418 (Y)
Punto de monitoreo rio Tiaco Grande. Coordenadas 0779540 (X) y 9811710 (Y)
Punto de monitoreo rio Collanes. Coordenadas 0778203 (X) y 9816661 (Y)
Punto de monitoreo rio Tarau. Coordenadas 0777038 (X) y 9822574 (Y)

3. Car acter isticas climéticas ()

a. Temperatura media: 11°-15°C
Precipitacién anual: 1100 mm

C. Humedad relativa: 75-80 %

Seguin e Infoplan, la zona se ubica en un clima Ecuatoria de alta montafiay Nieval, que

son frecuentes en la region interandina. (ANEXO 23)

4, Clasificacion ecol6gica

Seglin SIERRA, 2001. Esta area presenta las siguientes zonas de vida.
a. Paramo seco (b.p.M.)
b. Paramo herbaceo
c. Bosgue siempre verde montano ato (b.p.S.A.)
d. Nieves perpetuas

e. Estepa espinoso montano bajo

5. Caracteristicas del suelo ()

La mayor parte de la microcuenca ddl rio Blanco corresponde a suelos de tipo Inceptisol,
de textura gruesa, de topografia inclinada con pendientes mayores a 55°. (ANEXOS 24 y
25)

! Plan de manejo integral de la margen izquierda de la microcuencadel rio Blanco, 2007.
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MATERIALES

M ateriales para campo

Baterias y cargador

Boligrafo, |4piz, rotulador
Bolsas de plastico

Botas

Caja con herramientas (playo, destornillador, martillo, etc.)
Calculadora

Camarafotografica
Cintaaislante

Flexdmetro

Cuerdas

Envases

Formularios

GPS

Guantes

Impermeable

Instrumentos de medicion in situ
Instrumentos para recol eccion de muestras
Jeringas

Libreta para campo

Linterna

Manuales y mapas de la zona

Pinzas

. Redes e instrumentos de muestreo biol 6gico

Ropa alterna, ropa de abrigo.
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2. M ateriales para laboratorio, equiposy r eactivos

a. Materiales

1) Vasos para precipitacion
2) Buretas.

3) Erlenmeyer

4) Embudo.

5) Papd filtro.

6) Pipetavolumétrica

7) Céapsulade porcelana

8) Estufa.

9) Desecador.

10) Pinza paracrisol.

11) Pipetas.

12) Cajas petri

13) Agar

14) Botellas de vidrio con tapdn.

b. Equipos

1) Kit paraandlisisfisico-quimico in situ de calidad de agua.
2) Baanzaanalitica

3) Conductimetro

4) Potencidmetro parapH

C. Reactivos

1) Acido sulfarico (0.05N)

2) Acido sulfurico concentrado.
3) Cloruro decalcio.

4) Fenolftaleina.



5) Indicador deferroina.

6) Naranjade metilo.

7) Solucion de acida sodica.

8) Solucion de amonio molibdato.

9) Solucion de cloruro de aluminio.

10) Solucién de cloruro estafioso.

11) Solucién de cloruro férrico.

12) Solucion de Na(OH).6 N

13) Solucion patron de fosfato écido de sodio.

14) Solucion valorada de dicromato de potasio 0,25 N
15) Solucién valorada de sulfato ferroso amoniacal 0,25 N
16) Sulfato de magnesio.

17) Sulfato manganoso

18) Tiosulfato de sodio

3. Materiales para oficina

a. Computadora

b. Papelografos

c. Manuales, folletosy libros de informacion

d. Clavesdeidentificacion de macroinvertebrados
e. Papel bond

f. Esfero

g. Marcadores
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C. METODOLOGIA

1. Sdleccion eidentificacion de los puntos de muestr eo

Para escoger |0s puntos de monitoreo se tomaron en cuenta las consideraciones generales
para seleccion e identificacion de los puntos de monitoreo que son: seguridad y
accesibilidad, legalidad, que sea estratégico y que sea operacional; a mas de €ello se
considerd los caudales que visiblemente eran mas grandes entre |os afluentes. Es asi que se
determind 4 puntos de monitoreo que cumplian con estas condiciones, estos puntos se
ubicaron en los rios Tiaco Chico y Tiaco Grande, en la parte dta, en € rio Collanes en la
parte media y Tarau en la parte bgja. Ademas se ubicO un punto de muestreo en la
desembocadura para conocer € estado en que llegan las aguas de la microcuenca a final
del rio (ANEXO 20).

2. Par ametr os de muestreo

a. Monitor eo fisico-quimico

Los parametros gque se evaluaron in situ se los realizaron con la metodologia y materiales
del KIT de andlisis de calidad de agua entregado por €l proyecto GLOWS. En total se

realizaron 4 mediciones en cada punto. Estos pardmetros y metodol ogia son |0s siguientes:

1) Temperatura.

- Introduzca el termOmetro en el aguadel rio por 3 minutos.

- Espere quelatemperatura se estabilice.

- Registre e valor de temperaturaen € Formulario de campo # 1.

2) pH

- Llenar @ tubo de prueba (0230) hastalalineade 5.0 ml con € agua de muestra

- Mientras se mantiene el gotero o pipeta verticalmente, afiadir 10 gotas de la solucion
indicadora.

- Tapar y mezclar
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Insertar el tubo de prueba en el comparador Octet. Compare el color de la muestra con

el color estdndar. Registre e pH.

Conductividad o salinidad
Introduzca e conductimetro en €l agua dd rio.
Espere 5 min 0 hasta que € valor de lectura se estabilice.
Registre € vaor de la conductividad en uS (microsiemens)/cm en e formulario de

campo.

Oxigeno disudto

Recoleccion de la muestra

Enjuague la botella con agua de la muestra

Cierre bien latapa de labotellay sumérjalaala profundidad deseada
Quitelatapay llene labotella

Apriete labotella para sacar la burbuja de agua

Ponga latapa con la botella aun sumergida

Saque la botella del agua asegurandose que no tenga burbujas de aire

Agregado de los reactivos

Tenga cuidado de no introducir aire en la botella mientras se agregan |os reactivos.

Quite latapade labotella

Agregue inmediatamente 8 gotas de solucidon de Sulfato Manganoso y 8 gotas de
Y oduro de Potasio Alcalino Sodico

Tape la botella y mezcle € contenido dandole vuetas varias veces. Se formara un
precipitado.

Permita que el precipitado e asiente por debajo del hombro de la botella.

Agregue 8 gotas de Acido Sulfurico.

Cologue latapa e invierta de posicion la botella para mezclar e contenido hasta que €
precipitado y el reactivo se disuelvan totalmente.



47

En ese punto la muestra ha quedado “fijada’, y cualquier contacto ente estay la atmésfera

no alterara e resultado. Las muestras pueden ser conservadas por e momento y titularlas

maés tarde.

Titilacion

5)

Llene € tubo de titulaciéon hasta la linea de 20 ml con la muestra ya fijada. Tape €
tubo.

Baje & émbolo del titulador.

Inserte el titulador en el tapdn de la botella de la solucién de titulacion de Tiosulfato
de sodio.

Invierta la botella y retire lentamente e émbolo hasta que su parte inferior coincida
con €l cero de laescala

Ponga otra vez la botella en su posicion normal y retire el titulador. Si la muestra es de
color amarillo pdlido, proceda al paso 9.

Inserte la puntadel titulador en la apertura de latapa del tubo de titulacion.

Presione € émbolo lentamente para introducir la solucién de titulacion hasta que €
color marron amarillento se torne amarillo claro. Gire el tubo suavemente durante la
titulacion para mezclar € contenido.

Quite cuidadosamente €l titulador y latapa. No mueva el émbolo del titulador.

Afiada 8 gotas d solucién indicadora. La muestra deberatornarse azul.

Tape € tubo de titulacion. Inserte la punta ddl titulador en |la apertura de la tapa del
tubo de titulacion.

Continte titulando hasta que desaparezca €l color azul y la solucién se torne incolora.
El resultado del ensayo, en ppm de oxigeno disuelto, es el valor indicado en ladivision
de la escala que coincide con la punta del titulador. Cada divisiéon menor de la escala
equivale a0.2ppm

Fosfatos
Llenar € tubo de prueba (0843) hastala marca con una muestra de agua.
Use la pipeta de 1.0mL (0354) para afiadir 1.0mL del reactivo Phosphate Acid (V-
6282-G). Tapar y mezclar.
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Use una cuchara de 0.1 g (0699) para afadir un nivel del reactivo Phosphate reducing.
Tapar y mezclar hasta disolver. Esperar por 5 minutos.

Colocar € tubo en el Comparador de fosfato (3122) con €l lector Axial (2071). Llenar
2 tubos de prueba (0843) hasta la linea de 10mL con agua de muestra. Colocar en €
lector Axial. Comparar €l color de la muestra con el color estdndar. Registrar el vaor

como ppm de Ortofosfato.

Nitratos
Llene un tubo de ensayo hastalamarcade 5 ml con la muestra de agua.
Afiada 1 tableta de Nitrato #1.
Tape y mezcle hasta que se disuelvala pastilla.
Afiada 1tableta CTA de nitrato #2.
Tape y mezcle hasta que se disuelvalas pastillas.
Espere 5 minutos.
Dedlice labarritanitrdto nitrogeno en €l visor Octa-Slide.
Introduzca el tubo de ensayo en € visor Octa-Slide.

Compare €l color de lamuestra con los colores patrén. Anote el resultado en ppm.

Alcalinidad total
Llene el tubo de ensayo hastalalineade 5 ml con la muestra de agua,
Agregue latabletaindicadora BCG-Mr
Cologue la tapa y mezcle hasta que la tableta se disuelva. La solucién se volvera azul
verde.
Llene el titulador de lectura directa con € reagente titulador Alcalino.
Inserte el titulador en € agujero central de latapa del tubo d ensayo.
Mientras mueve suavemente € tubo, presione suavemente el émbolo paratitular hasta

que €l color de la solucion cambie de azul verde a rosado.

Turbidez
Llene la Columna de Turbidez (0835) hasta la linea de 50mL con la muestra de agua.

Si el punto negro a fondo del tubo no es visible mirando a través de la columna de
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agua, arroje una cantidad de agua de manera que € tubo este lleno hasta la linea de
25mL.

Llene la segunda Columna de Turbidez (0835) con una cantidad de agua limpia libre
de turbidez hasta los 25 0 50 mL segun sea € caso (ver paso 1). Agua destilada se
puede usar, sin embargo, agua embotellada puede usarse para llenar este tubo. Este
tubo es el tubo de “aguaclara’.

Cologue los dos tubos uno junto al otro y note la diferencia en claridad. Si € punto
negro es igualmente claro en ambos tubos entonces la turbidad es cero (0). Si € punto
negro en el tubo de muestra es menos claro, continte con € paso 4.

Aqgite vigorosamente €l reactivo esténdar de turbidez (7420). Afiadir 0.5 mL a tubo de
“agua clara’. Use la barra removedora (1114) para remover los contenidos de ambos
tubos para distribuir equitativamente las particulas. Revise la cantidad de turbidez
mirando a través de la solucién a punto negro. Si la turbidez del tubo de muestra es
mayor gque la del tubo de “agua clara’, afiada 0.5mL del reactivo estandar de turbidez
cada vez hasta que laturbidez del tubo de “agua clara’ seaigual a tubo de agua con la
muestra. Registre la cantidad total del reactivo afadido.

Cada adicién de 0.5mL al tubo con 50mL equivale a 5 Unidades de Turbidez Jackson
(JTU’s). Si se uso lamuestra con 25mL, cada 0.5mL afadidos del reactivo equivalen a
10 Unidades de Turbidez Jackson (JTU’s). Ver latabla adjunta. Finalmente lave bien

ambos tubos luego de cada medicion.

Solidos disueltos totales
Introduzca e conductimetro en el aguadel rio.
Espere 5 min o hastaque € valor de lectura se estabilice.
Registre € valor de sdlidos disueltos totales en ppm en € formulario de campo.

Monitor eo biologico

Selo realiz6 con la metodol ogia propuesta por Carrera, C. y Fierro, K. 2001, en e Manual

de monitoreo: los macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la calidad del agua.

En cada punto de monitoreo se realizaron entre 3 y 6 recolecciones de macroinvertebrados:
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1) Ubicar € punto de monitoreo que nos brinde condiciones adecuadas de recoleccion,
COMO SoN aguas con movimientos rapidos y lentos, piedras, vegetacion, etc.

2) Ubicamoslared dentro del agua.

3) A un metro aguas arriba una persona agita el fondo del rio, la vegetacion, piedras, etc.
durante tres minutos.

4) Retiramos la red y ubicamos € contenido en un frasco 0 envase adecuado para
transportarlo al laboratorio.

5 En € laboratorio procedemos a lavado de la muestra separando los
macroinvertebrados de los desechos del rio.

6) Separamos los individuos colectados y |os agrupamos entre similares.

7) Clasificamos taxonémicamente mediante el empleo de claves de identificacion.

C. Monitoreo microbioldgico

1) Coliformesfecales

Se recolectd una muestra de agua y se lo llevd a laboratorio de andlisis técnicos de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH. El método empleado en € laboratorio es € de

filtracion de membrana

3. Andlisisde DBO v sdlidos en suspencion

Para poder desarrollar € indice de calidad de agua ICA, colectamos una muestra de agua
para determinar |la demanda bioquimica de oxigeno DBO y solidos en suspension, estudios
que se redizaron en € laboratorio de andlisis técnicos de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH. Los méodos empleados son para DBO el 5210-B y para solidos en suspension
el 2540-D

4, Andlisis estadistico

Realizamos un andlisis estadistico muestral, con cada parametro evaluado, en donde se

describe en forma gréfica | as variaciones existentes en cada sitio y en cada muestreo.
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5. Refer enciacion geogr afica

En cada afluente se determinaron lugares que brinden todas las facilidades para realizar €
monitoreo, es decir sitios en donde € rio tenga un cauce recto, sin mayores perturbaciones
como rocas grandes, remolinos, aguas estancadas, €tc., y que no esté afectado por
actividades externas que vaya a cambiar la condicion general del rio como abrevaderos de
animales, descargas puntuales de lixiviados, asentamientos humanos, etc. Una vez
identificados estos puntos en cada afluente seleccionado se levantaron las coordenadas

geogréficas utilizando € GPSy con lo cual se elaboraron |os diferentes mapas.

6. Deter minacion de las causas de la degradacion vy alter nativas de mangjo

Para determinar las causas de la degradacion se tomaron en cuenta las actividades que se
desarrollan en la zona, como son agricultura, ganaderia, turismo, silvicultura y
asentamientos humanos, y como cada una de ellas afecta a la calidad del agua. Con este
analisis identificamos las actividades antropicas y usos del suelo (ANEXO 21), que son los
responsables de la degradacion de la calidad del agua para presentar algunas alternativas de
manejo de dichas actividades.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. PROGRAMA DE MUESTREO

1. Deter minacion de los puntos de monitor eo

Para la determinacion de los puntos de monitoreo se tomo en cuenta los objetivos del
estudio y los criterios generales de seleccion, fundamentalmente la factibilidad y legalidad
de llegar alos sitios de muestreo, en vista que parte de la microcuenca se encuentra en la
zona de amortiguamiento del Parque Nacional Sangay (ANEXO 22). Es asi que se
determinaron 4 puntos de monitoreo, méas un punto de monitoreo en la desembocadura, los

mismos que fueron codificados y se detallan a continuacion.

a. Rio Tiaco Chico (RB1)

El punto de monitoreo del rio Tiaco Chico se encuentra en las coordenadas 0780336 (X) y
9812454 (Y) a una atura de 3614 msnm. El lugar designado se encuentra
aproximadamente a unos 1500 metros aguas arriba hacia el lado oriental de la bocatoma
del proyecto de riego Rio Blanco-Quimiag. En la zona se realizan actividades ganaderas y
turisticas. La vegetacion preponderante es €l pajona, restos de lo que fue un bosgue

primario y un bosgue de pino que fue plantado con fines de produccion de madera.

b. Rio Tiaco Grande (RB2)

El punto de monitoreo del rio Tiaco Grande esta ubicado en las coordenadas 0779580 (X)
y 9811735 (Y) a una atura de 3565 msnm. Este punto se encuentra aproximadamente a
unos 1600 metros aguas arriba de la bocatoma del Proyecto de riego Rio Blanco-Quimiag
hacia el lado occidental, en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Sangay. El
sitio es visitado continuamente por turistas y ganaderos que realizan sus actividades en €
sector. Lavegetacion en su mayoria es pgjonal, hay pequefios sitios donde se mantienen €l

bosque primario; deigual manera el bosque de pino cubre grandes extensiones.
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C. Rio Collanes (RB5)

El punto de monitoreo del rio Collanes tiene las siguientes coordenadas. 0778268 (X) y
9817141 (Y). Ladtitud del punto es de 3419 msnm. Se encuentra aproximadamente a unos
3,5 Km de la parroquia Candelaria. En la zona se desarrollan actividades ganaderas,
agricolas y turisticas. La vegetacion preponderante es e pajonal que se aterna con
pequenas islas de bosque primario. Hay presencia de arboles de pino en muy pocas
cantidades. Cabe sefidar que en e punto de muestreo se aprecia deslaves en las |laderas del

rio, que no es otra cosa que perdida del suelo

d. Rio Tarau (RB3)

El punto de monitoreo del rio Tarau esta ubicado a 2771 msnm en las coordenadas
0777013 (X) y 9822641 (Y). Se encuentra ubicado en la comunidad Tarau en € cantén
Penipe. En & sector se desarrollan actividades agricolas y ganaderas, aguas arriba del

punto de muestreo hay grandes extensiones ganaderas.

e. Desembocadura (RB4)

El punto de monitoreo de la desembocadura del rio Blanco esta ubicado en las coordenadas
0773177 (X) y 9822641 (Y) a una atura de 2423 msnm. Esta ubicado a unos 40 metros
aguas arriba de la desembocadura ddl rio Blanco en el Chambo, aguas arriba se desarrollan

actividades ganaderas, agricolas y asentamientos humanos.



B. MONITOREO FiSICO -QUIMICO

Cuadro 1. Vaores promedio de parametros fisico-quimico evaluados en |os puntos de

monitoreo de la microcuenca ddl rio Blanco

VALORES PROMEDIO
Tiaco Chico | Tiaco Grande Collanes Tarau Desembocadura
Parametros Unidades (Rb1) (Rb2) (Rb5) (Rb3) (Rb4)

Temperatura °C 8,80 9,20 10,37 11,57 12,90
Potencial de hidrégeno
(pH) Und 7,00 7,00 7,22 7,23 7,50
Oxigeno disuelto (OD) Ppm 6,67 6,93 7,37 7,67 7,20
Fosfatos Ppm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitratos - Nitrégeno Ppm 0,73 0,00 0,00 0,00 2,20
Conductividad uS/cm 81,03 113,73 171,07 192,43 318,00
Salinidad Ppm 40,03 56,77 83,63 96,07 108,00
Alcalinidad total Ppm 52,00 57,00 87,33 123,33 92,00
Total de sélidos disueltos
(TDS) Ppm 49,93 78,97 121,70 132,90 149,00
Turbidez (JTU's) JTU's 1,67 0,00 18,33 16,67 15,00
Sélidos en suspension mg/l 63,50 53,50 169,50 93,00 229,50
Demanda bioquimica de
oxigeno mg/| 15,10 10,60 13,50 15,70 13,50

Fuente: José Luis Yungén. Laboratorio de andlisis técnicos. FC. ESPOCH 2008

1. Temperatura

Grafico 1. Temperatura promedio paralos puntos de monitoreo

TEMIPE




Cuadro 2. Valores de temperatura obtenidos durante e monitoreo

Temperatura (°C)

Punto de Muestreo | Muestreo | Muestreo
monitoreo 1 2 3
Tiaco Chico 8,8 9,4 8,2
Tiaco Grande 7,3 8,5 11,8
Collanes 9,2 11,4 10,5
Tarau 10,3 12 12,4
Desembocadura * 12,9 12,9 12,9
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Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
(*) Vaor promedio

Grafico 2. Variacion de temperatura en cada punto de muestreo durante el monitoreo

El vaor de temperatura promedio mas bajo corresponde a punto de monitoreo dd rio
Tiaco Chico con 8,8 °C, aunque & valor més bajo se presentd en el primer monitoreo en el
rio Tiaco Grande con 7,3 °C, esto se debe a que este monitoreo se lo reaizé a primeras
horas de |a mafiana en donde tenemos temperaturas bajas.

La temperatura promedio més ata se ubica en € punto de monitoreo de la desembocadura
con un valor de 12,9 °C.

Sin embargo al tomar en cuenta el valor promedio de cada punto de monitoreo, lavariacion
de temperatura se encuentra dentro del rango permisible establecido en la normativa
TULAS para aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente necesitan
desinfeccion y tratamiento convencional, ANEXOS 1y 2 cuyo valor es de +/- 3. Deigual

manera se encuentran en los limites de temperatura permisibles para la preservacion de la
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flora 'y fauna en agua dulce fria, ANEXO 3, que manifiesta que |a temperatura debe estar

entre 3y 20 °C.

La temperatura del agua depende principalmente de la altura y de la hora de muestreo, a

primeras horas de la mafiana la temperatura es menor, de la misma manera a mayor atura

|atemperatura es menor como se apreciaen e GRAFICO 1.

2. pH

Grafico 3. pH promedio paralos puntos de monitoreo

Cuadro 3. Vaores de pH obtenidos durante el monitoreo

pH

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 7 7 7
Tiaco Grande 7 7 7
Collanes 7 7,4 7,25
Tarau 7,2 7,5 7
Desembocadura * 7,5 7,5 7,5

Fuente: José Luis Y ungan. 2008

(*) Vaor promedio




57

Gréfico 4. Variacion del pH en cada punto de muestreo durante el monitoreo

Los valores de pH promedio obtenidos en e muestreo se encuentran en 7 para el caso de
los puntos de monitoreo de los rios Tiaco Chico y Tiaco Grande, 7,2 para los puntos de
monitoreo de los rios Tarau y Collanes 'y 7,5 para e caso de la desembocadura. Todos

estos valores corresponden a aguas de pH neutro.

Estos valores de pH se encuentran dentro de los parametros normales segun la normativa
TULAS para € aprovechamiento de las aguas para consumo humano y uso doméstico,
preservacion de la floray fauna en aguas dulces frias, uso agricola, pecuario y recreativo,
quevade6 a9, como seindicaen losANEXOS1, 2, 3,5,6, 7y 8.
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3. Oxigeno disuelto

Grafico 5. Oxigeno disuelto promedio paralos puntos de monitoreo

Cuadro 4. Valores de oxigeno disuelto obtenidos durante el monitoreo

Oxigeno disuelto (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 6,2 6,8 7
Tiaco Grande 7,4 6,8 6,6
Collanes 7,2 7 7,9
Tarau 7,8 7,8 7,4
Desembocadura * 7,2 7,2 7,2

Fuente: José Luis Yungan. 2008
(*) Vaor promedio
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Grafico 6. Variacion del contenido de oxigeno disuelto en cada punto durante €

monitoreo

El valor mas bgjo de oxigeno disuelto corresponde a primer monitoreo en el Rio Tiaco
Chico con 6,2 ppm y e mas ato coresponde a tercer monitoreo realizado en e Rio
Collanes con 7,9 ppm. Todos los monitoreos se encuentran dentro del limite permiscible
que no puede ser menor de 6 ppm para el aprovechamiento del agua para consumo humano
y uso doméstico que requieren desinfeccién y tratamiento convencional, para preservacion
de la flora y fauna y para fines recreativos, como lo indica la normativa TULAS en los
ANEXOS1,2,3y7.

Los valores mayores a 6 ppm son suficientes para mantener la vida acuética, sin embargo
gue exista mayor cantidad de oxigeno disuelto en €l rio Tarau depende de la presencia de
mayor cantidad de plantas acuéticas, que por la fotosintesis, aporta mas oxigeno al agua

gue en los otros puntos de muestreo, aungue la diferencia es pequefia.
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4. Fosfatos

Grafico 7. Contenido promedio de fosfatos paralos puntos de monitoreo

Cuadro 5. Vaores dd contenido de fosfatos obtenidos durante e monitoreo

Fosfatos (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 0 0 0
Tiaco Grande 0 0 0
Collanes 0 0 0
Tarau 0 0 0
Desembocadura * 0 0 0

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
(*) Vaor promedio



61

Grafico 8. Variacion del contenido de fosfatos en cada punto durante el monitoreo

No se presento contenido de fosfatos en ninguno de los puntos de muestreo durante el
monitoreo. De acuerdo a Stevens Institute of Technology, ANEXO 9, estos puntos de
monitoreo tienen una calidad de agua EXELENTE, en cuanto lo que se refiere a contenido
de fosfatos. La presencia de contaminantes fosfatados en e agua se da principa mente por
las actividades agricolas, en donde se emplean fertilizantes fosfatados que se lixivian alos
cuerpos de agua, en este caso no existe este tipo de contaminacién en ninguno de los

puntos de monitoreo.

5. Nitratos

Grafico 9. Contenido promedio de nitratos para | os puntos de monitoreo
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Cuadro 6. Vaoresde contenido de nitratos obtenidos durante el monitoreo

Nitratos (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 2,2 0 0
Tiaco Grande 0 0 0
Collanes 0 0 0
Tarau 0 0 0
Desembocadura * 2,2 2,2 2,2

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008

(*) Vaor promedio

Grafico No. 10. Variacion del contenido de nitratos en cada punto durante el monitoreo

Se encontrd nitratos en 2 puntos de muestreo, en € rio Tiaco Chico en € primer monitoreo

y en la desembocadura. Sin embargo estos valores estan dentro de los limites permisibles,

esto es hasta 10 ppm, como se indica en lanormativa TULAS, ANEXOS 1y 2 parael uso

del agua con fines de consumo humano y uso doméstico que requieren desisfeccion y

tratamiento convencional, asi como también para uso pecuario como se indica en lamisma

normativa, ANEXO 6. La fuente de contaminacion por nitratos son los lixiviados de la

agricultura, los desechos animales y las descargas urbanas; en este caso la desembocadura

presenta contenidos de nitratos, 10 que es predecible, ya que aguas arriba se desarrollan

actividades agricolas, pecuarias y estan localizadas poblaciones una de ellas Candelaria;

mientras que en la parte ata en e rio Tiaco Chico, los desechos de la ganaderia y la

agricultura son los responsables de |a presencia de nitratos.



4. Conductividad

Grafico 11. Conductividad promedio paralos puntos de monitoreo

Cuadro 7. Vaores de conductividad obtenidos durante el monitoreo

Conductividad (uS/cm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 80,9 76,4 85,8
Tiaco Grande 93,3 114,5 133,4
Collanes 170 178 165,2
Tarau 214 216 147,3
Desembocadura * 318 318 318

Fuente: José Luis Yungan. 2008
(*) Vaor promedio



Grafico 12. Variacién de laconductividad en cada punto durante el monitoreo

El vaor mas adto de conductividad se obtuvo en € punto de monitoreo de la
desembocadura del rio Blanco con un valor promedio de 318 uS/cm, en cambio que €
valor mas bagjos de conductividad se encuentra en € punto de monitoreo del rio Tiaco
Chico con un promedio de 81 uS/cm. La conductividad de todos los puntos de monitoreo
se encuentran fuera del rango de agua de montafia que es de 1 uS/cm, pero inferior al rango
de agua para uso domestico que es de 500 a 800 uS/cm, a igua que € maximo para
potabilizaciéon de agua que es de 10055 uS/cm, de acuerdo a lo que manifiesta Infoagro,
ANEXO 10. En cuanto a la calidad del agua para riego, todos los puntos de monitoreo
corresponden a aguas de calidad BUENA de acuerdo a Vega y Mufioz-Cobo, ANEXO 11,

gue menciona que € valor se debe encontrar entre 0 y 1000 uS/cm.

La conductividad es uno de los principales indicadores de la calidad de las aguas
continentales, por ello en cuanto a este parametro las aguas de |a desembocadura tiene una

menor calidad que los 4 afluentes monitoreados.



5. Salinidad

Grafico 13. Salinidad promedio paralos puntos de monitoreo

(LINIDAD

Cuadro 8. Vaores de salinidad obtenidos durante € monitoreo

Salinidad (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 39,8 37,8 42,5
Tiaco Grande 45,6 57,1 67,6
Collanes 77,2 89,9 83,8
Tarau 107 108 73,2
Desembocadura * 108 108 108

Fuente: José Luis Y ungan. 2008

(*) Vaor promedio
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Grafico 14. Variacion delasalinidad en cada punto durante € monitoreo

Los valores mas atos de salinidad determinados durante el muestreo correponden a valor
promedio de salinidad de la desembocadura con 108 ppm, y e primer y segundo
monitoreo del rio Tarau con 107 y 108 ppm respectivamente. Todos los valores
determinados en todos |os puntos de muestreo se encuentran dentro de el rango establecido
para agua dulce (potable) de acuerdo a Farifio y Medina, ANEXO 12, que menciona que
paraeste fin, el aguano debe exeder los 1000 ppm de salinidad. En cuanto ala calidad para
aguas de uso agricola, se encuentran dentro del rango de agua de calidad BUENA de
acuerdo alo gue menciona Vegay Mufos-Cobo, ANEXO 13, que indican que el valor de
salinidad debe ser menor a 770 mg/l (ppm).



6. Alcalinidad

Grafico 15. Alcalinidad promedio paralos puntos de monitoreo

Cuadro 9. Vaoresde acainidad obtenidos durante € monitoreo

Alcalinidad total (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 60 40 56
Tiaco Grande 50 64 57
Collanes 90 100 72
Tarau 124 124 122
Desembocadura * 92 92 92

Fuente: José Luis Y ungan. 2008
(*) Vaor promedio
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Grafico 16. Variacion delaalcainidad en cada punto de muestreo durante e monitoreo

El punto de monitoreo del rio Tarau, presentd los valores més atos de alcalinidad total,
con 124, 124 y 122 ppm respectivamente durante los 3 muestreos realizados. El valor
promedio méas bajo corresponde a punto de monitoreo del rio Tiaco Chico con 52 ppm.
Todos los valores se encuentran dentro de los limites permisibles para aguas de consumo
humano y huso doméstico que Unicamente requieren tratamiento convencional o

desinfeccion, como lo indica el reglamento TULAS, ANEXOS 1y 2.

La presencia de carbonatos en el agua dulce se da como resultado del desgaste y disolucion
de rocas de la microcuenca, principalmente de la roca caliza, su disolucion es promovida
por la presencia de CO? disuelto en el agua, € cua forma pequefias cantidades de &cido

carbénico que disuelve estas rocas.



7. Solidosdisueltostotales

Grafico 17. Contenido promedio de solidos disueltos total es para los puntos de monitoreo

Cuadro 10. Valores de contenido de solidos disueltos obtenidos durante e monitoreo

Solidos disueltos totales (ppm)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 57 33,2 59,6
Tiaco Grande 64,6 78,1 94,2
Collanes 121,6 126,1 117,4
Tarau 148 150 100,7
Desembocadura * 149 149 149

Fuente: José Luis Y ungan. 2008
(*) Vaor promedio
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Grafico 18. Variaciéon del contenido de solidos disueltos totales en cada punto de

muestreo durante e monitoreo

El valor promedio mas alto corresponde a punto de monitoreo de la desembocadura del rio
Blanco que es de 149 ppm, este valor se encuentra dentro de los limites permisibles para
aguas de consumo humano y uso domeéstico, tanto para las que necesitan tratamiento
convencional (1000 ppm), como las que necesitan desinfeccion (500 ppm de acuerdo alo
gue indicalanormativa TULAS en los ANEXOS 1y 2, deigua manera el resto de valores
medidos en los diferentes puntos de muestreo se encuentran en dentro de los limites
permisibles.

El valor promedio més bajo corresponde a punto de monitoreo de € rio Tiaco Chico con
49,9 ppm. Segun la misma normativa, todos los valores medidos se encuentran dentro de
los limites permitidos para aguas de uso agricola y pecuario, como se indica en los
ANEXOS5Yy 6.

Los solidos disueltos totales estén correlacionados con la conductividad eléctrica. En
ambos casos el punto de monitoreo de la desembocadura tiene € valor promedio més ato,

es decir existe mayor contenido de el ementos solubles.



8. Turbidez

Grafico 19. Turbidez promedio paralos puntos de monitoreo

0,0 -

TR TR

Cuadro 11. Valores de turbidez obtenidos durante € monitoreo

Turbidez (JTU's)

Punto de

monitoreo Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Tiaco Chico 5 0 0
Tiaco Grande 0 0 0
Collanes 10 30 15
Tarau 5 30 15
Desembocadura * 15 15 15

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
(*) Vaor promedio
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Grafico 20. Variacién de laturbidez en cada punto de muestreo durante e monitoreo

El valor promedio més bajo corresponde a el punto de monitoreo del rio Tiaco Grande con
un valor de 0 JTU’s, Este punto se encuentra dentro de los limites permisibles para aguas
de consumo humano y uso doméstico tanto para las que necesitan tratamiento
convencional (100 UTN o 5,3 JTU’s) como para las que necesitan desinfeccion (10 UTN o
0,53 JTU’s), como lo indicala normativa TULAS, ANEXOS 1y 2. El punto de monitoreo
del rio Tiaco Chico unicamente cumple la norma para € caso de aguas de consumo
humano y uso doméstico que necesitan tratamiento convenciona. El resto de puntos de
muestreo, rios Collanes, Tarau y Desembocadura, no cumplen la norma para € caso de
aguas para consumo humano y uso domestico, siendo € punto de monitoreo de la
desembocadura del rio Blanco el valor promedio més alto de Turbidez cuyo vaor fue de
20JTU’s.

Los valores de turbidez dependen de la cantidad de solidos que se encuentran en € agua
debido alalixiviacion de los suelos hacia |los causes de los rios, estos valores en un mismo

punto de monitoreo varian dependiendo de condiciones externas como lluvias o deslaves.
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0. Sélidos en suspension totales

Cuadro 12. Determinacion de los solidos en suspension totales

Puntos de Peso Peso final Volumen

inicial . de agua | SST (mg/l)
muestreo . papel filtro

papel filtro muestra
Tiaco Chico 1,1898 1,2025 200 63,5
Tiaco Grande 1,1829 1,1936 200 53,5
Collanes 1,1979 1,2318 200 169,5
Tarau 1,1729 1,1915 200 93,0
Desembocadura 1,2195 1,2654 200 229,5

Fuente: Laboratorio de andlisis técnicos. FC. ESPOCH. 2008

Grafico 21. Sélidos en suspension totales para los puntos de monitoreo

El vaor mas ato se registré en la muestra colectada en € punto de monitoreo de la
desembocadura del rio Blanco con 229,5 mg/L, mientras tanto que & vaor mas bgo se
registré en e punto de monitoreo del rio Tiaco Grande con 53,5 mg/L.

Este pardmetro esta correlacionado con la turbidez. En € rio collanes existe perdida del
suelo por deslaves que ocurren atodo lo largo de su cauce, mientras que la desembocadura
correponde a deposito de lixiviados de toda la microcuenca.
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10. Demanda bioguimica de oxigeno

Cuadro 13. Valores de demanda bioguimica de oxigeno obtenida en el |aboratorio

PUNTOS mg/L

TICO CHICO 15,1
TIACO GRANDE 10,6
COLLANES 13,5
TARAU 15,7
DESEMBOCADURA 13,5

Fuente: Laboratorio de andlisis técnicos. FC. ESPOCH. 2008

Grafico 22. Demanda bioquimica de oxigeno para los puntos de monitoreo

Los valores determinados en e laboratorio de las muestras colectadas en los puntos de
monitoreo estan fuera del rango establecido en € reglamento TULAS para aguas de
consumo humano que requieren tratamiento convencional y desinfeccion que es de 2,0
mg/L como maximo, ANEXOS 1y 2. Vaores més atos de DBO indican contaminacion

del agua

El valor mas bajo de DBO obtenido corresponde a punto de monitoreo del rio Tiaco
Grande con 10,6 mg/L, en cuanto que el valor mas ato corresponde a punto de monitoreo
del rio Tarau con 15,7 mg/L
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Cuadro 14. indice de calidad del agua para cada punto de monitoreo

ICA Calidad
Tiaco Chico (Rb1) 75 | Buena
Tiaco Grande (Rb2) 72 | Buena
Collanes (Rb5) 70 | Buena
Tarau (Rb3) 75 | Buena
Desembocadura (Rb4) 63 | Regular
Fuente: Jose Luis Yungan. 2008

Gréfico 23. indice de calidad de agua (ICA) en cada punto de muestreo

Indice de calidad de agua (ICA)

Bxelente

Buena

Seguin € indice de calidad de agua ICA propuesto por Brown, TABLA No. 2, l0s puntos

de monitoreo Tiaco Chico, Tiaco Grande, Collanes, y Tarau corresponden a aguas de

calidad BUENA, cuyo rango va de 70 a 90. Segun € uso del agua, de acuerdo a lo que

menciona Ledn Vizcaino, ANEXO 14, todos estos puntos de monitoreo tienen los

siguientes criterios: para utilizacion como agua de consumo humano corresponde a aguas
LEVEMENTE CONTAMINADAS y su uso sin desinfeccion es dudoso; para uso agricola
corresponden a aguas de calidad ACEPTABLE y Unicamente requieren tratamiento menor
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para cultivos que requieren de una alta calidad de agua para riego; para la pazca y vida
acuatica corresponden a aguas de calidad EXELENTE y en ellas existe buena pescay vida
acuatica abundante; para uso industrial corresponden a aguas de calidad ACEPTABLE y
Gnicamente requieren purificacién menor paraindustrias que requieran alta calidad de agua
para su operacion; finamente para recreacion corresponden a aguas de calidad

EXELENTE y permite la practica de cual quier deporte acuético.

El punto de monitoreo de la desembocadura del rio Blanco, segun € indice de calidad de
agua ICA propuesto por Brown, TABLA No. 2, corresponde a aguas de caidad
REGULAR, € rango va de 50 a 70. Segin Ledn Vizcaino, ANEXO 14, en cuanto a uso
del agua, e punto de muestreo cumple estos criterios. para aguas de consumo humano
corresponde a aguas de calidad CONTAMINADA por lo que es indispensable la
desinfeccion para su uso; para uso agricola corresponde a aguas de calidad LEVEMENTE
CONTAMINADA pero es utilizable para la mayoria de cultivos; para la pesca y vida
acuatica corresponden a aguas de calidad ACEPTABLE y este es €l limite para peses muy
sensitivos; para uso industrial corresponde a aguas de calidad LEVEMENTE
CONTAMINADA y no requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacion
normal; por ultimo para uso recreaciona corresponde a aguas de calidad ACEPTABLE
pero se debe restringir los deportes de inmersion, tener precaucion si se ingiere dada la

posibilidad de presencia de bacterias.

D. MONITOREO MICROBIOLOGICO

1. Coliformes fecales

Cuadro 15. Coliformes fecal es obtenidos en cada punto de monitoreo

Puntos de monitoreo UFC /100 ml
Tiaco Chico 0
Tiaco Grande 20
Tarau 6
Collanes 0
Desembocadura 330

Fuente: Laboratorio de andlisis técnicos. FC. ESPOCH. 2008
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Grafico 24. Coliformes fecales obtenidos en €l laboratorio para cada punto

TACOCHICE — TIACHGRANDE TR COLUANES — DESEMBGCADWRE

Durante e muestreo se identifico la presencia de coliformes fecales en 3 puntos de
monitoreo: en la desembocadura del rio Blanco que fue & valor més ato con 330
UFC/100ml, en € rio Tiaco Grande con 20 UFC/100ml y en el punto de monitoreo del rio
Tarau con 6 UFC/100ml. Mientras que no se presentaron coliformes fecales en 2 puntos de
monitoreo que corresponden alosrio Tiaco Chico y Collanes, estos 2 puntos de acuerdo a
la normativa TULAS, cumplen los limites permitidos para aguas de consumo humano y
uso doméstico, ANEXOS 1y 2 (600 UFC/100 ml y 50 UFC/100 ml respectivamente);
preservacion de la flora y fauna para aguas frias dulces, ANEXO 3 (200 UFC/100 ml);
para aguas de uso agricola, ANEXO 5 (1000 UFC/100 ml como coliformes Totales); para
uso pecuario, ANEXO 6 (menos a 1000 UFC/100 ml); y para recreacion, ANEXOS 7y 8
(200 UFC/100 ml y 1000 UFC/100 ml para recreacion con contacto secundario)

Todos los puntos de monitoreo cumplen con los limites permisibles de acuerdo al
reglamento TULAS, para aguas de consumo humano y uso domeéstico que Unicamente
requieren tratamiento convencional, ANEXO 1, cuyo valor es 600 nmp/100 ml (600
UFC/100 ml); y aguas para consumo pecuario ANEXO 6, cuyo valor es menor a 1000
UFC/100 ml.
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MONITOREO BIOLOGICO

Punto de monitoreo rio Tiaco Chico
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Cuadro 16. Resumen de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en € punto de

monitoreo RB1 e interpretacion con los indices BMWP/Col y EPT

No.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | Valoracion
EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 113 7
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 3 10
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 57 9
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1 7
COLEOPTERA ELMIDAE 42 6
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 14 10
DIPTERA SIMULIDAE 22 8
DIPTERA TIPULIDAE 29 3
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 2 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 42 2
DIPTERA MUSCIDAE 1 2
ANNELIDA OLIGOCHETOS 6 1
PLANRIA PLANARIDAE 1 1
No. Total

individuos 335

indice BMWP/Col 77
Significado Aceptable
indice EPT 52,24%
Significado Buena

Fuente: José Luis Yungan. 2008
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Grafico 25. Total de macroinvertebrados acuéti cos colectados en € rio Tiaco Chico

En & punto de monitoreo encontramos que & grupo predominante con mayor numero de
individuos colectados corresponde a orden Ephemendptera, familia Baetidae, con 113,
individuos, estos macroinvertebrados acuaticos tienen un indice de sensibilidad de 7, que
significa, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan muy pocos contaminantes. De
acuerdo a indice EPT, TABLA 5, & punto de monitoreo correponde a aguas de calidad
BUENA con un 52%, mientras que para € indice BMWP/Col, TABLA 7, corresponde a
aguas de calidad ACEPTABLE con 77 puntos.



2.

Punto de monitoreo rio Tiaco Grande
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Cuadro 17. Resumen de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en € punto de

monitoreo RB2 e interpretacion con los indices BMWP/Col y EPT

No.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUQOS | Valoraciéon
EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 60 7
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 8 10
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 17 9
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 4 8
COLEOPTERA SCIRTIDAE 4 7
COLEOPTERA ELMIDAE 79 6
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 8 10
DIPTERA SIMULIDAE 72 8
DIPTERA TIPULIDAE 9 3
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 3 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 32 2
AMPHIPODA HYALELIDAE 20 7
ANNELIDA OLIGOCHETOS 10 1
ARACNIDOS 10 1
PLANARIA PLANARIDAE 1 1
No. Total individuos 337

indice BMWP/Col 83
Significado Aceptable
indice EPT 26,41%
Significado Regular

Fuente: José Luis Yungan. 2008
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Grafico 26. Total de macroinvertebrados acuéticos colectados en € rio Tiaco Grande

En & punto de monitoreo del rio Tiaco Grande, tenemos 3 grupos predominantes, con un
alto numero de individuos colectados. Estos corresponden al orden Coledptera, familia
Elmidae con 79 individuos que tienen un indice de sensibilidad de 6, que significa, de
acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan pocos contaminantes; € orden Diptera, familia
Simulidae con 70 individuos, mismos gue tienen un indice de sensiblilidad de 8, que
indica, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan muy pocos contaminantes, y
finalmente con 60 individuos colectados, € orden Ephemendptera, familia Baetidae, con
113, con un indice de sensibilidad de 7, que sefidla, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que

aceptan muy pocos contaminantes.
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De acuerdo a indice EPT, TABLA 5, € punto de monitoreo corresponde a aguas de
caidad REGULAR con un 26,4%, mientras que para e indice BMWP/Col, TABLA 7,
corresponde a aguas de calidad ACEPTABLE con 83 puntos.

3. Punto de monitoreo rio Tarau

Cuadro 18. Resumen de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en € punto de

monitoreo RB3 e interpretacion con los indices BMWP/Col y EPT

No.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | Valoracién
EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 38 7
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 3 9
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1 7
COLEOPTERA ELMIDAE 15 6
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 4 10
DIPTERA TIPULIDAE 8 3
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 2 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 6 2
ANNELIDO OLIGOCHETOS 5 1
No. Total

individuos 84

indice BMWP/Col 56
Significado Dudosa
indice EPT 51,19%
Significado Buena

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
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Grafico 27. Total de macroinvertebrados acuéticos colectados en €l rio Tarau

En & punto de monitoreo encontramos que €l grupo predominante con un mayor nimero
de individuos colectados corresponde a orden Ephemendptera, familia Baetidae, con 38
individuos, estos macroinvertebrados acuaticos tienen un indice de sensibilidad de 7, que
significa, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan muy pocos contaminantes. De
acuerdo a indice EPT, TABLA 5, € punto de monitoreo correponde a aguas de calidad
BUENA con un 51,19%, mientras que para €l indice BMWP/Col, TABLA 7, corresponde
aaguas de calidad DUDOSA con 56 puntos.



4.

Punto de monitoreo rio Collanes

Cuadro 19. Resumen de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en € punto de

monitoreo RB5 e interpretacion con los indices BMWP/Col y EPT

No.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS |Valoracién
EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 71 7
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 3 10
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 2 9
COLEOPTERA ELMIDAE 34 6
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 2 10
DIPTERA SIMULIDAE 2 8
DIPTERA TIPULIDAE 13 3
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 2 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 34 2
ARANAS 1 1
AMPHIPODA HYALELIDAE 1 7
No. Total

individuos 165

indice BMWP/Col 66
Significado Aceptable
indice EPT 46,06%
Significado Regular

Fuente: José Luis Yungan. 2008
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Grafico 28. Total de macroinvertebrados acuéticos colectados en € rio Collanes

m EPHE

En & punto de monitoreo encontramos que €l grupo predominante con un mayor nimero
de individuos colectados corresponde a orden Ephemendptera, familia Baetidae, con 71
individuos, estos macroinvertebrados acuaticos tienen un indice de sensibilidad de 7, que
significa, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan muy pocos contaminantes. De
acuerdo a indice EPT, TABLA 5, € punto de monitoreo correponde a aguas de calidad
REGULAR con un 46,06 %, mientras que para e indice BMWP/Col, TABLA 7,
corresponde a aguas de calidad ACEPTABLE con 66 puntos.
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5. Punto de monitoreo desembocadura del rio Blanco

Cuadro 20. Resumen de los macroinvertebrados acuaticos encontrados en € punto de

monitoreo RB4 e interpretacion con los indices BMWP/Col y EPT

No.

ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | Valoracion
EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 8 7
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 3 9
DIPTERA CHIRONOMIDAE 13 2
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 2
No. Total individuos 25
indice BMWP/Col 20
Significado Critica
indice EPT 44,00%

Regular

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008

Grafico 29. Total de macroinvertebrados acuéticos colectados en |a desembocadura del

rio Blanco

En & punto de monitoreo encontramos que €l grupo predominante con un mayor nimero
de individuos colectados corresponde a orden Diptera, familia Chironomidae, con 71
individuos, estos macroinvertebrados acuaticos tienen un indice de sensibilidad de 2, que
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significa, de acuerdo a Terneus, TABLA 3, que aceptan o0 toleran aguas muy
contaminadas. De acuerdo a indice EPT, TABLA 5, e punto de monitoreo correponde a
aguas de calidad REGULAR con un 44 %, mientras que para € indice BMWP/Coal,
TABLA 7, corresponde a aguas de calidad CRITICA con 20 puntos.

Gréfico 30. indice de calidad del agua EPT para los puntos de monitoreo dela

microcuencadd rio Blanco

Boama
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Gréfico 31. indice de calidad del agua BMWP/Col paralos puntos de monitoreo de la

microcuencadd rio Blanco

F. CAUSASDE LA DEGRADACION Y ALTERNATIVAS DE MANEJO

1. Actividades antr 6picas

a. Actividades agricolas

En toda la microcuenca se desarrollan actividades agricolas. En la zona de
amortiguamiento donde se ubican los rios Tiaco Chico y Tiaco Grande existen sembrios de
habas y papas principalmente, para ello han tenido que intervenir el pajonal y & bosgue
primario para establecer las parcelas de produccion, sin que se haya encontrado en € agua
presencia de contaminantes como fosfatos, Unicamente en e primer muestreo en € rio

Tiaco Chico se tubo la presencia de nitratos, volviendo los valores a cero en las 2
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mediciones subsiguientes. En la parte media donde se ubica €l rio Collanes existe cultivos
de papa, habas y alcachofas, en este punto de monitoreo no se encontro presencia de
fosfatos ni nitratos. En la parte baja donde se ubica € rio Tarau existen cultivos de papas,
maiz, y tomate de arbol, tampoco tuvimos la presencia de contaminacion por nutrientes.
Finalmente en la desembocadura donde confluye toda la dinamica del rio Blanco y sus
afluentes hubo presencia de nitratos, y no de fosfatos. En sectores aledarios existe la
presencia de cultivos como papas, tomate de arbol, frutales y floricolas.

Desde la zona media hacia abgjo también se puede apreciar zonas geol6gicamente
inestables, en donde existe una continua pérdida de suelo como resultado de las précticas
agricolas en fuertes pendientes, riegos inadecuados, y también por la eliminaciéon de la

cobertura vegetal original, paraimplementar dichos cultivos.

b. Actividades ganader as

Al igua que las actividades agricolas, las ganaderas también se desarrollan en
préacticamente toda la microcuenca, hay que mencionar que & ganado tiene libre acceso a
las fuentes de agua, al igual gque sus excretas. Un problema colateral a la ganaderia es la
guema del pasto seco para permitir la produccién de rebrotes que sirven para la

alimentacion del ganado.

C. Actividades forestales

En la parte alta de la microcuenca existe un problema muy particular, hace algunos afios se
instalo en la Asociacion Zoila Martinez un bosque de pino, para lo cua se destruyo €l
bosque primario y € pajonal, hoy en dia este bosgue constituye un problema, ya que no ha
tenido un mango adecuado como son las podas y raeos, ademas que no se lo puede
explotar por ladificultad del acceso. En € resto de la microcuenca existen agunos bosgques
pequefios de pino y eucalipto que en la actualidad algunos se los esta reemplazando con

arboles nativos por un proyecto generado desde e Consglo Provincia de Chimborazo.
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d. Actividades turisticas

La parte alta de la microcuenca se encuentra ubicado en la zona de amortiguamiento y
formando parte del Parque Nacional Sangay, por lo cua constituye una zona turistica
debido a paisges, nevados, flora y fauna que se puede apreciar. Con € fin de controlar
esta actividad existen 2 puntos de control del ministerio del ambiente, el uno esta ubicado
en la parroquia La Candelaria 'y la otra en la asociacion Zoila Martinez, en estos puntos se
registra el ingreso de los turistas. El principal efecto que se aprecia por esta actividad es la
basura que se arrojaalo largo de los senderos, asi tenemos botellas, fundas, papeles que no
se descomponen, o lo hacen muy lentamente.

e Asentamientos humanos

A lo largo de las dos méargenes se ubican asentamientos humanos desde la parte alta hasta
la desembocadura del rio Blanco. Asi tenemos la asociacion Zoila Martinez, Chiniloma,
Sali, Rayos del Sol, La Tronca, Chical Pucard, Verde Pamba, Laguna san Martin, Chafiag
San Miguel, Palacio San Francisco, Releche, La Candelaria, Comunidad Tarau y Rio
Blanco sin que se haya podido identificar una descarga puntual hacia los rios en ninguno

de estos asentamientos, a excepcion de la parroquiala Candelaria.

2. Alter nativas de manejo

a. Actividades agricolas

Las alternativas a seguir para evitar laincidencia de las actividades agricolas en la calidad
del agua son las siguientes:

En primer lugar €l respeto de los limites de la frontera agricola, la cual no debe superar los
3.500 m.s.n.m. De hecho en e documento final del Consorcio institucional para el manegjo
integral de la microcuenca del rio Blanco, existe el compromiso de las comunidades del
margen izquierdo de la microcuenca de abstenerse de emplear € paramo para realizar
actividades agropecuarias, y s se lo redliza en alturas comprendidas entre los 3500 y 3700

m.s.n.m. se comprometen arealizar précticas de conservacion de suelos.
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Ademas se debe implementar préacticas de conservacion de suelos con la creaciéon de
terrazas, cortinas rompevientos, barreras vivias, zanjas de infiltracion, etc. En cuanto al
riego se debe implementar sistemas que eviten la erosion hidrica y la consecuente
formacion de cércavas, como por gjemplo € riego por goteo.

En cuanto a uso de pesticidas y abonos quimicos, por ser una zona de un delicado
equilibrio, se plantea el no uso de productos de etiqueta roja, que afortunadamente se estan
tomando |os correctivos necesarios en €l pais para erradicar su utilizacion. En cuanto alos
abonos es necesario el empleo de fertilizantes de maximo aprovechamiento, es decir que
no se lixivien o se volatilicen, es megjor orientar a la zona de la microcuenca a una
agricultura de tipo ecoldgica, realizando abonos organicos como compost, bocashi, bioles,
humus, etc. En cuanto a estos aspectos, también existe un compromiso por parte de las
comunidades que forman e Consorcio ingtituciona para € mango integra de la

microcuenca del rio Blanco.

b. Actividades pecuarias

Las alternativas en cuanto a las actividades pecuarias para evitar € deterioro de la calidad
del agua son las siguientes:

Respetar |os limites de la capacidad de carga animal paralos paramos, que para el caso del
ganado bobino es de 2 cabezas por hectarea. Ademés de ello es importante que los
animales no estén en contacto con las fuentes de agua, sino que se deberian construir
abrevaderos que no tengan contacto con |os causes natural es.

Otra alternativa que deberia verificarse su factibilidad es la introduccion de especies
propias de los paramos y que tienen bagjo impacto sobre este como es € caso de los
Camélidos Sudamericanos.

C. Actividades forestales
Es primordia no eliminar el bosgue primario bajo ningln concepto, ni con fines agricolas,

pecuarios ni silvopastoriles, evitando la plantacion de especies exdticas. En cuanto al

bosque de pino existente en la parte alta hay que tomar en cuenta que es un bosque ya
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desarrollado, y que como dijimos no ha sido manegjado, en este caso lo primero que se
deberia hacer es crear caminos cortafuego y planificar quemas controladas, debido a que el
querer explotarlos con fines maderables es una actividad mucho mas complicada, en caso
de querer hacerlo se deberia buscar €l apoyo de organismos vinculados al ambiente para
extraer dicha madera con e menor impacto posible sobre este ecosistema, pero € costo
para aquello seriamuy alto.

Finalmente se debe seguir con los programas de reforestacion con especies nativas que se

ha venido desarrollando en los Ultimos afios en la zona.

d. Actividades turisticas

La actividad turistica es inherente a la zona, por lo cua se deben tomar aternativas de
manejo de esta actividad gue eviten la contaminacion de las aguas.

Se deben construir senderos adecuados con e menor impacto sobre la floray fauna de la
zona, y debe cumplirse e compromiso de contar con personas de la comunidad que

controlen y eviten que se arrojen desperdicios en las fuentes de agua.

e Asentamientos humanos

Este quiza es € punto més neuralgico, ya que e asentamiento humano implica el
desarrollo de actividades que muchas veces no son las mas adecuadas en estos ecosistemas,
y que finamente es & punto de partida para todos los aspectos que se han abordado
anteriormente, del ser humano depende las actividades agropecuarias, silviculturaes, y
turisticas, es por ello que la alternativa es la capacitacion a actores de la microcuenca, para
gue exista e cuidado adecuado de las fuentes de agua y de la flora y fauna de la
microcuencaen general.

En cuanto a las descargas puntuales en los rios, en € caso de la parroquia de La
Candelaria, se debe establecer un programa de tratamiento minimo de las aguas residuales,

ya sea por golpeteo, lagunas de aireacion, etc.
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CONCLUSIONES

La microcuenca del rio blanco tiene 4 afluentes principales: 2 en la parte alta que
son €l Tiaco Chico y € Tiaco Grande, uno en la parte media el Collanesy uno en la
parte bgja el Tarau, ademés, alo largo de todo € recorrido del cauce del rio Blanco,

existen afluentes menores que aportan pequefios caudales.

Los valores de temperatura monitoreados se ubicaron entre 8 y 13 °C, esto
corresponde a rangos normales de temperatura para aguas de altura que no debe ser
mayor a 20 °C, esto nos indica que no existe contaminacion por descargas

temperadas.

En cuanto a pH, los afluentes monitoreados presentaron valores entre 7y 7,5; lo
cua nos indica que los puntos monitoreados se encuentran dentro de |os parametros
normales que son entre 6 y 9, es decir, no existe contaminacion por fuentes acidas o

basicas.

La concentraciones de oxigeno disuelto presentadas en €l monitoreo entre 6,5y 7,7
se encuentran dentro de los limites permisibles para aguas de montafia, que no

puede ser menor a6 ppm; sin embargo son muy bajos para aguas de montaria.

No existe presencia de contaminacion de fosfatos, que principamente se dan por
lixiviacion y escurrimiento de fertilizantes fosfatados, en €l caso de nitratos se
encontraron en la desembocadura y en € rio Tiaco Chico, pero se encuentran en

concentraciones bajas.

La conductividad, la sdinidad y los solidos disugltos son parametros
correlacionados, debido a que la conductividad reflgja la concentracion de sales 'y
solidos disueltos en el agua, estos valores estan dentro de los parametros normales.

L as conductividades atas mayores a 1000 ppm nos indica aguas contaminadas.

Existe contaminacion por pérdida de suelo en los rios Tarau y Collanes, 1o que se
reflgja en la desembocadura en |os pardmetros de solidos en suspension y turbidez.
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En la desembocadura existe la presencia de coliformes fecaes, o que reflga
contaminacion por desechos fecales humanos o animales que excede la norma para

aguas de consumo humano.

El monitoreo biolégico mediante e empleo de bioindicadores acuéticos utilizando
los indices de calidad bioldgicos, determinaron diferentes tipos de calidad de agua
en cada punto de monitoreo. Asi tenemos que para € indice de calidad de agua
BMWHP/col, los puntos de monitoreo de los rios Tiaco Chic, Tiaco Grande y
Collanes, son considerados de aguas de calidad ACEPTABLE, & Tarau DUDOSO
y la desembocadura CRITICA. Para el indice de calidad EPT, los rios Tiaco Chico
y tarau correponden a aguas de calidad BUENA, mientras que los rios Tiaco
Grande, Collanes y desembocadura corresponden a aguas de calidad REGULAR.

De acuerdo al indice de Calidad del Agua ICA, todos los afluentes de la
microcuenca del rio Blanco se encuentran consideradas como aguas de calidad
BUENA, mientras que la desembocadura corresponde a un grado de calidad
REGULAR.

Las actividades inadeciadas del hombre, en la agricultura, la ganaderia, e turismo,
las actividades silvopastoriles y en los asentamientos humanos han generado
cambios en la calidad del agua de la microcuenca, los efectos se manifiestan en

mayor medida en la desembocadura del rio blanco.



VII.

RECOMENDACIONES

En la zona de influencia de la microcuenca del rio Blanco se debe continuar con los
procesos de capacitacion a los actores locales, los cuales a fin de cuentas son los
responsables directos del mantenimiento de la calidad del agua en la zona y del

cuidado de este ecosistema.

Se debe retomar y fortaecer los procesos iniciados por € Consorcio
interingtitucional parae mango integral de lamicrocuenca del rio Blanco, y que en
estos procesos se incluya alas comunidades que se encuentran ala margen derecha,

puesto que en esta margen existen 2 afluentes importantes.

Se recomienda realizar un plan de mangjo més amplio, de los contaminantes de la
microcuenca de mayor importancia, como los asentamientos humanos, la pérdida

de suelo por lixiviacion y erosion, la agriculturay ganaderia, asi como el turismo

Se debe redlizar un control mucho méas adecuado a los turistas que visitan la
microcuenca, y darles recomendaciones de cuidado de la microcuenca como el
hecho de no arrojar basura en los senderos, para ello se deberia intensificar las
acciones de los 2 puestos de control del Ministerio del Ambiente que existen en la

Zona

Para posteriores estudios de la calidad del agua mediante € empleo de
bioindicadores como son los macroinvertebrados acuéticos, es recomendable
emplear e indice de Calidad BMWP/Col, por ser un indice que incluye a todos los

individuos que se colectan en € rio.

Se debe adaptar € indice de calidad BMWP a aguas de montafia, ya que nosotros

hemos utilizado un sistema que es utilizado para aguas de climatemplado y célido.

Desarrollar mas investigaciones sobre la calidad del agua en nuestro pais y

socidizarla, ya que lainformacion acerca de estos temas es muy escasa.
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Se recomienda g ecutar un estudio de calidad de agua que permita determinar cué
es e comportamiento de la calidad del agua en diferentes condiciones de
precipitacion, esto solo se puede conseguir monitoreando permanentemente la
microcuenca durante minimo 2 afios.
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VIII. RESUMEN

En la presente investigacion se propuso: € estudio de la calidad del agua en los afluentes
de la Microcuenca del Rio Blanco, para determinar las causas de la degradacion y
alternativas de manegjo, en la Provincia de Chimborazo. Se muestrearon 5 puntos entre los
2423 y 3614 msnm. Haciendo mediciones fisicoquimicas cuyos valores promedios son:
Temperatura (10,6°C), pH (7,19), oxigeno disuelto (7,17ppm), nitratos (0,59ppm) fosfatos
(Oppm), conductividad (175,25uS/cm), salinidad (76,90ppm), acalinidad (82,33ppm),
turbidez (10,33JTU), TDS (106,50mg/L) DBO (13,68mg/L). Mediante la interrelacion de
los valores fisicoquimicos obtuvimos el indice de calidad de agua (ICA). Presentando una
calidad de agua buena paralos afluentes y regular en la desembocadura. Se ha estimado la
calidad del agua mediante el empleo de bioindicadores (macroinvertebrados), en donde
segun € indice EPT existe una calidad de agua buena y regular; y mediante € indice
BMWP/Col presento rangos de calidad de agua aceptable, dudosay critica. Se recolectaron
un total de 946 individuos, pertenecientes a8 ordenesy 15 familias de macroinvertebrados.
La familia mas abundante y de amplia distribucion fue Baetidae, seguida por Elmidae y
Chironomidae. Ademas se reportan las familias Simulidae, Tipulidae, Hidrobiosidae,
Blepharoceridae, Gripopterygidae, Leptoceridae, Ceratopogonidae, Scirtidae, Muscidae,
Planaridae, Hyalelidae y oligogueto. Las actividades antrOpicas en la zona han
determinado cambios en la calidad del agua, por o que mencionamos algunas alternativas
de mangjo para proteger la zona: desarrollar buenas préacticas agricolas y de conservacion
de suelos, controlar la crianza de animales, control del turismo, reforestacion con plantas

nativas, manejo de las aguas residuales del urbanismo.
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IX. SUMMARY

This investigation proposed: a study on water quality for de Rio Blanco microbasin
tributaries, to determine causes of degradation and handling alternatives, in Chimborazo
Province. There been 5 sampling spots between the 2423 and 3614 meters above sea level,
Making physical and chemical measurements, the main values were. Temperature
(10,6°C), pH (7,19), dissolved oxygen (7,17ppm), nitrates (0,59ppm) phosphates (Oppm),
conductivity (175,25uS/cm), sainity (76,90ppm), akalinity (82,33ppm), turbidity
(10,33JTU), TDS (106,50mg/L) DBO (13,68mg/L). Water quality factor was obtained by
the connection of physical and chemical values. It is important to have a good quality for
tributaries and control on the estuaries. It has been estimated the water quality using
biological indicators (macroinvertebrates). The EPT analysis showed a good and regular
water quality, and the BMWP/Col index presented acceptable, doubtful and critical water
quality levels. There were been collected 946 individual, those belong to 8
macroinvertebrates orders and 15 families. The most aboundant family and widely
distributed was the Baetidae, followed by Elmidae and Chironomidae. As well to the
families Simulidae, Tipulidae, Hidrobiosidae, Blepharoceridae, Gripopterygidae,
Leptoceridae, Ceratopogonidae, <cirtidae, Muscidae, Planaridae, Hyalelidae and
oligogqueto. Anthropic activity in the zone determined some handling alternatives to protect
this environment: Develop good agricultural practices and soil preserving, control the
cattle breeding, control tourism activity, reforest with native vegetation, handle urban
blackwater.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico,

gue Unicamente requieren tratamiento convencional .

L imite maximo

Par ametros Expresado como Unidad -
permisible
Aceitesy Grasas Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano
Aluminio Al mg/L 0,2
Amoniaco N-Amoniaca mg/L 1,0
Amonio NH, mg/L 0,05
Arsénico (total) As mg/L 0,05
Bario Ba mg/L 1,0
Cadmio Cd mg/L 0,01
Cianuro (total) CN mg/L 0,1
Cloruro Cl mg/L 250
Cobre Cu mg/L 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real unidades de color 100
Compuestos fendlicos Fenol mg/L 0,002
Cromo hexavaente Cr+6 mg/L 0,05
Demanda Bioguimica de DBO, mg/L 2,0
Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCo, mg/L 500
Bifenilo policlorados/PCBs Concentracién de PCBs pg/L 0,0005
totales
Fluoruro (total) F mg/L 15
Hierro (total) Fe mg/L 1,0
Manganeso (total) Mn mg/L 0,1
Materiaflotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/L 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/L 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/L 1,0
Es permitido olor y
sabor removible por
Olory sabor tratamiento P
convencional
O.D. mg/L No menor a 80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de saturacion y
no menor a 6mg/L
Plata (total) Ag mg/L 0,05
Plomo (total) Pb mg/L 0,05
Potencia de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/L 0,01
Sodio Na mg/L 200
Sélidos disueltos totales mg/| 1000
Sulfatos so: mg/l 400
Temperatura °C Condicion Natural , 0 -
3 grados
Tensoactivos Sustancias activas a azul mg/| 0,5
de metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/| 50
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*Productos para la
desinfeccion

Hidrocarbur os Aromaticos
Benceno

Benzo(a) pireno

Etilbenceno

Estireno

Tolueno

Xilenos (totales)

Pesticidasy herbicidas
Carbamatos totales

Organoclorados totales
Organofosforados totales

Dibromocloropropano
(DBCP)
Dibromoetileno (DBE)

Dicloropropano (1,2)

Diquat
Glifosato
Toxafeno

Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono
Dicloroetano (1,2-)
Dicloroetileno (1,1-)
Dicloroetileno (1,2-cis)
Dicloroetileno (1,2-trans)
Diclorometano
Tetracloroetileno
Tricloroetano (1,1,1-)
Tricloroetileno
Clorobenceno
Diclorobenceno (1,2-)
Diclorobenceno (1,4-)
Hexaclorobenceno
Bromoximil
Diclorometano
Tribrometano

CH

Concentracion de
carbamatos totales
Concentracion de
organoclorados totales
Concentracion de
organofosforados totales
Concentracion total de
DBCP
Concentracion total de
DBE
Concentracion total de
dicloropropano

mg/L

g/l
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L

mg/L
mg/L
mg/L
pg/L
pg/L
pg/L

pg/L
pg/L
pg/L

pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L
pg/L

0,1

10,0
0,01
700
100
1000
10 000

0,1
0,01
0,1
0,2

0,05

70
200

10

0,3
70
100
50

10
200
30

100
200

0,01

50

Nota: Productos parala desinfeccion: Cloroformo, Bromodiclorometano,
Dibromoclorometano y Bromoformo.

Fuente: Normativo TULAS
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Anexo 2. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico

gue unicamente requieran desinfeccion.

L imite maximo

Parametros Expresado como Unidad .
permisible
Aceitesy Grasas Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano
Aluminio total Al mg/L 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/L 1,0
Arsénico (tota) As mg/L 0,05
Bario Ba mg/L 1,0
Berilio Be mg/L 0,1
Boro (total) B mg/L 0,75
Cadmio Cd mg/L 0,001
Cianuro (total) CcN mg/L 0,01
Cobalto Co mg/L 0,2
Cobre Cu mg/L 1,0
Color color red Unidades de color 20
Coliformes Totaes nmp/100 ml 50*
Cloruros a mg/L 250
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002
Cromo hexavalente cr mg/L 0,05
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002
Cromo hexavaente Cr+6 mg/L 0,05
Demanda Bioquimica de DBO, mg/L 2
Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCo, mg/L 500
Estafio Sn mg/L 2,0
Fluoruros F mg/L Menor al,4
Hierro (total) Fe mg/L 0,3
Litio Li mg/L 25
Manganeso (total) Mn mg/L 0,1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/L 0,001
Niquel Ni mg/L 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/L 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/L 1,0
Olor y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0o.D mg/L No menor a 80% del
oxigeno de saturacion y
no menor a6 mg/L
Plata (total) Ag mg/L 0,05
Plomo (total) Pb mg/L 0,05
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/L 0,01
Sodio Na mg/L 200
Sulfatos 804_ mg/L 250
Solidos disueltos totales mg/L 500
Temperatura °C Condicion Natural +/- 3
grados
Tensoactivos Sustancias activas a azul mg/L 0,5
de metileno

Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/L 0,02
Vanadio \Y mg/L 0,1
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Zinc Zn mg/L 50
Hidrocarburos Arométicos
Benceno CGH 6 mg/L 0,01
Benzo-a pireno mg/L 0,00001
Pesticidasy Herbicidas
Organoclorados totales Concentracion de mg/L 0,01
organoclorados totales

Organofosforados y Concentracion de mg/L 0,1
carbamatos organofosforados y

carbamatos totales.
Toxafeno pg/L 0,01
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/L 0,003
Dicloroetano (1,2-) mg/L 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/L 0,3

Fuente: Normativo TULAS
Nota: *Cuando se observe que més del 40% de las bacterias coliformes representadas por
el Indice NMP, pertenecen a grupo coliforme fecal, se aplicara tratamiento convencional
al agua a emplearse parael consumo humano y domeéstico.
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Anexo 3. Criterios de Calidad admisibles parala preservacion de lafloray fauna en aguas
dulces, frias o cdlidas, y en aguas marinas 'y de estuario.

Expresado _ L imite maximo permisible
Par ametros Unidad Aguafriadulce | Aguacdlida | Aguamarinay
como .
dulce deestuario
Clorofenoles mg/L 0,5 0,5 0,5
Bifenilos Concentracion mg/L 0,001 0,001 0,001
policlorados/PCBs total de PCBs.
Oxigeno Disuelto O.D. mg/L No menor al No menor al No menor a
80% y no menor 60% y no 60% y no menor
a6 mg/L menor a5 a5mg/L
mg/L
Potencia de pH 6, 59 6, 59 6, 59,5
hidrégeno
Sulfuro de hidrégeno H,S mg/L 0,0002 0,0002 0,0002
ionizado
Amoniaco NH, mg/L 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/L 0,1 0,1 15
Arsénico As mg/L 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/L 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/L 0,1 0,1 15
Boro B mg/L 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/L 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CcN mg/L 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/L 0,18 0,18 0,17
Cloro residua Cl mg/L 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/L 2,00
Cobalto Co mg/L 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/L 0,01
Cobre Cu mg/L 0,02 0,02 0,05
Hidrocarburos TPH mg/L 0,5 0,5 0,5
Totales de Petréleo
Hidrocarburos Concentracion mg/L 0,0003 0,0003 0,0003
arométicos total de HAPs
policiclicos (HAPs)
Manganeso Mn mg/L 0,1 0,1 0,1
Materiaflotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/L 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/L 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion de ug/L 10,0 10,0 10,0
organoclorados organoclorados
totales totales
Plaguicidas Concentracion de ug/L 10,0 10,0 10,0
organofosforados organofosforados
totales totales
Piretroides Concentracion de mg/L 0,05 0,05 0,05
piretroides totales
Plata Ag mg/L 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/L 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias activas mg/L 0,5 0,5 0,5
a azul de
metileno
Temperatura °C Condiciones Condiciones Condiciones
naturales + 3 naturales + 3 naturales + 3
Méxima 20 Méxima 32 Méxima 32
Coliformes Fecales nmp/100 200 200 200
ml

Fuente: Normativo TULAS
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Anexo 4. Limites maximos permisibles adicionales para lainterpretacion de la calidad de

las aguas.
L imite maximo permisible
Parametr os Unidad -
Agua marina Aguadulce

Acenaftileno pg/L 7 2
Acrilonitrilo pg/l 26
Acroleina pg/L 0,05 0,2
Antimonio (total) pg/l 16
Benceno ng/L 7 300
BHC-ALFA pg/L 0,01
BHC-BETA pg/L 0,01
BHC-DELTA pg/L 0,01
Cloraobenceno pg/L 15
Clorofenol (2-) pg/L 30 7
Diclorobenceno pg/L 2 25
Diclorobenceno (1,4-) pg/L 4
Dicloroetano (1,2-) pg/L 113 200
Dicloroetilenos pg/L 224 12
Dicloropropanos pg/L 31 57
Dicloropropenos pg/L 0,8 2
Difenil Hidrazina (1,2) pg/L 0,3
Dimetilfenol (2,4-) pg/L 2
Dodecacloro + Nonacloro pg/L 0,001
Etilbenceno pg/L 04 700
Fluoruro total pg/L 1400 4
Hexaclorobutadieno pg/L 0,03 0,1
Hexacl orociclopentadieno pg/L 0,007 0,05
Naftaleno pg/L 2 6
Nitritos pg/L 1000 60
Nitrobenceno pg/L 7 27
Nitrofenoles pg/L 5 0,2
PCB (total) pg/L 0,03 0,001
Pentacl orobenceno pg/L 0,03
Pentacloroetano pg/L 3 4
P-clorometacresol pg/L 0,03
Tdlio (total) pg/L 2 04
Tetraclorobenceno (1,2,3,4-) pg/L 0,1
Tetraclorobenceno (1,2,4,5-) pg/L 0,15
Tetracloroetano (1,1,2,2-) pg/L 9 24
Tetracloroetileno pg/L 5 260
Tetraclorofenoles pg/L 05 1
Tetracloruro de carbono pg/L 50 35
Tolueno pg/L 50 300
Toxafeno pg/L 0,005 0,000
Tricloroetano (1,1,1) pg/L 31 18
Tricloroetano (1,1,2) pg/L 9
Tricloroetileno pg/L 2 45
Uranio (total) pg/L 500 20
Vanadio (total) pg/L 100

Fuente: Normativo TULAS



Anexo 5. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

L imite maximo

Par ametros Expresado como Unidad .
permisible
Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico (total) As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 1,0
Berilio Be mg/L 0,1
Boro (total) B mg/L 1,0
Cadmio Cd mg/L 0,01
Carbamatos totales Concentracion total de mg/L 0,1
carbamatos
Cianuro (total) CN mg/L 0,2
Cobalto Co mg/L 0,05
Cobre Cu mg/L 2,0
Cromo hexavaente Cr+6 mg/L 0,1
Fluor F mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 50
Litio Li mg/L 25
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,2
Molibdeno Mo mg/L 0,01
Mercurio (total) Hg mg/L 0,001
Niquel Ni mg/L 0,2
Organofosforados (totales) Concentracion de mg/L 0,1
organofosforados
totales.
Organoclorados (totales) Concentracion de mg/L 0,2
organoclorados totales.
Plata Ag mg/L 0,05
Potencia de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,02
Sélidos disueltos totales mg/l 3000,0
Transparencia de las aguas minimo 2,0 m
medidas con € disco
secchi.
Vanadio \% mg/L 0,1
Aceitesy grasa Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano

Coniformes Totales nmp/100 ml 1000
Huevos de parésitos Huevos por litro cero
Zinc Zn mg/L 2,0

Fuente: Normativo TULAS

107



Anexo 6. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

108

Par ametros Expresado como Unidad Valor maximo
per misible
Aluminio Al mg/L 50
Arsénico (total) As mg/L 0,2
Bario Ba mg/L 1,0
Boro (total) B mg/L 50
Cadmio Cd mg/L 0,05
Carbamatos (totales) Concentracion de mg/L 0,1
carbamatos totales
Cianuro (total) CN mg/L 0,2
Cinc Zn mg/L 25,0
Cobre Cu mg/L 0,5
Cromo hexavalente cr mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 1,0
Litio Li mg/L 5,0
Materiaflotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,5
Molibdeno Mo mg/L 0,005
Mercurio (total) Hg mg/L 0,01
Nitratos + nitritos N mg/L 10,0
Nitritos N-nitrito mg/L 1,0
Niquel Ni mg/L 0,5
Oxigeno disuelto O.D. mg/L 30
Organofosforados (total es) Concentracién de mg/L 0,1
organofosforados
totales
Organoclorados (total es) Concentracion de mg/L 0,2
organoclorados totales.

Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plata Ag mg/L 0,05
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,01
Sélidos disueltos totales mg/| 3000
Transparencia de las aguas minimo 2,0 m
medidas con € disco secchi.
Vanadio \Y, mg/L 10,0
Coliformes fecales nmp por cada 100 ml Menor a1 000
Coliformestotales nmp por cada 100 mi Promedio mensual

menor a5 000

Fuente: Normativo TULAS



Anexo 7. Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos

Par ametros Expresado como Unidad L imite maximo
permisible
Coliformes fecales nmp por cada 100 ml 200
Coliformestotales nmp por cada 100 ml 1000
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002
Oxigeno disuelto O.D. mg/L No menor a 80% de
Concentracién de
saturacion y no menor a
6 mg/L
Materiaflotante visible Ausencia
Potencia de hidrégeno pH 6,5-8,5
Metalesy otras sustancias mg/| cero
toxicas
Organofosforados y Concentracion de mg/L 0,1 (paracada
carbamatos (total es) organofosforados y compuesto detectado)
carbamatos totales.
Organoclorados (totales) Concentracién de mg/L 0,2 (para cada
organoclorados totales. compuesto detectado)
Residuos de petroleo visibles Ausencia
Tensoactivos Sustancias activas al mg/L 0,5
azul de metileno.
Grasas y aceites Sustancias solubles en mg/L 0,3
hexano
Transparenciade las aguas Minimo 2,0 m.
medidas con €l disco secchi
Relacién hidrégeno, fésforo 151

organico

Fuente: Normativo TULAS

109



110

Anexo 8. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto secundario

Expresado como Unidad Valor maximo
Parametros permisible
Coliformes totales nmp/100 ml 4000
nmp/100 ml 1000
Coliformes fecales
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002
Oxigeno disuelto O.D. mg/L No menor a 80% de
Concentracion de
saturacion
Potencia de hidrégeno pH 6,5-85
Metaesy otras sustancias mg/| Cero
toxicas
Organofosforadosy carbamatos Concentracion de mg/L 0,1
(totales) organofosforadosy
carbamatos totales.
Organoclorados (totales) Concentracion de mg/L 0,2
organoclorados totales.
Residuos de petrdleo Ausencia
Tensoactivos Sustancias activas d mg/L 05
azul de metileno.
Grasas y aceites Sustancias solubles en mg/L
hexano 0,3
Solidos flotantes visible
Ausencia
Relacion hidrégeno, fosforo
organico 15:1

Fuente: Normativo TULAS

Anexo 9. Calidad del agua en base a contenido de fosfatos

va(eler?gpf)%s)fato Calidad del agua
Excelente
1,1-40 Buena
41-99 Aceptable
Maa

Fuente: Stevens Institute of Technology



Anexo 10. Tipo de agua de acuerdo ala conductividad

Tipo de agua Conductividad (uS/cm)
Agua pura 0.055
Agua destilada 0.5
Agua de montafa 1.0
Agua para uso doméstico 500 a 800
Max. para agua potable 10055
Agua de mar 52

Fuente: Infoagro

Anexo 11. Calidad del agua de riego seguin su conductividad eléctrica

Conductividad | Conductividad Calidad del Peligro de
eléctrica eléctrica agua salinidad
(dS/m) (uS/cm)
0-1 0-1000 Excelente a Bajo amedio
buena
1-3 1000—-3000 | Buenaamargina Alto
>3 > 3000 Margina a Muy alto
inaceptable (%)

Fuente: Vegay Mufioz-Cobo (2005)

(*)Segtin cultivos

Anexo 12. Rangos de salinidad de |os diferentes tipos de agua.

Tiposde agua Salinidad (ppm)
Ultrapura 0.03

Pura (calderas) 0.3

Desionizada 3

Dulce (potable) < 1.000

Salobre 1.000-10.000
Saina 10.000-30.000
Marina 30.000-50.000

Fuente: Farifias (1999); Medina (2000)
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Anexo 13. Calidad del agua de riego segun la cantidad de sales disuelta

Calidad Salinidad (g/l) | Salinidad (mg/l)
Buena <0,77 <770

Media 0,77—-2,24 770 — 2240

Baa > 2,24 > 2240

Fuente: Vegay Mufioz-Cobo (2005)
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ORDEN | FAMILIA | No. NDIVIDUOS
MONITOREO 1

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 5
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 5
COLEOPTERA ELMIDAE 6
DIPTERA MUSCIDAE 1
DIPTERA TIPULIDAE 1
DIPTERA SIMULIDAE 2
DIPTERA CHIRONOMIDAE 10
MONITOREO 2

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 6
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 4
COLEOPTERA ELMIDAE 4
DIPTERA CHIRONOMIDAE 7
DIPTERA TIPULIDAE 2
PLANRIA PLANARIDAE 1
MONITOREO 3

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 32
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 2
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 12
COLEOPTERA ELMIDAE 3
DIPTERA TIPULIDAE 8
DIPTERA SIMULIDAE 9
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 4
DIPTERA CHIRONOMIDAE 4
MONITOREO 4

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 14
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 6
COLEOPTERA ELMIDAE 3
DIPTERA SIMULIDAE 3
DIPTERA TIPULIDAE 4
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 2
DIPTERA CHIRONOMIDAE 5
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1
MONITOREO 5

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 20
TRICHOPTERA HYDRIBIOSIDAE 14
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 20
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 5
DIPTERA SIMULIDAE 3
DIPTERA TIPULIDAE 7
DIPTERA CHIRONOMIDAE 8
ANNELIDA OLIGOCHETOS 6

Fuente: José Luis Yungan. 2008
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Anexo 15. Macroinvertebrados colectados en el punto de monitoreo del rio Tiaco Chico
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Anexo 16. Macroinvertebrados colectados en el punto de monitoreo del rio Tiaco Grande

ORDEN | FAMILIA | No. NDIVIDUOS
MONITOREO 1

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 32
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA | HYDROBIOSIDAE 2
COLEOPTERA SCIRTIDAE 2
COLEOPTERA ELMIDAE 4
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1
DIPTERA SIMULIDAE 28
DIPTERA CHIRONOMIDAE 9
DIPTERA TIPULIDAE 1
MONITOREO 2

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 5
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA | HYDROBIOSIDAE 5
DIPTERA SIMULIDAE 6
DIPTERA CHIRONOMIDAE 11
COLEOPTERA ELMIDAE 3
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1
MONITOREO 3

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 3
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA | HYDROBIOSIDAE 5
COLEOPTERA ELMIDAE 20
DIPTERA SIMULIDAE 13
DIPTERA TIPULIDAE 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 3
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1
AMPHIPODA HYALELIDAE 5
ANNELIDA OLIGOCHETOS 5
MONITOREO 4

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 4
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 3
TRICHOPTERA | HYDROBIOSIDAE 1
TRICHOPTERA | LEPTOCERIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 26
DIPTERA CHIRONOMIDAE 3
DIPTERA SIMULIDAE 10
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1
AMPHIPODA HYALELIDAE 6
ARACNIDOS 3
MONITOREO 5

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 9
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA | HYDROBIOSIDAE 2
COLEOPTERA ELMIDAE 4
DIPTERA CHIRONOMIDAE 6
DIPTERA SIMULIDAE 2
DIPTERA TIPULIDAE 1




AMPHIPODA HYALELIDAE 1
ARACNIDOS 4
MONITOREO 6

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 7
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 2
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 3
COLEOPTERA ELMIDAE 22
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1
DIPTERA SIMULIDAE 13
DIPTERA TIPULIDAE 4
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 5
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 3
AMPHIPODA HYALELIDAE 8
ARACNIDOS 3
ANNELIDA OLIGOCHETOS 5
PLANARIA 1

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008

Anexo 17. Macroinvertebrados colectados en € punto de monitoreo del rio Tarau

ORDEN FAMILIA No. INDIVIDUOS
MONITOREO 1

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 21
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 2
COLEOPTERA ELMIDAE 6
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1
MONITOREO 2

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 13
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 7
DIPTERA TIPULIDAE 1
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
MONITOREO 3

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 4
TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2
COLEOPTERA ELMIDAE 2
COLEOPTERA SCIRTIDAE 1
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE 4
DIPTERA TIPULIDAE 7
ANNELIDO OLIGOCHETOS 5

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
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Anexo 18.
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M acroinvertebrados colectados en € punto de monitoreo del rio Collanes
ORDEN | FAMILIA | No. INDIVIDUOS
MONITOREO 1

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 7
COLEOPTERA ELMIDAE 1
DIPTERA TIPULIDAE 3
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 7
AMPHIPODA HYALELIDAE 1
ARANAS 1
MONITOREO 2

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 22
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 20
DIPTERA TIPULIDAE 6
DIPTERA SIMULIDAE 1
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 2
DIPTERA CHIRONOMIDAE 8
MONITOREO 3

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 15
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 6
DIPTERA CHIRONOMIDAE 8
MONITOREO 4

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 27
PLECOPTERA GRYPOPHTERIGIDAE 1
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 7
DIPTERA TIPULIDAE 4
DIPTERA CHIRONOMIDAE 11
DIPTERA SIMULIDAE 1
DIPTERA BLEPHAROCERIDAE 1

Fuente: Jose Luis Yungan. 2008
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Anexo 19. Macroinvertebrados colectados en € punto de monitoreo de la desembocadura

del rio Blanco

ORDEN | FAMILIA | No. INDIVIDUOS
MONITOREO 1

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 3
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 5
MONITOREO 2

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 2
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 4
MONITOREO 3

EPHEMENOPTERA | BAETIDAE 3
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 4
DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1

Fuente: José Luis Yungan. 2008



Anexo 20.
UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO BLANCO Y PUNTOS DE
MONITORE
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Anexo 21. )
USO DEL SUELO EN LA MICROCUENCA DEL RIO
BLANCO
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Anexo 22. )
ZONA PROTEGIDA DE LA MICROCUENCA DEL RIO

BLANCO
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Anexo 23. )
CLIMAS EN LA MICROCUENCA DEL RIO
BLANCO
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Anexo 24.
TAXONOMIA DE SUELOS EN LA MICROCUENCA DEL RIiO
BLANCO
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ANEXO 25, )
CLASES TEXTURALES DE LA MICROCUENCA DEL RIO
BLANCO
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) ANEXO 26. )
ALTIMETRIA DE LA MICROCUENCA DEL RIO BLANCO
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Anexo 28.
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
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Anexo 30. Fotografias macroinvertebrados acuaticos

Foto 1. Coleoptero, EImidae Foto 2: Diptera, Tipulidae
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 3: Trichoptera, Hydrobiosidae Foto 4: Diptera, Chironomidae
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 6: Coledptero, EImidae

Foto 5: Ephemenoptera, Baetidae oleo] !
Fuente: José Luis Yungan (2009) Fuente: Jose Luis Yungan (2009)
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Foto 7: Diptera, Muscidae Foto 8: Plecoptera, Grypophterigidae
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 10: Crustaceo

Foto 9: Ephemenoptera, Trichopteray _ ;
Plecoptera Fuente: José Luis Y ungéan (2009)

Fuente: José Luis Y ungan (2009)

Foto 11: Diptera, Simulidae Foto 12: D|’ptera_, Blepha,roceridae
Fuente: José Luis Yungéan (2009) Fuente: Jose Luis Y ungan (2009)
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Foto 13: Trichoptera, Leptoceridae
Fuente: José Luis Yungan (2009)

Anexo 31. Fotografias de lamicrocuenca del rio Blanco

._ . [ P ".. =
Foto 14: Rio Collanes aguas abajo Foto 15: Rio Collanes aguas arriba
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)
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¥

Foto 16: Zonadeinfluenciadel rio Tiaco Foto 17: egetaci on junt al cauce del
Chico rio Tiaco Chico
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 18: Pgjonal en lazonade influencia Foto 19: Pgj oal j nto ce deI rio

del rio Tiaco Grande Tiaco Grande
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: Joseé Luis Y ungan (2009)

2 o A : i =&
W L R b o

Foto 20: Punto de formacion del rio Foto 21: Cauce del rio Collanesy
Tarau deshielos del Altar

Fuente: José Luis Yungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)
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Anexo 32. Fotografias de las actividades antropicas de la microcuenca

Foto 22: Deslavesen las pte bajadela Foto 23: Agrcutua en laAsociacion
microcuenca. ZoilaMartinez
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 24: Ganaderia en la zona de confluenciadel rio Collanes
Fuente: José Luis Yungan (2009)
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Foto 25y 26: Vehiculo del Ministerio de Salud Publica arrojando basura en una quebrada
de lamicrocuencadel rio blanco
Fuente: José Luis Yungan (2009)

Foto 27: Bosque de pino en la Foto 28: Cercajunto a R. Chambo a 200
confluenciadelosrios T. Chicoy T. metros de la desembocadura
Grande Fuente: José Luis Yungan (2009)
Fuente: José Luis Y ungan (2009)

Foto 29:
Asentamientos
humanos en la
margen izquierda de
la microcuenca




135

Fuente: José Luis Yungan (2009)

Anexo 33. Fotografias de las actividades durante e monitoreo

L 47:“’ . ., ,
Foto 30: Recoleccién de una muestra de Foto 31: Determinacion de parametros
agua para determinar el oxigeno disuelto quimicos util |zandq el kit de monitoreo
Fuente: José Luis Yungan (2009) Fuente: José Luis Y ungan (2009)
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Foto 32; Obtencion de parametros fisicos Foto 33: Recoleccién de

con el conductimetro macroinvertebrados acuéticos
Fuente: José Luis Y ungan (2009) Fuente: José Luis Y ungan (2009)

Foto 34: Referenciacion geogri caenlos putos de muestreo
Fuente: José Luis Yungan (2009)



