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RESUMEN

El proyecto de investigacion esta organizado en cinco capitulos, en el capitulo primero,
encontramos el planteamiento del problema y el objetivo a cumplir que es Determinar
la calidad de las aguas de los rios de la provincia de Chimborazo usando como
estadigrafos la DBOs y amonio. En el capitulo segundo, se ha revisado la informacion
bibliogréafica relevante respecto al tema como es: indicadores ambientales, limnologia,
contaminacion de aguas y los parametros criticos de muestreo, también incluye la
fundamentacion legal. En el capitulo tercero, se ha planteado el marco metodoldgico
utilizando el método descriptivo para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo cuatro se realizé el andlisis de las informaciones obtenidas de las cuales
sefialamos que los rios de la Provincia de Chimborazo se encuentran en un 64.7%
sobrepasando el valor permisible sefialado en el TULAS respecto a la variable DBOs, la
corriente mas afectada corresponde al rio Guano el valor obtenido en el sector
comprendido entre las coordenadas UTM: 170757383; 9825137 y 17075408; 9758689
el valor de la DBO es de 220 mg/L.

Con los resultados obtenidos se planted una propuesta para el manejo adecuado de los
recursos hidricos. En el capitulo quinto, se establecen las conclusiones del trabajo
realizado y las recomendaciones que se plantean para un adecuado aprovechamiento y

desarrollo sostenible de las corrientes.
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SUMMARY

The research project is organized into five chapters, Chapter One, we found the
problem, and the objective is to determine the water quality of rivers in the province of
Chimborazo and statisticians using BODs and ammonia. In the second chapter, they
reviewed bibliographic information relevant to the issue: environmental indicators,
limnology, water contamination and the critical parameters of sampling, and also
includes legal foundation. Chapter three raised the methodological framework for using
the  descriptive method of research  development.

In chapter four the analysis from the information obtained, noted that the rivers of the
province of Chimborazo is located in a 64.7% exceeding the permissible value stated in
respect to the variable TULAS BODs current corresponds to the most affected Guano
River the value obtained in the sector between UTM coordinates: 17 0765903;
98225100 and 17 0762284; 9822386 the value of BOD is 220 mg/ L.
With these results, a proposal was raised for the proper management of water resources.
In the fifth chapter, it shows the conclusions of the work and recommendations that

arise for proper utilization and sustainable development of the currents.
INTRODUCCION

La utilizacion de indicadores es un medio reconocido desde hace tiempo para investigar
las tendencias y minimizar los riesgos en la esfera de la economia. El éxito o el fracaso
de las politicas internacionales y nacionales orientadas al desarrollo financiero pueden
evaluarse con bastante facilidad aplicando indicadores econdmicos. Sin embargo, el
caracter complejo e interdependiente de los tres pilares mercantil, ambiental y social
del desarrollo sostenible ha planteado un gran desafio a quienes han tratado de elaborar
y utilizar indicadores para medir tal desarrollo.

Los responsables de la toma de decisiones necesitan informacion oportuna, precisa y
confiable sobre el medio ambiente y el desarrollo sostenible. Los indicadores tienen el
potencial de convertirse en herramientas importantes para la comunicacion de
informacion cientifica y técnica. También pueden facilitar la difusion de esa
informacién a diferentes grupos de usuarios y a la sociedad en conjunto, lo que ayuda a

transformar la informacién en accion.
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Tras reconocer las graves repercusiones de este problema en el contexto nacional,
regional y local; y en vista de que en la actualidad no existe informacion cualitativa y
cuantitativa alguna sobre nuestros recursos, se ha determinado como estudiantes
encaminados en el area ambiental, que es imperativa la necesidad de realizar un aporte
técnico cientifico para la provincia de Chimborazo orientada a la Determinacion de la
calidad de las aguas de los rios de la provincia de Chimborazo: DBOs, Nitratos, Solidos

totales disueltos, Oxigeno Disuelto y Amonio.

Actualmente uno de los problemas que mas preocupa a la humanidad en todo el planeta
es la disposicion de agua apta para el consumo humano en el futuro, ya que debido al
inadecuado manejo del mismo y de otros factores ligados al calentamiento global, han
provocado que en los ultimos afios gran cantidad de aguas residuales sean vertidas
indiscriminadamente a los cuerpos de agua sin ningun tipo de tratamiento previo,
desconociendo en su totalidad los pardametros fisicos, quimicos y bioldgicos que este
tipo de efluentes poseen, como consecuencia encontramos rios que han disminuido su
caudal y poblacion acuifera, se ha visto afectado su entorno y ambiente, trayendo

problemas en la salud de la poblacion en general.

Nuestro pais no se excluye de este tipo de contaminacion y es mas evidente en estos
tiempos problemas en la salud publica, dafios ecoldgicos en las corrientes naturales que
son receptoras en su mayoria de gran parte de efluentes domésticos e industriales, por lo
tanto, la autoridad a cargo de la gestion del agua debe ser responsable de su

planificacion, regulacion y control para garantizar el manejo adecuado del recurso agua.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se han emprendido esfuerzos para crear una cultura que propicie la formulacion y la
utilizacion de indicadores ambientales y de sostenibilidad para la vigilancia y la toma de

decisiones en América Latina y el Caribe.

La necesidad de evaluar y dar seguimiento a los avances en el logro de los objetivos del
desarrollo sostenible, incluidos los resultados de los Objetivos del Milenio para el
Desarrollo y el Plan de Johannesburgo, acentla este desafio comdn que enfrenta la

region.

Sin embargo, los esfuerzos emprendidos a nivel local, nacional, subregional y regional

no han podido hasta el momento producir un conjunto de indicadores comunes que sea
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utilizado por los paises de la region para obtener informacion precisa aplicable a la toma

de decisiones.

Muchos gobiernos nacionales de la region no tienen la capacidad técnica y financiera
necesaria para dedicarla a las actividades de elaboracion de indicadores. Gran parte de
sus presupuestos nacionales se asigna a afrontar las carencias existentes y mitigar los
impactos inmediatos de los problemas socioeconémicos y ambientales, por lo cual

queda poco para la vigilancia y la planificacion.

El escaso reconocimiento que recibe la informacion, junto con los limitados
presupuestos nacionales, evitan que muchos paises dediquen recursos suficientes a

actividades relacionadas con la recopilacion de datos y la formulacién de indicadores.

Aun en paises donde se reconoce la importancia de contar con datos y guias, todavia es
un desafio mantener el nivel requerido de interés y de fondos para recopilar datos
primarios, establecer indicadores Utiles y utilizarlos en la vigilancia de las tendencias

ambientales y del desarrollo sostenible.

1.5.- FORMULACION DEL PROBLEMA

Para la formulacion del problema de la investigacion planteada, se debe analizar la
problematica desde un punto de vista ambiental, asi como también considerando el
problema social que conlleva la presencia de elementos nocivos en el ambiente

cualquiera que sea este (aire, suelo y agua).

El desconocimiento de los niveles de polucion y/o contaminacién nos son un
justificativo para continuar con el deterioro del ambiente. Por lo tanto, se formula el
problema de la siguiente manera: ¢Cuéles son los niveles de alteracion al que estan
siendo sometidos los recursos hidricos de la provincia de Chimborazo? La pregunta se
sustenta en la falta de una cultura y de politicas ambientales en el Ecuador, y al
desconocimiento de sus pobladores en materia de indicadores y la existencia de los

mismos.
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En este contexto creemos que es adecuado realizar un estudio y evaluar la calidad en las
aguas de los rios que posee la provincia de Chimborazo, para contar con un inventario
de datos actuales del estado en el que se encuentran estos elementos, que servird

posteriormente para un estudio macro de indicadores ambientales de la region y el Pais

1.6 .- OBJETIVOS

1.6.1 General.-

Determinar la calidad de las aguas de los rios de la provincia de Chimborazo usando

como estadigrafos la carga organica y la concentracién de amonio

1.6.2 Especificos

B Geo referenciar los puntos de control en los rios de la provincia de Chimborazo.
Caracterizacion de las aguas de los rios de Chimborazo considerando los parametros:
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Oxigeno Disuelto y
Amonio.

B Propuesta sobre el control de la calidad de los rios de la provincia de Chimborazo

1.7 .- JUSTIFICACION

La informacion es fundamental para el desarrollo sostenible y es un ingrediente basico y
esencial para lograr el éxito en la planificacion y la toma de decisiones. Si no existen
datos e informacion racionales al adoptar decisiones, éstas apenas seran sélo unas pocas
mas que buenas suposiciones y posiblemente sean equivocadas. Se dispone de una gran
cantidad de datos economicos y sociales, los cuales son relativamente confiables y bien
comprendidos. En el caso de los datos y la informacién ambientales, la situacion es en

cierto modo diferente.
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La informacion de alta calidad, integral y oportuna sobre el medio ambiente sigue
siendo un recurso escaso y la busqueda de informacioén ‘correcta’ puede plantear
problemas ya que es mas dificil y caro obtener datos. También es dificil encontrar
indicadores que registren y reflejen la complejidad del medio ambiente y la
vulnerabilidad del ser humano ante el cambio ambiental. La adquisicion de datos

ambientales sigue siendo una necesidad bésica en todos los paises.

Pese a los problemas, se ha comprobado que el consenso cientifico basado en los

mejores datos y conocimientos disponibles, aunque algunas veces sean parciales y

limitados, constituye una poderosa herramienta para sefialar a la atencion internacional

las cuestiones ambientales y para impulsar la accion. Se han registrado grandes avances

en la investigacion y la vigilancia ambientales, si bien es importante mantener y mejorar

esos esfuerzos para asegurar una corriente de informacion oportuna y confiable.
CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- INDICADORES AMBIENTALES

La conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(UNCED,1992) condujo a un consenso general acerca de la necesidad de un desarrollo
sostenible. Sin embargo en la actualidad se debe trascender la retdérica acerca del
desarrollo sostenible para avanzar hacia un cambio de perspectiva acerca del proceso de

desarrollo.

La operacionalizacion del concepto de desarrollo sostenible implica entonces nuevas
demandas. Dentro de este nuevo contexto, la informacion debe jugar un rol critico en el
alcance de los objetivos de la sustentabilidad, puesto que ella puede proveer de bases
firmes a los procesos de toma de decisiones y de seguimiento del desarrollo
(DPCSD,1995; Rodemburg et al.,1995; World Bank,1995).
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Es asi como el capitulo 40 (Informacién para la Toma de Decisiones) de la Agenda 21
hace un llamado para el desarrollo de indicadores para el desarrollo sostenible. En
particular se pide a nivel de naciones, que los paises e instituciones, y a nivel
internacional, que las agencias internacionales y los organismos no gubernamentales,
desarrollen el concepto de indicadores de desarrollo sostenible e identifiquen los

indicadores aptos para seguir el proceso de desarrollo (DPCSD,1995).

En las Gltimas décadas, se han impulsado numerosos programas orientados a contribuir
en la implementacién de una nueva y necesaria manera de enfrentar el desarrollo
econdmico. De concretar una nueva manera de abordar el desarrollo, es el llamado

Desarrollo Sostenible.

Todas estas iniciativas tienen como elemento comun la utilizacion de indicadores
ambientales que se postulan para evaluar e interpretar las condiciones y tendencias en
las caracteristicas registradas en el entorno geografico desde el que son propuestas. Los
indicadores ambientales contribuyen a evaluar el estado del medio ambiente y los
avances logrados hasta el momento en los diversos programas Yy politicas

implementadas para tal efecto.

En nuestra época actual, en la sociedad de la informacion, en la cual se han
multiplicado las vias a través de las cuales nos llega la informacion, en la que la
dimension del tiempo y espacio ha adoptado un enfoque sin precedentes histéricos, en
la que dia a dia se suceden los antecedentes de nuevos problemas ambientales,
incremento de los existentes y aumento de las sinergias y externalidades generadas por
el modelo econémico capitalista vigente con gran vigor en este comienzo de siglo, el
siglo XXI, la seleccién de la informacion relevante para efectos de la sustentabilidad, la
formulacidon de relaciones funcionales significativas y estructurales de las variables que
dan cuenta del sistema geografico en su conjunto, se transforma no sélo en un
observatorio de la sociedad local y global sino que en una fuente de informacién

estratégica desde muchos puntos de vista; economico, ambiental y social

La comunicacion es la principal funcion de los indicadores. Esta exige simplicidad, y
los indicadores tienen la capacidad de simplificar una realidad compleja. Asi, un

indicador es una medida, generalmente cuantitativa, que puede ser usada para ilustrar y
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comunicar un fendmeno complejo de manera simple, incluyendo tendencias y progresos

a lo largo del tiempo.

Asi mismo, los indicadores ambientales aportan informacién sobre los fendmenos
considerados relevantes y/ o criticos para la calidad ambiental. Pero para comprender
correctamente el concepto de indicador ambiental, es importante tener en cuenta estas

dos caracteristicas:

Es una variable o estimacion ambiental que provee una informacion agregada, sintética,

sobre un fenébmeno, més alla de su capacidad de representacion propia.

La seleccion de la variable esta determinada por la perspectiva social desde la cual se
observa el medio, y en ningln caso se orienta hacia la reproduccion conceptual objetiva

del medio o de uno de sus elementos.

Teniendo en cuenta estos dos aspectos y, de acuerdo a la definicién del Ministerio de
Medio Ambiente.

Un indicador ambiental es una variable que ha sido socialmente dotada de un
significado afiadido al derivado de su propia configuracion cientifica, con el fin de
reflejar de forma sintética una preocupacion social con respecto al medio ambiente e

insertarla coherentemente en el proceso de toma de decisiones.

2.1.1 Importancia de los Indicadores Ambientales

La recopilacion de informacion sobre la teméatica ambiental presenta un desértico
panorama cuando constatamos que el pais en general no dispone de esta informacion.
Por lo tanto, para sefalar la importancia de los indicadores ambientales debemos
conocer los principales propoésitos de la utilizacion de los indicadores ambientales que a

continuacion se plantean:

e Servir de herramientas basicas en el suministro de informacion debido a que se
pueden resumir extensos datos en una cantidad limitada de informacion clave

significativa.
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Son utiles en la medida que sirven para contribuir a la concienciacion de los
gestores publicos y de la poblacion en general.
Se pueden utilizar tanto en la elaboracién como en la evaluacion de las politicas
ambientales y de la integracion de aspectos ambientales en las politicas

sectoriales.

Caracteristicas de los Indicadores Ambientales

Si ya estamos consientes de la importancia de los indicadores ambientales el siguiente

paso es plantear las caracteristicas que debe cumplir un indicador para servir como

herramienta efectiva de comunicacion, bajo esta Gptica, parece razonable destacar entre

las principales caracteristicas las siguientes:

2.1.3

Medibles y posibles de analizar en series temporales: Los indicadores deben
reflejar la evolucion en el tiempo, de forma que puedan analizarse para prevenir

0 corregir tendencias negativas.

Funcionales: Deben ser utiles en la toma de decisiones. De esta manera los
indicadores pasan a ser herramientas de gestion que permiten fijar
responsabilidades a los agentes que intervienen en la formulacion y aplicacion

de politicas

Relevantes: Estar relacionados con los objetivos, metas y prioridades.
Fidedignos: Deben estar basados en datos completos y precisos
Comparables: deben permitir la comparacion a distintas escalas territoriales y

temporales.

Ventajas del Uso de Indicadores

Las ventajas que presentan la utilizacion de los indicadores como herramientas de

suministro de informacién son:
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Proporcionan una base estable para elaborar informes.
Facilitan la presentacion de un panorama claro de la situacion ambiental.
Uniformizan la recogida de datos, lo que origina una informacion de calidad y

comparable.

Centran la recopilacion de datos en torno a cuestiones clave.
Facilitan la gestion y la evaluacion de las politicas ya que permiten medir evoluciones y

tendencias.

2.1.4 Sistemas de Indicadores Ambientales

Los indicadores se suelen agrupar en lo que se denomina sistemas de indicadores. Un
sistema de indicadores ambientales representa un conjunto ordenado de problemas
ambientales, descrito mediante variables de sintesis cuyo objetivo es proveer una vision

totalizadora de los intereses predominantes relativos al medio ambiente.

En la elaboracion de un sistema de indicadores ambientales se da especial importancia a
los aspectos participativos, ya que debe ser un sistema consensuado que debe
representar las preocupaciones sociales sobre el estado del medio ambiente.

La preocupacion mundial para la conservacion del medio natural y la busqueda del
desarrollo sostenible, ha dado lugar a un gran desarrollo de sistemas de indicadores

ambientales.

2.1.5 Estructura de un Sistema de Indicadores Ambientales

Existen diversos marcos o estructuras de andlisis para la organizacién de un sistema de
indicadores, siendo los basados en el marco causal los de mayor difusion internacional,

ya gue estudian las relaciones causa — efecto.

Son dos los modelos usados basados en el principio de causalidad: el modelo PER
(Presion — Estado — Respuesta), desarrollado por la OCDE, Organizacion para la
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Cooperacion y el Desarrollo Economico, y el FPEIR (Fuerzas Motrices — Presion —
Estado — Impacto — Respuesta), siendo éste ultimo una version extendida del primero,
desarrollada por la AEMA, Agencia Europea de Medio Ambiente.

El modelo PER supone que las actividades humanas ejercen una presion sobre el medio,
que éste registra cambios de estado en funcion de ellas, y que la sociedad responde
mediante la adopcién de medidas que tratarian de mantener los equilibrios ecologicos

que le parecen adecuados.

PRESION ESTADO RESPUESTA

Graéficol: Modelo — Presién — Estado — Respuesta.

Para cada una de las acciones contempladas se desarrollan indicadores de presion, de
estado y de respuesta. Una representacion grafica de este modelo se puede observar en

la gréfico 1y 2.

AGENTES
ECONOMICOS Y
AMBIENTALES

ACTIVIDADES ESTADO DEL
HUMANAS AMBIENTE

Graéfico2: Modelo — Presion — Estado — Respuesta.

Segun el modelo FPEIR las actividades humanas (fuerzas motrices) ejercen presion
sobre el medio fisico, y como consecuencia su estado cambia, lo que produce impactos

sobre la salud humana, los ecosistemas y los recursos.

Esta situacion da lugar a respuestas de las sociedades humanas, incidiendo en las
fuerzas motrices, en las presiones, o en el estado o los impactos directamente. Las

relaciones bésicas de este modelo se muestran en el grafico 3.
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Gréfico 3. Modelo Fuerzas Motrices — Presion — Estado — Impacto — Respuesta. Este
modelo describe una situacion dindmica, con atencion a las diversas retroalimentaciones
del sistema.

Los Indicadores de Fuerzas Motrices describen los desarrollos sociales, demograficos y
econdmicos y los correspondientes cambios en los estilos de vida, principalmente

niveles de consumo y modos de produccién.

A través de estos cambios en la produccion y consumo, las fuerzas motrices ejercen

presion en el medio.

Los indicadores de Presion describen procesos como la liberacion o emisién de
sustancias, agentes fisicos y biolégicos, el uso de los recursos o el uso del suelo por las
actividades humanas. Las presiones ejercidas por la sociedad se manifiestan como

cambios en las condiciones ambientales.

Los indicadores de Estado describen, cuantitativa y cualitativamente, un fenémeno
fisico (como la temperatura), bioldgico (como la reserva marina) y quimico (como la

concentracion de COz en la atmosfera) en un cierto area del medio.

Debido a la presion sobre el medio, el estado del mismo cambia. Estos cambios
provocan impactos sobre las funciones del medio, como la salud humana y de los
ecosistemas, la disponibilidad de los recursos y la biodiversidad. Los indicadores de

Impacto son usados para describir cambios en estas condiciones del medio.
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Finalmente, los indicadores de Respuesta describen los esfuerzos sociales y politicos

para prevenir, compensar, aminorar o adaptarse a los cambios en el estado del medio.

2.1.6 Sistemas de Indicadores Ambientales mas Relevantes

Son mudltiples los sistemas de indicadores definidos actualmente cuyos planteamientos,
objetivos, escalas de andlisis y listas de indicadores difieren en ocasiones

sustancialmente.

Como ejemplos de sistemas de indicadores ambientales méas relevantes se muestra el
Banco Publico de Indicadores Ambientales a nivel nacional, y el Nacleo Central de
Indicadores (Core Set of Indicators) de la Agencia Europea de Medio Ambiente.
También se menciona el Nucleo de Indicadores de Residuos y Recursos propuesto por
el Centro Tematico Europeo de Residuos y Recursos, como ejemplo de metodologia de

elaboracidn de un sistema de indicadores ambientales.

2.2 CONTAMINACION EN LA MICRO CUENCA

Las fuentes naturales de agua que disponemos en una cuenca son: el agua de lluvia, rios,
y aguas subterraneas. Se encuentra en muchas rocas y piedras durisimas y también en la
atmosfera en forma de nubes o nieblas. Desde siempre el hombre ha volcado sus

desechos en las aguas.

En condiciones normales los rios pueden auto depurarse: las aguas arrastran los
desechos hacia los causes mas grandes, las bacterias utilizan el oxigeno disuelto en las
aguas y degradan los compuestos organicos, que a su vez, son consumidas por los peces

y las plantas acuéticas volviendo el oxigeno y el carbono a la biosfera.

Pero a medida que la humanidad fue progresando, esto se hizo cada vez mas dificil. Las
industrias concentran miles y miles de personas en su entorno. Muchas veces los
sistemas se encuentran saturados de desechos, y las industrias vuelcan productos que no

pueden ser degradados por las bacterias.



XXviii

Todo esto hace que el contenido de oxigeno disminuya drasticamente, y que el rio ya no
tenga capacidad para mantener la vida en él, convirtiéndose en una cloaca de varios

kildbmetros. Su peligro aumenta si se mueve con lentitud.

Otro peligro es la contaminacion termal. Las grandes usinas eléctricas emplean agua
como refrigerante, esto hace que las aguas de los rios eleven su temperatura,
provocando cambios en los procesos bioldgicos y, por lo tanto, se destruye la vida

existente en ellos.

El agua es un elemento vital para la alimentacion, por eso requiere una mayor higiene.
Hay exigencias que estan siendo cada vez menos satisfechas, por su contaminacién, lo
que reduce la cantidad y calidad del agua disponibles, como también sus fuentes

naturales.

El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada

por las actividades humanas, que ya no sea util, sino mas bien nocivo.

2.2.1 Calidad del agua

Existen diferentes formas y parametros que permiten indicar la calidad del agua en un
rio, para determinar la calidad del agua se realizan observaciones y analisis sencillos de
pardmetros como el olor, la presencia de espumas, de aceites 0 de peces muertos, el
potencial hidrogeno, los nitritos y nitratos, el oxigeno disuelto, la temperatura del agua,
entre otros parametros. Ademas, la fauna invertebrada existente en el fondo del rio es un

verdadero indicador bioldgico de su estado ambiental.

La calidad de los recursos hidricos determina sus posibles usos. El agua potable, asi
como la destinada a actividades recreativas, usos industriales y usos agrarios debe tener
cierta calidad. Asi mismo, se necesita una cierta calidad para el mantenimiento de los
ecosistemas acuaticos.La calidad de las aguas resulta alterada debido a los vertidos de
muy distintas sustancias, entre las que destacan: materia organica, nutrientes, metales

pesados, plaguicidas.

2.2.2 Contaminacion



XXIX

El limite maximo permisible o tolerable es la concentracion o cantidad deseable de un
componente en el agua, sin que tenga efecto dafiino en la salud (referencias dadas por
los estandares INEN para normatividad de la calidad del agua en el Ecuador y también

referirse a normas de los registros oficiales).

Los efectos de la contaminacion son muy diversos y dependen de los elementos
contaminantes. Entre los efectos mas comunes podemos citar las afectaciones a la salud
humana con el incremento de enfermedades, la afectacion a la salud ambiental con la
ruptura del equilibrio ecoldgico, la disminucion y/o desaparicion de la vida acudtica, el
deterioro de la calidad del agua para diferentes actividades tales como: consumo

humano, agricola, recreativo entre otros.

2.2.3 Parametros criticos de muestreo.

Los parametros recomendados a nivel internacional y que se consideran los indicadores
ambientales de calidad de las aguas de las corrientes son la demanda bioguimica de
oxigeno y la concentracién media del amonio. Para complementar el estudio se han
estimado necesarios incrementar otros indicadores como son solidos totales disueltos,

nitratos, oxigeno disuelto y conductividad.

- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno es generalmente definida como la cantidad de
oxigeno requerida por microorganismos al momento de estabilizar la materia orgéanica
descomponible bajo condiciones aerobias. Descomponible puede ser interpretado como
la materia organica que sirve como comida para las bacterias con el consiguiente

desprendimiento de energia; liberado de esta oxidacion.

Este procedimiento mide la capacidad de las bacterias comunes para digerir la materia
organica generalmente en un periodo de incubacion de 5 dias a 20°C, analizando la
disminucion de oxigeno. Sus resultados son utilizados para determinar la intensidad de

la contaminacion de aguas residuales doméstica e industriales en términos de oxigeno.
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La autodepuracion resulta de la degradacion biologica de materia organica contaminante

bajo la accion de un grupo de organismos.

- Amonio

El NHj3 esta en equilibrio con su forma ionizada (NH4"). Con la presencia de bacterias
nitrificantes, hay una oxidacion de los compuestos y es oxidado en nitritos y nitratos
(disponibles para las plantas o reducidos otra vez en NHz3).

NHs mas toxico > nitrito > nitrato.

En el agua dulce, los problemas de amonio pueden ser mas graves que en agua salada.
Una misma agua puede ser tdxica o no con la misma concentracién total. Depende de

varios factores los principales son.

e pH > amas pH, mas toxicidad del NHs. Es el factor mas importante.

e Temperatura = a mas temperatura, la cantidad de forma tdxica es mas elevada.

e Salinidad (%) = a menos salinidad, mas forma toxica. A mas salinidad, menos forma
toxica.

e Oxigeno - la presencia de oxigeno favorece la oxidacidn y hay mas nitritos y nitratos.

Al incrementarse el potencial hidrogeno, la proporcién de la forma tdxica aumenta y la

forma no toxica disminuye. A partir de pH > 8, la forma toxica del NHz se dispara.

Toxicidad del NHs.- Los niveles normales ideales deben ser < 0.02 mg / L.
Normalmente se considera letal valores como 0.4 a 2.5 mg / L. Depende de la especie y
su delicadeza. Hay limites a los cuales el rendimiento puede disminuir y afectara a la

productividad del animal porque debe compensar la situacion.
La toxicidad del NHs es que deben eliminarlo constantemente. Si incrementa la
concentracion de NHs en el medio, no puede pasar al exterior porque hay mas

concentracion en el medio. Se acumula NH3 dentro.

- Sélidos disueltos totales TDS
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Es la cantidad total de solidos disueltos en el agua, en otras palabras es la concentracion
total de los iones disueltos. Este pardmetro, esta relacionada con la conductividad
eléctrica mediante la formula TDS = C.E. (mmhos/cm) x 700; ppm. Se mide en ppm

(mg/L). También es medido mediante el uso de Conductimetro.

- Nitratos

Los nitratos son una forma de nitrdgeno que se encuentra en diferentes formas en los
ecosistemas terrestres y acuaticos. El exceso de nitratos junto con el fésforo puede
acelerar la eutrofizacion, provocando el crecimiento excesivo de plantas, que a la vez
afectan a los animales que viven en los rios. El exceso de nitratos puede provocar
hypoxia (bajos niveles de oxigeno disuelto), y puede ser toxico para animales cuando
las concentraciones son mayores a 10 mg/l. Las fuentes de nitratos son las plantas de
tratamiento de aguas servidas, la escorrentia de campos de cultivos, las fallas de los
pozos sépticos, y descargas industriales (EPA 1997).

- Conductividad

La conductividad eléctrica, se define como la capacidad que tienen las sales inorganicas
en solucion (electrolitos) para conducir la corriente eléctrica. Ademas permite analizar
cuantitativamente los sélidos totales disueltos en una muestra de agua, dependiendo de

los componentes solubles y la temperatura de la muestra.

23  LIMNOLOGIA.

Ahora incluye el estudio de las aguas corrientes (habitats I6ticos) asi como de las aguas
estancadas (habitats lénticos), a pesar de que el estudio de los héabitats de las aguas
I6ticas ha sido apartado especificamente por algunos como potamologia. Aquella
abarca de los lagos mas grandes a los estanques mas pequerfios e incluye tanto a las

aguas efimeras como a los lagos permanentes que han existido por millones de afios.

2.3.1 Particularidades fisicas y biologicas; hidrologia y limnologia.
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El principio energético del funcionamiento de los ecosistemas responde a las leyes de la

Termodinamica.

Todo lo que ocurre dentro del ambiente acuatico responde a estas leyes que se cumplen
inaplazable e invariablemente. EI hecho de que los niveles de calor determinen las
estaciones y las zonas geograficas, y estas a su vez alteren el nivel de presion
atmosférica que, con sus desplazamientos nubosos y tipo de precipitaciones, incide

directamente en los ambientes acuaticos fluyentes y estancados.

Rios y embalses lacustres contienen masas de agua fluyente que de acuerdo a caudal y
pendiente, tienen mayor o menor cantidad de energia que transferir conforme a factores
climaticos estacionales. Y uno de los grandes temas fisicos de las aguas corrientes
concernido con la actividad humana dentro de las cuencas hidro-lacustres, se trata del
ingenio aplicado sea al aprovechamiento como a la disipacion de esa energia excedente

durante crecidas.

El fluir fisico de las aguas produce sinnimero de fendmenos relacionados con la
pendiente, la forma de los cauces que las portan, su permeabilidad, los materiales y su
granulometria, los factores climaticos, las velocidades de acumulacion, el volumen

fluyente y sus tazas de recurrencia correspondientes (de estiaje y crecida).

2.3.2 Ambientes Iéticos y ambientes Iénticos.

La Sra. Ecdloga Acuatica Irene Rut Wais de Badgen, en su libro "Introduccion a la
Ecologia de Rios", del Programa de Educacion y de Divulgacién Cientifico Técnica en
temas Ambientales, PROEDICITTA, enero de 1992, expresa los siguientes conceptos

respecto de los rios:

La limnologia, utiliza el léxico de ambientes Idticos para las aguas corrientes
superficiales con flujo unidireccional (arroyos y rios) y el de Iénticos o leniticos para
aquellos ambientes o espacios donde el agua no corre en tal sentido unidireccional sino
gue se estanca renovandose mas lentamente (lagos, lagunas, humedales, embalses,

estanques).
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En el orden Idtico, a todo rio se le pueden definir tres secciones: las nacientes o
"crenon”, el "rhithron™ correspondiente a los arroyos Yy tributarios de cuenca alta, y el
"potamon” donde el rio ya es mayor hasta su desembocadura en la cuenca oceénica.

Rhithron y Potamon son zonas que tienen caracteristicas muy distintas tanto desde el
punto de vista hidrolégico como hidrobioldgico, presentando diferenciadas cualidades

fisicas, quimicas y bioldgicas.

Las causas de esta distribucion longitudinal en zonas definidas a lo largo de la cuenca
responden a la geomorfologia del terreno, a las interacciones entre pardmetros fisicos,
quimicos y bioldgicos en cada tramo desde que nace el curso fluvial hasta su

desembocadura como un gran rio.
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Foto 1: Rio Chalguayacu

En términos bioldgicos, estas interacciones determinan que las presiones de la Seleccion
Natural a lo largo de milenios de evolucién, condujo a que los organismos vivos hayan

desarrollado estrategias adaptativas a cada ambiente en particular, de acuerdo a sus
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factores ecoldgicos (oxigeno disuelto, pH, conductividad, dureza de las aguas,

nutrientes).

Todo en los rios y corrientes superficiales es una delicada combinacion de factores

fisicos y bioldgicos, dentro de la majestuosa gama dindmica del Agua.

Foto 2: Rio Ulpan

Desde su nacimiento los rios fluyen aguas abajo, disminuyendo progresivamente su
altitud respecto del nivel del mar, obviamente dado a que las aguas siguen
unidireccionalmente bajando sobre los cauces por accion de la fuerza de gravedad.
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Desde "aguas arriba" hacia "aguas abajo" el tamafio promedio de las particulas del
fondo de los cursos de agua se van reduciendo desde los grandes bolones o rocas
mayores de los arroyos de montafia, pasando por piedras bochas y cantos rodados de
mediano tamafio y gravas menores llegando hasta los finos sedimentos arenosos y

arcillosos de los grandes rios.

2.3.3 Tipos de ambientes dulceacuicolas

El agua constituye una sustancia esencial para el desarrollo de la vida. Es la sustancia
mas abundante en el protoplasma de los seres vivos. En todos los continentes existen
masas de agua dulce mas o menos extensas que forman lagos, lagunas, rios, riachuelos y
barrancos. Las aguas dulces constituyen un habitat donde viven y se desarrollan gran
variedad de seres vivos, los cuales dependen del agua para su subsistencia. En cuanto a

las masas de aguas continentales se distinguen 2 tipos:

Aguas lénticas o estancadas.- comprenden todas las aguas interiores que no presentan
corriente continua. A este grupo pertenecen los lagos, lagunas, charcas y pantanos. En

estos sistemas, segun su tamario, pueden haber movimientos de agua: olas y mareas.

Aguas ldticas o corrientes.- incluyen todas las masas de agua que se mueven
continuamente en una misma direccion. Existe por consiguiente un movimiento
definido y de avance irreversible. Este sistema comprende: los manantiales, barrancos,

riachuelos y rios.

2.3.4 Orden del rio

El concepto de orden del rio surge de la necesidad de categorizar méas precisamente al
continuum de los tipos I6ticos (Horton, 1945). El orden del rio clasifica a un rio en
relacién a sus tributarios, a su area de drenaje, longitud y edad del agua (gréafico 4).

Los rios de primer orden son las ramas terminales, los segmentos mas jovenes de un

sistema fluvial; no tienen tributarios.
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Los rios de segundo orden estan formados por la conjuncion de por lo menos dos tri-
butarios de primer orden. Un rio de tercer orden se alimenta por tributarios de primer y
segundo orden, y asi se progresa. Se necesitan por lo menos dos rios de cualquier orden

dado para formar el orden superior subsiguiente.

Gréfico 4.- Sistema fluvial mostrando el orden desde los rios de primer orden hasta un rio de quinto

orden

Por lo tanto, idealmente, se requieren por lo menos ocho rios de primer orden para
formar un cauce de cuarto orden. Gran parte de la clasificacion depende de la
resolucion del mapa utilizado y se plantean problemas, como la intermitencia en las
extensiones de las fuentes, que reducen la precision de la categorizacion. Los rios con
cauce de décimo orden son raros. El rio Misisipi es probablemente el Gnico ejemplo en
América del Norte, a pesar de que a veces estd categorizado en el decimosegundo

lugar.

El simple nimero que designa al orden del rio estd obviamente relacionado a algo mas
que la suma de sus tributarios; la longitud del cauce y el area de drenaje también
aumentan con el orden del rio. A medida que fluye el rio, recibiendo contribuciones de
sus tributarios, aumenta la descarga. La descarga es el volumen de agua que pasa por
un punto dado durante cierto periodo; es el producto del ancho y profundidad del cauce
y la velocidad del agua; cualquiera de estos parametros puede variar. En América del
Norte es comun describir la descarga en término de pies cubicos por segundo (pcs),

igual a 28,3 litros por segundo. En la medida que el rio crece de tamafio, se ensancha
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relativamente méas de lo que se profundiza, y la velocidad de la corriente se mantiene
practicamente constante o llega a aumentar rio abajo a pesar de la disminucion de la

pendiente del lecho del rio.

2.3.5 Tipos de flujo

Lo primero que Ilama nuestra atencion en los rios es la corriente y su velocidad. Menos
obvia es la manera fundamental en la que fluye el agua. Hay dos tipos principales de
flujo, laminar y turbulento. De los dos, el laminar es de lejos el menos comun. Es
caracteristica de los fluidos muy viscosos y en el agua se presenta solamente cuando su
movimiento es muy lento. En este caso, todas las unidades liquidas progresan en lineas
paralelas en relacion con sus vecinas y a la misma velocidad. Parece agua inmdvil en la
cual cualquier mezcla es producida por accion molecular. A medida que aumenta la
velocidad, surge el flujo turbulento que se caracteriza por su irregularidad. Las
unidades liquidas vecinas pueden moverse en diversas direcciones y a velocidades

diferentes de la media del flujo.

Es una progresion errética y mezclada del fluido, y la mayor parte del patrén del flujo
de un rio es de este tipo. La turbulencia explica porqué los rios no alcanzan velocidades
mayores al descender por cauces de crecientes uniformes. Las fuerzas de aceleracion se
ven contenidas por la turbulencia. Otro factor es la aspereza del cauce, porque éste

induce la turbulencia, la fuerza que resiste y retarda la aceleracion.

El nimero de Reynolds es una cifra sin unidad que marca la frontera entre la uni-
formidad del flujo laminar y la sinuosidad de los remolinos del flujo turbulento. En el
cauce del rio es el valor derivado de la division del producto del didmetro promedio del
flujo por la viscosidad cinematica del fluido. La viscosidad cinematica es el cociente de
la viscosidad dinamica por la densidad, y ambos pueden variar con la temperatura.
Tanto el numerador como el denominador disminuyen al aumentar la temperatura. A

25 °C el agua pura tiene menos del 50 % de la viscosidad cinematica del agua a O °C.

Los numeros de Reynolds inferiores a 2.000 describen al flujo laminar; los mayores de

2.800 son mas comunes e indican turbulencia o baja viscosidad.
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A pesar de que el flujo laminar es una parte infinitesimal del curso de un rio, las
pequefias plantas y animales pueden experimentarlo. La piedra del lecho de un rio tiene
una delgada pelicula laminar en la superficie superior a pesar de que el curso superior,
y particularmente las superficies mas o menos verticales, pueden ser lavadas por
chorros turbulentos. En el lecho del cauce la velocidad es cero; en alguna parte encima
hay una ruptura brutal que marca la linea entre el movimiento laminar y el turbulento.
La mayoria de los velocimetros mecanicos y correntimetros son demasiado toscos para
detectar microcorrientes sobre y en la superficie de objetos sumergidos, pero
McConnell y Sigler (1959) superaron el problema. Establecieron las tasas de disolucion
de las tabletas de cloruro de sodio sumergidas durante 1 minuto en varios flujos; desde

entonces, otros ecélogos de rios han utilizado este ingenioso método (Stevenson, 1983).

El coeficiente Austausch es una medida de turbulencia; el exceso de mezcla de la que
seria causada solo por la difusién molecular. Constituye un intento de cuantificar todos

los movimientos sin rumbo que van contra la direccion del flujo principal.

Las complejidades del flujo de un rio estan lejos de ser obvias para el observador no
entrenado. Ademas del gradiente de la pendiente, un aumento en el volumen o en la
profundidad aumentara la velocidad. Sorprendentemente, Hynes (1970) demostrd que
un rio de 200 m de ancho por 4 m de profundidad con una pendiente de 0,5 m/km
tendrd una velocidad 1,2 veces superior a la de un pequefio rio de 20 m de ancho por
0,5 m de profundidad, fluyendo por una pendiente 10 veces méas pronunciada. La
corriente fluye a mayor velocidad en los cauces lisos que en lechos toscos. El
estrechamiento abrupto del cauce de un rio aumenta bruscamente la velocidad en tanto
que la descarga se mantiene constante.

En los rios de orden alto el cauce se ensancha, aumenta la descarga y la velocidad se
mantiene aproximadamente igual o aumenta. Por lo tanto, la corriente de un rio lejos de
su fuente no fluye a velocidad reducida como a menudo se asume. También se puede
alentar el concepto de que el agua fluye mas rapidamente de lo que realmente lo hace.
Excepcionalmente los flujos son superiores a 6 m/segundo y en general las velocidades

son inferiores a 3 m/segundo (Hynes, 1970).
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Para la mayoria de los estudios fisicos, quimicos y biologicos es necesario determinar
la velocidad del rio. Para establecer la velocidad media de la corriente no es adecuado
medir el tiempo que pone en avanzar un objeto flotante. Se considera que la velocidad
de la corriente que fluye cerca de los 6/10 de la profundidad es una buena aproximacion
de la velocidad promedio. Se obtiene un resultado mejor promediando las velocidades a
los 2/10 y 8/10 de la profundidad del rio.

Es una aproximacion para considerar la friccion fronteriza, la turbulencia de los
remolinos, y el efecto enlentecedor de la tension superficial en la verdadera superficie
de la columna de agua. En los arroyos someros, un limén o una naranja se hunden hasta

una profundidad tal que su avance rio abajo refleja la velocidad media.

2.3.6 Transporte de materiales

Los materiales en el agua corriente son transportados en tres estados principales: como

materia disuelta, como so6lidos suspendidos y como carga del cauce.

La mayoria de las otras sustancias acarreadas por las aguas corrientes pueden
clasificarse ya sea como detritos organicos o aluviones, que son restos de rocas. La co-
rriente mueve a las arcillas, la greda y a los pequefios guijarros en funcion de la compe-

tencia del rio.

Esta palabra describe el tamafio del grano que una corriente puede mover. Las
particulas de aluvion no son trasportadas en solucién sino en suspension; a menudo
podemos verlas y es lo que llamamos turbidez. El rol que juega aqui la turbulencia es
importante. Proyecta fragmentos aluviales desde el lecho hacia arriba, en la corriente

que la barre rio abajo.

Ademas de la velocidad y de la turbulencia, el tamafio, la forma y la densidad de una
particula en suspension determinaran cuanto tiempo y cuan lejos ésta sera trasportada.
La relacién entre la velocidad y el trasporte aluvial es exponencial, la corriente puede
mover un fragmento rocoso cuya talla varia como la sexta potencia de la velocidad del

agua.
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Al duplicar la velocidad, la corriente puede mover piedras 64 veces mayores que las
que movia al principio. Hay una excepcion, las particulas de arcillas y limos (didmetros
de 3 a 30 um) no son desalojadas méas facilmente que granos de arena normal, 100

veces mas grandes.

2.3.7 El flujo de las aguas, la Temperaturay el Oxigeno disuelto

La velocidad de las aguas disminuye de la montafia a la llanura, su flujo de superficie
pasa de turbulento a laminar, es decir que mientras cubre s6lo parcialmente el fondo de
los arroyos de montafia, dejando al descubierto gran parte de las rocas, produciendo
saltos y cascadas, en los grandes rios de llanura, fluye en capas paralelas o laminares,

dejando el sedimento de fondo cubierto a mayor profundidad.

Las particulas del lecho disminuyen su tamafio relativo debido a que las rocas son
meteorizadas por la accion mecanica de la corriente. Asi, las particulas mas pesadas
permanecen aguas arriba y las mas pequefias y livianas, son arrastradas aguas abajo

(&reas erosionales y deposicionales respectivamente).

Como consecuencia del cambio de flujo, de turbulento a laminar, el oxigeno disuelto
disminuye relativamente desde las nacientes del curso fluvial hasta su desembocadura,
ya que la turbulencia cuenca arriba mantiene las aguas saturadas de dicho gas vital, por

la permanente mezcla con la atmésfera debido al agitado movimiento torrencial.

En los rios que corren por regiones de escasa pendiente con flujo laminar, en cambio las
proporciones de oxigeno disuelto de las capas inferiores suele ser mucho menor que el
valor de saturacion, especialmente si no llega la luz que posibilite la fotosintesis a esas

profundidades, y aun puede desaparecer en condiciones extremas.

Es usual que se alcancen situaciones de severa deplecion de oxigeno por los aportes
aléctonos de materia organica biodegradable, en condiciones en que la contaminacion
invade el curso de agua.Generalmente la temperatura de las aguas aumenta en forma

inversamente proporcional a la altitud, aunque existen excepciones a este respecto.
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2.4.- MARCO LEGAL

2.4.1- Constitucion politica del Ecuador 2008

En el capitulo segundo, con titulo: Biodiversidad y recursos naturales en la Seccion
primera correspondiente a la “Naturaleza y ambiente”, el articulo 395 sefiala que la

Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

a) El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad vy la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccidén de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.

b) Las politicas de gestién ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

c) El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion vy

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

d) En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

éstas se aplicaran en el sentido mds favorable a la proteccién de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptaré las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.

En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision, aunque no
exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y

oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicard también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccién, distribucion, comercializacién y

uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
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impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafos que ha causado, y de mantener un

sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran

imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también
recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental.
Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

a) Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano, ejercer
las acciones legales y acudir a los érganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de
su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia ambiental,
incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la
amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la
inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el

demandado.

b) Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la contaminacién
ambiental, de recuperacidn de espacios naturales degradados y de manejo sustentable

de los recursos naturales.

c) Regular la produccidn, importacidn, distribucion, uso y disposicién final de materiales

toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

d) Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se
garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecolégicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales

protegidas estara a cargo del Estado.
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e) Establecer un sistema nacional de prevencién, gestion de riesgos y desastres naturales,
basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucién, responsabilidad y

solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera ser
consultada a la comunidad, a la cual se informard amplia y oportunamente. El sujeto
consultante serd el Estado. La ley regulard la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion

sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinién de la comunidad segun los criterios establecidos en la ley
y los instrumentos internacionales de derechos humanos. Si del referido proceso de
consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad respectiva, la decision de
ejecutar 0 no el proyecto serd adoptada por resolucion debidamente motivada de la

instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendrd a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.

En la Seccion sexta que lleva por titulo “Agua” en el articulo 411.- El Estado
garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos,
cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de su

planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con la que
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tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque

eco sistémico.

2.4.2.- Ley de Gestion ambiental.

En la Ley se ha planteado el siguiente considerando:

Que la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, reconoce a las personas, el
derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de
contaminacion; declara de interés pablico la preservacion del medio ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais; establece un sistema nacional de areas naturales protegidas y de esta

manera garantiza un desarrollo sustentable;

Que para obtener dichos objetivos es indispensable dictar una normativa juridica
ambiental y una estructura institucional adecuada; y. En ejercicio de sus facultades

constitucionales y legales, expide la siguiente.

2.4.2.1 Ley de Gestion Ambiental

En el titulo | denominado “Ambito y principios de la ley” se han planteado los siguientes

articulos:

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental,
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y

sanciones en esta materia.

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias

alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales.
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Art. 3.- El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segun los principios universales del
Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro de 1992, sobre
Medio Ambiente y Desarrollo.

Art. 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del ambito
de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia ambiental, deberan
observar las siguientes etapas, segun corresponda, desarrollo de estudios técnicos
sectoriales, econémicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y consultas

a organismos competentes e informacion a los sectores ciudadanos.

En el titulo 1l que lleva por nombre “Del Régimen Institucional de la Gestion Ambiental”
en el capitulo | que trata sobre el DESARROLLO SUSTENTABLE en el articulo que a

continuacion se transcribe se sefala:

Art. 7.- La gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo
sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al aprobar el Plan
Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionados formaran parte de los
objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo. EI Plan Ambiental Ecuatoriano
contendra las estrategias, planes, programas y proyectos para la gestion ambiental nacional

y sera preparado por el Ministerio del ramo.

En el capitulo IV que lleva por titulo “De la capacitacion y difusion” se ha tomado en
cuenta los siguientes elementos:

Art. 30.- El Ministerio encargado del area educativa en coordinacién con el Ministerio del
ramo, establecera las directrices de politica ambiental a las que deberan sujetarse los planes
y programas de estudios obligatorios, para todos los niveles, modalidades y ciclos de

ensefianza de los establecimientos educativos publicos y privados del pais.

Art. 31.- El Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental, a través de lo medios de
difusion de que dispone el Estado proporcionara a la sociedad los lineamientos y

orientaciones sobre el manejo y proteccion del medio ambiente y de los recursos naturales.
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En el capitulo V correspondiente a los “INSTRUMENTOS DE APLICACION DE
NORMAS AMBIENTALES”, debemos considerar los articulos 33 y 35.

Art. 33.- Establecerse como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los
siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para la
salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y

servicios y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.

Art. 35.- El Estado establecera incentivos econdmicos para las actividades productivas que
se enmarguen en la proteccion del medio ambiente y el manejo sustentable de los recursos

naturales. Las respectivas leyes determinaran las modalidades de cada incentivo.

El Titulo V dedicado a la “LA INFORMACION Y VIGILANCIA AMBIENTAL”, se

relaciona con la investigacion tomando en cuenta los articulos 39 y 40.

Art. 39.- Las instituciones encargadas de la administracién de los recursos naturales,
control de la contaminacion ambiental y proteccion del medio ambiental, estableceran con
participacion social, programas de monitoreo del estado ambiental en las areas de su
competencia; esos datos seran remitidos al Ministerio del ramo para su sistematizacion; tal

informacion sera publica.

Art. 40.- Toda persona natural o juridica que, en el curso de sus actividades empresariales
o0 industriales estableciere que las mismas pueden producir o estan produciendo dafios
ambientales a los ecosistemas, esta obligada a informar sobre ello al Ministerio del ramo o
a las instituciones del régimen seccional autdbnomo. La informacion se presentara a la
brevedad posible y las autoridades competentes deberan adoptar las medidas necesarias
para solucionar los problemas detectados. En caso de incumplimiento de la presente
disposicién, el infractor sera sancionado con una multa de veinte a doscientos salarios

minimos vitales generales.

En el Texto unificado de legislacion ambiental se han reunido la norma técnica ambiental

gue se ha dictado bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la
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Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y
se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el
territorio nacional. En ella se establecen:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de aguas o sistemas de alcantarillado;

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; Y,

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.

2.5.- VARIABLES, DIMENSIONES O AREAS, INDICADORES, INDICES.

Con esta investigacion lo que se pretende es encontrar por primera vez los datos
necesarios para establecer las condiciones de los principales rios de la provincia de
Chimborazo para lo cual se ha considerado como parametros adecuados los siguientes:
demanda bioquimica de oxigeno, amoniaco, solidos totales disueltos, conductividad,
nitratos, oxigeno disuelto, en vista de lo sefialado el trabajo de investigacidn no requeria
de la propuesta de una hipdtesis, por el contrario serd en el futuro y a partir de
monitoreos posteriores que se pueda plantear si las condiciones de los rios de
Chimborazo se mantiene en condiciones adecuadas o estdn contaminadas. Por lo que se
procede a operacionalizar el objetivo general, es decir, “Determinar la calidad de las
aguas de los rios de la provincia de Chimborazo usando como indicadores la carga

organica y la concentracion de amonio”

TABLA 1: VARIABLES, DIMENCION, INDICADORES, INDICE

VARIABLES DIMENSION INDICADORES  INDICE
Dependiente

Calidad del Concentracion de  Proteger la salud
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agua. Ambiental. contaminantes. humana y el
bienestar general
de la poblacion.
Social Garantizar el
aprovechamiento
sustentable de los
recursos.
Conservar la
integridad de los
ecosistemas.
Independiente
Indicadores Ambiental Demanda
ambientales. Bioldgica de
oxigeno (DBO5). 2 mg/L*
Amonio (NH3). | 1mg/L*
Oxigeno disuelto.  No menor al 80%
de Concentracion
de saturacion y no

menor a 6 mg/l *

Solidos  totales. 500 mg/L*
Disueltos (STD). 10 g/L*
Nitratos

(*) Datos tomados del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1.- Disefio de la investigacion

En los estudios de investigacion en muchos de los casos, se examina un determinado

fenomeno en el curso del tiempo recurriendo a una particular sub-poblaciéon (por lo



general, un grupo de poblacion o cohorte de determinadas edades). Los estudios
longitudinales en los cuales se interroga dos 0 mé&s veces a una misma muestra de

sujetos se conocen como estudios de segmentos.

De similar modo, los estudios de seguimiento estudian en dos 0 mas momentos a los
mismos sujetos, quienes por lo general han recibido un tratamiento o comparten una
particular caracteristica de interés; el seguimiento persigue, asi, estudiar su desarrollo
subsecuente. Los estudios longitudinales suelen ser costosos, requieren una mayor
inversion de tiempo y conllevan numerosas dificultades como la pérdida de sujetos con
el tiempo; sin embargo, frecuentemente resultan de gran valor, en virtud de la

informacion que arrojan.

En multiples ocasiones, la investigacion busca elucidar las relaciones causa-efecto. Los
estudios no experimentales emplean, para este propdsito, disefios retrospectivos o
prospectivos. En los disefios retrospectivos, el investigador observa la manifestacion de
algin fendmeno tomado en cuenta la variable dependiente e intenta identificar

retrospectivamente sus antecedentes o causas, es decir, ubicar la variable independiente.

Los estudios prospectivos se inician con la observacion de ciertas causas presumibles y
avanzan longitudinalmente en el tiempo a fin de observar sus consecuencias. La
investigacion prospectiva se inicia, por lo comun, después de que la investigacion
retrospectiva ha producido evidencia importante respecto a determinadas relaciones

causales.

Un buen disefio de investigacion deber ser apropiado para la pregunta que se ha
planteado el investigador. Debe tambiéen llevar al minimo o evitar los sesgos que puedan
distorsionar los resultados del estudio. Adicionalmente, un buen disefio trata de mejorar
la precision de la investigacion, lo cual denota la sensibilidad para detectar los efectos
de la variable independiente, en relacion con los efectos de las variables extrafias.

Finalmente, el disefio debe contemplar de manera apropiada el aspecto del poder de la



investigacion, es decir, la capacidad del disefio para crear el maximo contraste entre los

grupos de comparacion.

3.1.1. Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara la siguiente metodologia:

Método sistémico.- Esté dirigido a modelar el objeto mediante la determinacion de sus
componentes, asi como las relaciones entre ellos. Esas relaciones determinan por un

lado la estructura del objeto y por otro su dindmica.

La medicion.- Se desarrolla con el objetivo de obtener la informacion numérica acerca
de una propiedad o cualidad del objeto o fenédmeno, donde se comparan magnitudes
medibles y conocidas. Es decir es la atribucién de valores numéricos a las propiedades
de los objetos. En la medicion hay que tener en cuenta el objeto y la propiedad que se
va a medir, la unidad y el instrumento de medicion, el sujeto que realiza la misma y los

resultados que se pretenden alcanzar.

En las ciencias sociales, naturales y técnicas no basta con la realizacion de las
mediciones, sino que es necesaria la aplicacion de diferentes procedimientos que
permitan revelar las tendencias, regularidades y las relaciones en el fenémeno objeto de
estudio, uno de estos procedimientos son los estadisticos, tanto los descriptivos como

los inferenciales.

3.1.2- Nivel de la investigacion
3.1.2.1.- Caracteristicas de los cuatro niveles de investigacion.

Para empezar es importante definir cuales son estos cuatro niveles; son el Exploratorio,

Descriptivo, Correlacional, y Explicativo.



1) Exploratorio: Su objetivo principal es captar una perspectiva general del problema, se
efectia normalmente cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado con anterioridad. Identifican
relaciones potenciales entre variables y establecen el tono de investigaciones posteriores

mMAas rigurosas.

Se caracterizan por ser mas flexibles en su metodologia en comparacion con los
estudios descriptivos o explicativos, ademas son mas amplios y dispersos que estos

otros dos tipos.

2) Estudios descriptivos: Buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis, es decir,
buscan saber quién, dénde, cudndo, como y por qué del sujeto de estudio, y
principalmente miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o componentes del

fendmeno o fendmenos a investigar.

La investigacion descriptiva requiere de un considerable conocimiento del &rea que se
investiga para formular las preguntas especificas que busca responder, se basa en la
medicion de uno o mas atributos del fendmeno descrito. Pueden ofrecer la posibilidad

de predicciones rudimentarias.

3) Estudios Correlacionales: Estos tienen como proposito medir el grado de relacion que
exista entre dos 0 mas conceptos o variables. La utilidad y el propdsito principal de los
estudios correlacidnales son saber como se puede comportar un concepto o variable

conociendo el comportamiento de otra u otras variables relacionadas.

En el caso de que dos variables estén correlacionadas, esto significa que una varia
cuando la otra también lo hace, puede ser positiva 0 negativa, si es positiva quiere decir
que sujetos con altos valores en una variable tenderan a mostrar altos valores en la otra
variable. Si dos variables estan correlacionadas y se conoce la correlacion, se tiene
bases para predecir con mayor o menor exactitud el valor aproximado que tendra un

grupo de personas en una variable, sabiendo que valor tienen en la otra variable.



Estos se distinguen de los descriptivos ya que en vez de medir con precision las
variables individuales, evaltan el grado de relacion entre dos variables. Al saber que

dos conceptos o variables estan relacionados se aporta cierta informacion explicativa.

4) Estudios explicativos: Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos, o del establecimiento de relaciones entre conceptos, estan
dirigidos a responder las causas de los eventos fisicos o sociales, su interés se centra en
explicar por que ocurre un fendmeno y en que condiciones se da este, 0 porque dos o
mas variables estan relacionadas. Estos son més estructurados que las demas clases de

estudios y de hecho.

“De los niveles de investigacion expuestos anteriormente se ha elegido el “Estudio
Descriptivo” porque se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas

independientemente, para asi describir lo que se investiga.”
3.2.- POBLACION Y MUESTRA
3.2.1.- Poblacion

Para el desarrollo de este estudio se considera como poblacion a los rios de la Provincia
de Chimborazo por la necesidad de informacion primaria que permita establecer la

calidad de las aguas de los mismos.
3.2.2.- Muestra

Por ser una investigacién inicial, es decir de base es necesario considerar todos los

elementos constitutivos de la poblacion.

3.3.-TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se aplicaran son:
A) Técnicas para recolectar informacion:

e Observaciones directas
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e Revision de archivos, publicaciones, investigaciones previas, compendios
estadisticos, datos historicos, entre otros de menor relevancia.

B) Técnicas para el procesamiento y analisis de datos:

e Cuadros
e Diagramas

e Gréficos o ilustraciones diversos
C) Desarrollo de la contrastacion:

Aplicaremos técnicas organizativas tendientes a recopilar datos referentes a las variables

de incidencia en la calidad de las aguas de los rios.

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 LINEA DE BASE

La provincia de Chimborazo nace el 25 de Junio de 1824, tiene una extension
aproximada de 6160 Km, y limita: al Norte con la Provincia de Tungurahua, al sur con
Cariar, al este con Morona-Santiago y al oeste
con Bolivar, ocupando en su totalidad las hoyas
de Riobamba, Alausi y parte del Chimbo.

Conocida como la "provincia de las altas
cumbres”, debido a que en ella se encuentran
algunas de las més importantes elevaciones del

Ecuador, estd situada en la zona central del
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pasillo Interandino. En la cordillera Occidental se encuentra el volcan Chimborazo, que
da nombre a la provincia, con una altura de 6310 m.s.n.m. La capital de la provincia es
Riobamba, denominada como "la Sultana de Los Andes". Se encuentra a una altitud de
2754 m.s.n.m.

Tiene otros nueve cantones: Alausi, Chambo, Chunchi, Colta, Cumanda, Guamote,
Guano, Pallatanga y Penipe.

41.1 Alausi

Fundado el 29 de Junio de 1534 y se considera fue la primera poblacién en la Real
Audiencia de Quito. La llegada del ferrocarril el 8 de Septiembre de 1902 constituyo

una prometedora realidad para el desarrollo urbano, arquitectonico y social de Alausi.

Se encuentra a 97 Km. al sur de Riobamba, en un pequefio valle, al pie del cerro

Gampala en la depresion que sigue el curso el rio Chanchan.

Limita al norte con el Nudo de Tio Cajas, al sur con el Nudo del Azuay, al este con
Macas y Sevilla de Oro y por el occidente llega hasta las llanuras de la Costa en la

provincia del Guayas.

Entre los principales rios estan: el Chanchan que nace en los paramos de Atapo, es el
principal agente hidrogréfico de la hoya del mismo nombre, formado por el Pomacocha
y el Guasuntos; el rio Chanchan recibe las aguas de los rios Sibambe, Launag, Blanco,
Angas; uniéndose con el Chimbo, forma el Yahuachi que se une al Guayas, para llegar

al Océano Pacifico.

4.1.2 Chambo

Estad ubicado el noroeste de la provincia. Posee una superficie de 163 km?, que
representan el 2.5% de la superficie de Chimborazo. Los principales cursos de agua que
cruzan el canton son los rios Chambo, Daldal y Timbul. Cuenta ademas con la laguna

Rocon.
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La altura promedio del cantdn esta por los 2 780 m.s.n.m. La temperatura promedio es

de 14 °C. El clima es apto para la agricultura.

Chambo es uno de los primeros asentamientos de la nacionalidad Puruha, pese a esto,
los trdmites para su cantonizacion se realizan desde 1 940 hasta lograr el pleno

reconocimiento oficial el 18 de marzo de 1 998.

Situada a 8 km de Riobamba hacia el este, se extiende en las faldas de los montes
Quilimas y Cubillin de la Cordillera Oriental. Su altitud va desde los 2 400 a 4 730
m.s.n.m, con temperaturas que flucttan entre 0 - 15° C. Limita al norte, al oeste y al sur

canton Riobamba, al oeste con Morona Santiago.

A pesar de contar con una superficie pequefia, su importancia radica en la ubicacién
geogréfica, en la diversidad de pisos climaticos y en la rica produccién agricola y
ganadera.

El cantdbn Chambo no cuenta con parroquias rurales, pero desde el punto de vista
territorial existen areas relativamente homogéneas que podrian tomarse en cuenta como

posibles y futuras parroquias.

4.1.3 Chunchi

Esta ubicado en el extremo sur de la provincia. Chunchi es conocido también como el

'Sillén Andino del Ecuador'.

El 4 de Julio de 1944 bajo la presidencia del Dr. José Maria Velasco Ibarra se elevo a la
categoria de canton. La poblacion conmemora esta fecha con una serie de actividades
como toros, desfiles, campeonatos deportivos, conciertos. Se encuentra a 130 km de
Riobamba, limita al sur con Cafiar. Tiene una extension de 279 km? de suelo irregular,
una altitud entre los 1 600 y 4 300 m.s.n.m. El clima va desde el subtropico hasta el frio
de los paramos, con una temperatura promedio entre 14° C. y 21° C. Al norte oeste y

este limita con Alausi, y al sur con Cafar.
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La gran variedad de cotas, asociada a la variedad de temperaturas y microclimas
favorecen la existencia de una gran variedad de fauna y flora en el cantén. El suelo de
Chunchi es rico en nutrientes y las lluvias favorecen la agricultura. En los valles de
Pifiancay se cultivan frutales de clima tropical. En algunos sitios se conserva el bosque

andino y en el paramo aun subsisten lobos, zorros, conejos, venados.

La zona del Charrdn es agricola y ganadera, es conocida por la crianza de toros de lidia,
ademas su produccién lechera y de sus derivados. Los principales cultivos son: el maiz,

papas, zapallos, ocas, mellocos, aji.

414 Colta

Colta es un canton de la Provincia de Chimborazo en el Ecuador. Se sitla en una altitud
promedio de 3.212 m.s.n.m. La temperatura media es de 12 °C. Su proximidad a la

ciudad de Riobamba, estéd a s6lo 18 km, hace de ella una ciudad turistica importante.

De la ciudad de Colta, sede administrativa del canton homdénimo son originarios
personajes importantes en la historia del Ecuador, se destacan entre ellos: Condorazo;
Duchicela; el sabio Pedro Vicente Maldonado; Juan de Velasco; Isabel de Godin;

Magdalena Dévalos.

4.15 Cumanda

Es un canton de la Provincia de Chimborazo en el Ecuador, se encuentra ubicado al sur
oeste de la provincia de Chimborazo, a unas tres horas de Riobamba. Fue cantonizado el
28 de Enero de 1992.

La cabecera, Cumanda, esta situada a orillas del rio Chimbo, que la separa del vecino
centro poblado de Bucay, perteneciente a Guayas. Tiene una extension de 158,7 km? y
alberga a 10 197 habitantes lo que da una densidad poblacional de 60.25 hab/km2.
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El canton se sitlia en una altitud que varia de 300 hasta 1900 m.s.n.m aproximadamente,
esta situacion permite que sea una de las zonas con mayor biodiversidad de la provincia
y del pais. Est4 ubicada en el subtrépico, por lo que su clima tiene una temperatura
promedio de 20° C.

El Bosque Primario de Chilicay, muy propicio al avistamiento de aves. Bosque ubicado
entre los 900-1200 m.s.n.m, con una humedad alta y una temperatura variable entre los

15y 29 grados centigrados.

Los rios Chimbo y Chanchan permiten la realizacion de deportes acuéticos. Varios
ejemplos de produccidn sostenible, con respeto del medio ambiente, entre los que se

destaca la hacienda San Ramon.

4.1.6 Guamote

Se sitGa en una altitud promedio de 3 050 m.s.n.m. La temperatura media es de 12 °C.

Guamote formo parte de la Villa de Riobamba, como parroquia Eclesiastica en 1 613 y
parroquia civil en 1 643. Constituida la Gran Colombia, en 1824, el Departamento del
Ecuador comprendia las provincias de Imbabura, Pichincha, Chimborazo, esta Gltima
con los cantones; Riobamba, Ambato, Guano, Guaranda, Alausi y Macas: de acuerdo a
este decreto, Guamote fue parte del canton Riobamba, hasta que en 1.884 pasa a la

jurisdiccion del nuevo cant6n Colta, creado el 27 de febrero.

El territorio que hoy corresponde al canton Guamote, estuvo habitado desde tiempos
remotos por cacicazgos como los Guamutis, Atapos, Tipines, Vishudes, entre otros.
Todos constituian parcialidades del Reino de los Puruhées, dedicado a la cria del
ganado, pastoreo y produccion de lana, habria que destacar ademas que, desde estas
tierras se originaron diversos levantamientos indigenas que ha jugado un papel histérico
en el posicionamiento juridico y politico del movimiento indigena, hasta la actualidad.
Limita al norte con los cantones Colta y Riobamba, al sur con Alausi, al este Morona

Santiago y al oeste con el cantdn Pallatanga.

4.1.7 Guano
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La ciudad de Guano se halla a 1°36°10°" de latitud sur; 81 grados latitud este; 0°6°30”’
del meridiano de Quito; 0°11°30°” latitud occidental. El centro de la ciudad de Guano se
halla a 8 km de Riobamba, a Santa Teresita hay 4 km. Y desde Santa Teresita hasta los
Elenes 1,5 km. (13,5 km. en total).

Tiene una superficie de 473 km?, y su rango de altitud va desde los 2000 hasta los 6310
m.s.n.m, en el nevado Chimborazo. Esté situado a 10 minutos de Riobamba.

Es un importante centro artesanal de tejidos de lana. Su especialidad es la elaboracion
de alfombras. Se encuentra al norte de la provincia, por lo que limita con Tungurahua, al
Sur y al Oeste limita con Riobamba y una pequefia parte de la Provincia de Bolivar, y el

Este con el rio Chambo.

De acuerdo con el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, SIISE, la
pobreza por necesidades bésicas insatisfechas, alcanza el 83,44% de la poblacién total

del canton, y la extrema pobreza alcanza el 49,96%.

Tiene una extension 473.3 km? cuadrados, corresponde al 7% de territorio provincial.

La temperatura promedio es de 16 a 18 °C. Existe diversidad de pisos climaticos, desde
el valle hasta la montafia mas alta. Por lo mismo, hay vegetacion de toda clase,

incluyendo la propia de los paramos

4.1.8 Pallatanga

Se ubica a mas 0 menos dos horas de la capital de la provincia, Riobamba, y a tres horas
de Guayaquil. Pallatanga se cantonizo el 13 de Mayo de 1986 y se encuentra ubicado al
sur occidente de Chimborazo, a 1285 m.s.n.m, limita al norte con Colta, al sur con
Cumanda, al este con Guamote y Alausi y al oeste con Guayas. Tiene una extensién de
270 km2, en el cual viven 12000 habitantes, lo que nos da una densidad poblacional de
44,44 habitantes por km?.

Por su ubicacion geogréafica tiene un clima agradable con una temperatura promedio de

20° C, que la ha convertido en un punto de atraccién turistica, donde existen fincas
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vacacionales que permiten disfrutar de la belleza de sus paisajes, asi como también se

constituye en uno los principales productores agricolas de la provincia.

Sus principales productos son papas, habas, choclo, fréjol, y frutas menores como

frutilla.

Esta parte de la provincia se celebran las fiestas de San Miguel y La Virgen de La
Merced, en las que se nota que es un lugar acogedor; tienen restaurantes y residenciales

para el turista.

Esta zona constituye una de las mas grandes productoras agricolas de la provincia de
Chimborazo. Pallatanga no cuenta con parroquias rurales por lo que se considera

solamente a la matriz como su Unica parroquia.

4.1.9 Penipe

Se sitla entre los 2500 y los 5424 m.s.n.m, en El Altar. Se encuentra ubicado en el
noreste de la provincia, a 22 Km. de distancia de la ciudad de Riobamba, con una
extension territorial de 240 km2. Su latitud es 1° 34" sur y su longitud 78° 31' 60" oeste.

La temperatura media es de 13 - 15 °C.

Penipe se fundo el 4 de octubre de 1.563, por Don Lorenzo de Cepeda. En 1.945 ya en
la vida republicana del Ecuador, pas6 a formar parte del Canton Guano como parroquia
rural y eclesiastica, con sus caserios: Bayushig, Matus, EI Altar, Calshi, Nabuzo, la
Candelaria y Shamanga. Luego las comunidades fueron erigiéndose en parroquias asi El
Altar, Matus, Bayushig, Puela.

Limita al Norte con la quebrada de los Motilones, al Sur con Rio Blanco al Este desde

Paila Cajas hasta la Laguna Enjallinado y al Oeste con el rio Chambo

Clima templado en los valles, frio en los paramos, glacial en el area del nevado el Altar.

Tiene una carretera asfaltada, que antes de suscitarse el problema del Volcan
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Tungurahua conducia la ciudad de Bafios, al momento (2007) se encuentra interrumpida

por dos grandes quebradas.

4.1.10 Riobamba

El canton Riobamba esta situado a 2.750 metros sobre el nivel del mar, a 1° 41’ 46”
latitud Sur; 0° 3’ 36” longitud Occidental del meridiano de Quito. Se encuentra a 188
km. Al sur de la ciudad de Quito, en la region Sierra Central y constituye la capital de
La Provincia de Chimborazo. Sus limites son Norte: Cantones de Guano y Penipe; Sur:

Cantones de Colta y Guamote; Este: Cantén Chambo; Oeste: Provincia de Bolivar.

El canton esta conformado por cinco parroquias urbanas: Maldonado, Veloz,
Lizarzaburu, Velasco y Yaruquies; y de once parroquias rurales: San Juan, Licto, Calpi,
Quimiag, Cacha, Flores, Punin, Cubijies, Lican, San Luis y Pungala. Su superficie es de
979,7 Km?.

El dltimo censo de 2001 determin6 que el canton Riobamba tenia una poblacion de
193.315 habitantes. Segun las proyecciones demograficas del SIISE 4.0 a Diciembre
del 2004, contamos con una poblacién de 193.350 habitantes, de los cuales el 53.2%

son mujeres y el 46.8% son hombres.

4.2 PRINCIPALES RIOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO POR
CANTONES

Para esta clasificacion se ha recurrido a la informacion existente. El primer
contratiempo fue que no todos los mapas disponian de la informacién en forma similar,
lo que genero dudas sobre la existencia de ciertas corrientes para lo cual se realizd
visitas de campo para constatar que se trataba de rios y no de quebradas simplemente, a

continuacion se detalla la informacion recabada.
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TABLA 2. LISTA DE LOS PRINCIPALES RIOS DE LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO
No| CANTON |No RIOS UBICACION OBSERVACIONES
1|Guano 1[Cascajal Via a Quito Carretera Panamericana
2|Guano Parroquia San Isidro Carretera asfaltada
2|Penipe 3[Puela Entre parroquia Puela y el Altar Carretera asfaltada
3|Riobamba 4|Chimborazo [Via a Guaranda Carretera asfaltada
5[Calera Via al Canton Cajabamba Carretera Panamericana
6[Chibunga Via parroquia San Luis Carretera asfaltada
7|Daldal Entre Canton Chambo y Parroquia Pungala Carretera lastrada
8[Maguaso Via al Placer Carretera lastrada
4[Chambo 9|Chambo Via al Canton Chambo Carretera asfaltada
10[Ulpan Entre Canton Chambo y Parroquia Pungala Carretera lastrada
5|Cajabamba | 11|Sicalpa Via al Canton Cajabamba Carretera Panamericana
12|Navag Via a parroquia Juan de Velasco Carretera Panamericana
13[Huangupud Via a parroquia Juan de Velasco Carretera Panamericana
14|Pangor Parroquia Juan de Velasco Carretera Panamericana
15(Pallo Entre Parroquia Caiii y Canton Pallatanga Carretera lastrada
16[Tangabana Entre Parroquia Caiii y Canton Pallatanga Carretera lastrada
17|Malpote Entre Parroquia Cafii y Canton Pallatanga Carretera lastrada
6|Pallatanga 18|Panza Via al Canton Pallatanga Carretera Panamericana
19|Coca Via del Canton Pallatanga al Canton cumanda Carretera Panamericana
20|Sal si puedes |Via del Canton Pallatanga al Canton cumanda Carretera Panamericana
7|Guamote 21|Columbe Via al Canton Guamote Carretera Panamericana
22|Guamote Via al Canton Guamote Carretera Panamericana
23|Chipo Via a parroquia Palmira Carretera Panamericana
24|Cebadas Via Parroquia cebadas Carretera lastrada
25|Tingo Via de Parroquia Cebadas a Ciudad de Macas Carretera lastrada
26|Yasipan Via de Parroquia Cebadas a Ciudad de Macas Carretera lastrada
27|Atillo Via a Macas Carretera lastrada
8[Cumanda 28|Chalguayaco |Via al Canton Cumanda Carretera Panamericana
29|Blanco Via al Canton Cumanda Carretera Panamericana
30[San Pablo Via al Canton Cumanda Carretera Panamericana
9|Alausi 31|Alausi Via del Canton Alausi a la parroquia Sibambe Carretera lastrada
32|Sunticay Via de parroquia Sibambe a Parroquia Huigra Carretera lastrada
33|Blanco Via de parroquia Sibambe a Parroquia Huigra Carretera lastrada
34|Chanchan Via de parroquia Huigra al Canton Cumanda Carretera lastrada
35|Guohualcon |Via de Canton Chumchi a Parroquia Llagos Carretera Panamericana
36|Guasuntos Via de Parroquia Guasuntos al Canton Chunchi Carretera Panamericana
37|Manzana Parroquia Achupallas Carretera lastrada
38|Zula Via de Parroquia Achupallas a Parroquia Palmira Carretera lastrada
10{Chumchi 39|Picay Via del Canton Chumchi a parroquia Capzol Carretera Panamericana
40|Guahualcon |Via de parroquia Compud a Cuenca Carretera Panamericana

Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
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Una vez que se conocia la cantidad de rios a ser analizados el siguiente paso fue

instaurar los lugares en los cuales se planted obtener los datos que permitan establecer

las condiciones ambientales de las corrientes.

TABLA 3. RIOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO GEO

REFERENCIADOS

PUNTO
COORDENADAS ALTURA
CANTON| RIOS UBICACION UTM m.s.n.m
Guano Guano Parroquia San Isidro 17M; 0757383; 9825137 3014
Entre parroquia Puela y el
Penipe Puela Altar 17M; 0777541, 9838068 2358
Blanco La Candelaria 17M; 0777004; 9822348 2612
Riobamba | Chimborazo |Via a Guaranda 17M; 0745472; 9825826 3419
Chibunga Via parroquia San Luis 17M; 0764779; 9810511 2604
Entre Canton Chambo y
Daldal Parroquia Pungala 17M, 0770004, 9801882 2859
Maguaso Via al Placer 17M; 0774262; 9793366 3099
Alao Via al Placer 17M; 0774293; 9793158 3084
Chambo | Chambo Via al Cantén Chambo 17M; 0763808; 9792592 3022
Entre Canton Chambo y
Ulpan Parroquia Pungala 17M; 0770763; 9805970 2985
Colta Sicalpa Via al Canton Cajabamba 17M;0749840; 9814194 3158
Pangor Parroquia Juan de Velasco 17M;0734665; 9796403 3106
Entre Parroquia Cafii y Canton
Pallo Pallatanga 17M; 0724125; 9802416 2393
Entre Parroquia Cafii y Canton
Tangabana | Pallatanga 17M; 0723754; 9795292 2120
Entre Parroguia Cafii y Canton
Malpote Pallatanga 17M; 0724837; 9788390 1620
Via del Canton Pallatanga al
Coca Canton Cumanda 17M; 0731406; 9778083 2096
Via del Canton Pallatanga al
Sal si puedes | Canton Cumanda 17M; 0724442; 0993256 1228
Guamote | Columbe Via al Canton Guamote 17M; 0753456; 9791508 3146
Guamote Via al Canton Guamote 17 M; 0755356;9786634 3460
Chipo Via a parroquia Palmira 17M; 0753883; 9782340 3131
Cebadas Via Parroquia Cebadas 17M; 0763536; 9792121 2848
Fuente: Investigacién

Preparado por: Autores de tesis
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TABLA 3. RIOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO GEO

REFERENCIADOS

PUNTO
COORDENADAS ALTURA
CANTON| RIOS UBICACION UTM m.s.n.m
Via de Parroquia Cebadas a
Yasipan Ciudad de Macas 17M; 0767745; 9768766 3263
Atillo Via a Macas 17M; 0773278; 9758616 3449
Osogoche | Viaa Macas 17M; 0768773; 9765974 3380
Cumandé |Chalguayacu | Via al Canton Cumanda 17M; 0714427; 9759882 482
Blanco Via al Canton Cumanda 17M; 0710256; 9756824 348
San Pablo | Via al Cantdn Cumanda 17M; 0717598; 0763734 603
Via Canton Cumanda a
Chanchdn | Guayaquil 17M; 0707464; 9755684 317
Chimbo Canton Cumanda 17M; 0707595; 9756792 303
Via del Canton Alausi a la
Alausi Alausi parroquia Sibambe 17M; 0739282; 9757318 2234
Via de Parroquia Guasuntos al
Guasuntos | Canton Chunchi 17M; 0744352; 9753046 2367
Via del Canton Pallatanga al
Citado Canton Cumanda 17M; 0724819; 9769142 1086
Via del Canton Chunchi a
Chunchi | Picay parroquia Capzol 17M; 0733067; 9744484 2250
Via del Canton Chunchi a
Sevilla parroquia Capzol 17M; 0742189; 9752350 2287

Fuente: Investigacion

Preparado por: Autores de tesis

4.3 DATOS EXPERIMENTALES PROMEDIOS

TABLA 4. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUA DE CONSUMO
HUMANO Y USO DOMESTICO QUE SOLO REQUIERAN DESINFECCION O
TRATAMIENTO CONVENCIONAL

Limites maximos permisibles para agua de consumo humano y uso doméstico

T° Conductividad | TDS oD Nitratos | Amonio | DBO
agua°C | pH uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
+/-3°C | 6- <250 500*

C.N 9 **>750 1000** >6 10 1 2

(*) Limite maximo permisible para agua de consumo que solo requieren desinfeccion
(**) Limite méaximo permisible para agua de consumo que requieren tratamiento
convencional
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Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS
Las siguientes tablas reunen los resultados de los procesos de monitoreo de los rios

elegidos en funcion de sus caracteristicas, la informacion corresponde a datos
promedios de los puntos en los cuales se realizo las tomas.

TABLA 5. RIOS DEL CANTON ALAUSI

Datos de Calidad del agua
i T° Conductividad.| TDS | OD | Nitratos |Amonio| DBO
RIOS |agua°C| pH puS/cm mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L
Alausi 136 | 7,27 425 305 | 10,8 0,01 0,19 4,24
Guasuntos | 14,8 | 7,27 212 141 | 10,67 0,01 0,02 | 17,50
Citado 18,1 | 7,53 204 142 | 11,05 0,01 0,01 0,63
Fuente: Investigacién
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 6. RIOS DEL CANTON CHAMBO
Datos de Calidad del agua
i T° Conductividad. | TDS | OD |Nitratos | Amonio| DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/l | mg/L
Chambo 16,3 | 7,43 189,5 136,2 | 6,45 1,5 0,05 | 12,73
Ulpéan 9,7 6,91 59,3 40,8 | 10,85 0 0,01 5,45
Fuente: Investigacién
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 7. RIOS DEL CANTON CHUNCHI
Datos de Calidad del agua
i T° Conductividad. | TDS | OD |Nitratos| Amonio | DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/I mg/L
Picay 12,7 | 84 192,2 133,7110,96| 0,01 0,03 32,30
Sevilla 13,7 | 7,66 249 172 | 11,1 | 0,01 0,02 5,10
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 8. RIOS DEL CANTON COLTA
Datos de Calidad del agua
TO Conductividad. | TDS | OD |Nitratos | Amonio| DBO
RIOS agua°’C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/l | mg/L
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Sicalpa 125 | 7,14 212 158 |10,33| 0,02 0,01 2,14
Pangor 13,8 | 7,32 218 161 | 104 0,01 0,01 1,33
Pallo 12,8 | 7,41 226 156 [10,89| 0,01 0,01 1,43
Tangabana | 13,2 8,8 210 149 |11,18| 0,03 0,01 3,33
Malpote 15,5 7,6 299 205 | 11,1 0,01 0,01 2,50
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 9. RIOS DEL CANTON CUMANDA
Datos de Calidad del agua
TO Conductividad. | TDS | OD [Nitratos| Amonio | DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/L
Chalguayacu| 21,4 | 7,35 152,8 105,7| 11,5 | 0,02 0,01 1,26
Blanco 225 | 7,37 101,4 69,6 | 11,2 | 0,02 0,01 1,23
San Pablo 20,5 | 7,52 193,2 133,7| 11,2 | 0,02 0,01 3,82
Chanchéan 215 | 7,52 237 165 | 11,3 | 0,03 0 1,34
Chimbo 195 | 7,3 209 145 |11,75| 0,06 0 4,35
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 10. RIOS DEL CANTON GUAMOTE
Datos de Calidad del agua
i TO Conductividad. | TDS | OD |Nitratos| Amonio | DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/I mg/L
Columbe 13 7,16 209 145 | 9,86 | 0,01 0,09 8,28
Guamote 13,8 | 7,29 321 219 | 7,13 0 0,14 12,50
Chipo 13,6 | 7,23 674 470 | 9,5 0,01 0,01 6,79
Cebadas 16,5 | 7,34 148,5 103,8 | 10,11 5 0,02 4,38
Yasipan 8,8 7,28 79 53,6 | 11,1 | 0,01 0,02 2,58
Atillo 11 6,35 32,5 28,4 | 9,95 | 0,01 0,01 23,31
Osogoche 10,2 71 58,2 40,5 |10,67| 0,01 0,01 12,41
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 11. RiO DEL CANTON GUANO
Datos de Calidad del agua
T° Conductividad. | TDS | OD |Nitratos|Amonio| DBO
RIOS |agua°C| pH uS/cm mg/L | mg/L | mg/L | mg/l | mg/L
Guano 16 55 649 601 | 543 | 13,68 0,34 |220,00

Fuente: Investigacion

Preparado por: Autores de tesis
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TABLA 12. RIOS DEL CANTON PALLATANGA

Datos de Calidad del agua

T° Conductividad. | TDS | OD Amonio | DBO
RIOS |agua°C| pH uS/cm mg/l | mg/l |Nitratos| mg/l | mg/L
Coca 178 | 7,23 198 135 | 10,5 | 0,01 0,02 1,88
Sal si puedes | 16,9 7,5 208 160 | 10,2 | 0,01 0,02 1,54
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 13. RIOS DEL CANTON PENIPE
Datos de Calidad del agua
T° Conductividad. | TDS | OD |Nitratos|Amonio| DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/l | mg/L
Puela 11,1 6,6 37,6 256 (11,08 0,01 0,21 3,13
Blanco 10,8 | 7,25 96,5 68,8 | 10,3 | 0,02 0,47 1,91
Fuente: Investigacion
Preparado por: Autores de tesis
TABLA 14. RIOS DEL CANTON RIOBAMBA
Datos de Calidad del agua
i T° Conductividad. | TDS | OD |Nitratos| Amonio | DBO
RIOS agua°C| pH puS/cm mg/l | mg/l | mg/L mg/l | mg/L
Chimborazo | 9,8 | 7,12 339 237 | 9,12 | 0,01 0,18 1,11
Chibunga 18,9 | 8,02 602 419 | 8,76 | 0,02 0,45 |14,38
Daldal 10 7,05 68,9 47,6 |10,39| 0,02 0,01 5,63
Maguaso 98 | 7,35 112,3 75,6 |10,77| 0,01 0,01 |13,13
Alao 9,2 6,9 74,8 52 10,91| 0,01 0,01 0,68

Fuente: Investigacién

Preparado por: Autores de tesis

4.3

ANALISIS DE RESULTADOS

El primer parametro del analisis corresponde a la denominada contaminacion organica

en los rios. La forma de cuantificacion corresponde al valor medio de las mediciones de

la DBOs (medido en mg/L). Se debe recordar que la contaminacién organica en los rios

es una consecuencia directa de los vertidos de las aguas residuales urbanas. Los

indicadores que se utilizan para tener una medida de dicha contaminacion son la

Demanda Bioquimica de Oxigeno y la concentracion de amonio.
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) expresa la cantidad de oxigeno disuelto
en el agua necesario para degradar la materia organica presente en la misma en unas
condiciones determinadas, se mide en miligramos de O por litro (mg/L). Este indicador
recoge la informacién de los puntos de muestreo tabulados cuyo valor medio de DBOs

se encuentra entre tres rangos: de 0 a 2 mg/L, de 2 a 10 mg/L y mayores de 10 mg/L.

Para el planteamiento de la “Relevancia Ambiental”, la DBOs es un buen indicador de
la calidad general de las aguas superficiales continentales y uno de los parametros
controlados de manera sistematica por las redes de control. Se define como la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua que consumen los microorganismos para oxidar las

sustancias organicas presentes en ella en cinco dias.

20,00
15,00

10,00

DBO [mg/L]

5,00

0,00

Alausi

Guasuntos

RIOS

llustracion 1. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios cantén Alausi

Analisis: Unicamente el rio “citado” cumplen con la normativa, es decir, el valor de la

DBOs es menor que 2 mg/L. Los rios Guasuntos y Alausi incumplen el valor fijado.
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lustracion 2. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Chambo

Anaélisis: Los dos rios del cantén Chambo no cumplen la norma que se ha fijado, es

decir, el valor de la DBOs es mayor que 2 mg/L.
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lustracion 3. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Chunchi

Analisis: Los dos rios del cantén Chunchi no cumplen la norma que se ha fijado, es

decir, el valor de la DBOs es mayor que 2 mg/L.
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llustracion 4. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Colta

Anaélisis: Los rios del Tangabana y Malpote no cumplen la norma que se ha fijado, es
decir, el valor de la DBO es mayor que 2 mg/L, los tres restantes se encuentran bajo el

valor fijado.
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llustracion 5. Demanda Biogquimica de Oxigeno, rios canton Cumanda

Analisis: Los rios del San Pablo y Chimbo no cumplen la norma que se ha fijado, es
decir, el valor de la DBOs es mayor que 2 mg/L, los tres restantes se encuentran bajo el

valor fijado.
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llustracion 6. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Guamote

Anaélisis: De los siete rios del canton Guamote Unicamente la corriente Yasipan cumple
con el valor fijado, es decir, el valor de la DBOs es mayor que 2 mg/L, los seis restantes

se encuentran sobre el valor fijado.

DBO [mg/L]
Is

Rio Guano

llustracién 7. Demanda Bioguimica de Oxigeno, rio canton Guano

Anadlisis: El rio Guano no cumplen la norma que se ha fijado, es decir, el valor de la

DBOs es mayor que 2 mg/L.
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llustracion 8. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Pallatanga

Anaélisis: Los dos rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de la

DBOs es menor que 2 mg/L.
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llustracion 9. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios canton Penipe

Analisis: En el cantén Penipe sobrepasan el valor referencial, es decir, si sus aguas son

utilizadas para consumo humano deben ser por lo menos desinfectadas.
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lustracion 10. Demanda Bioguimica de Oxigeno, rios canton Riobamba

Anaélisis: En el canton Riobamba, los rios Chibunga, Daldal y Maguaso sobrepasan el
valor referencial, es decir, si sus aguas son utilizadas para consumo humano deben ser

por lo menos desinfectadas.

Por otro lado, el amonio, que en gran medida se incorpora al agua procedente de las
redes de saneamiento, es otro de los compuestos significativos a la hora de evaluar la
calidad de las aguas. Junto con los nitratos es la fuente principal de aporte de nitrégeno

al agua y contribuye, por tanto, a los procesos de eutrofizacion.
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Alausi Guasuntos Citado

lustracion 11. Amonio, rios canton Alausi
Anélisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L.
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Chambo
Ulpan

llustracion 12. Amonio rios cantén Chambo

Anadlisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L.
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lustracion 13. Amonio rios cantén Chunchi

Anélisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L.
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llustracién 14. Amonio rios cantén Colta

Anaélisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L
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llustraciéon 15. Amonio rios cantén Cumanda

Analisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio
es menor que 1 mg/L.
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llustracion 16. Amonio rios cantdn Pallatanga

Anaélisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L.

0,14 -~

0,12 -

0,08 -

0,06 -

0,04 -

s D0 o

llustracién 17. Amonio rios cantén Guamote

Analisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio

es menor que 1 mg/L.
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llustraciéon 18. Amonio rios cantén Guano

Anadlisis: El rio Guano cumple con la normativa, es decir, el valor de amonio es menor

que 1 mg/L.
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llustracién 19. Amonio rios canton Penipe

Analisis: Los dos rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de

amonio es menor que 1 mg/L.
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llustracién 20. Amonio rios canton Riobamba

Anaélisis: Los rios considerados cumplen con la normativa, es decir, el valor de amonio
es menor que 1 mg/L.

Con relacion a los restantes parametros que se han considerado en la investigacion se
plantea los graficos de los datos que se han monitoreado correspondientes a:
Temperatura, Oxigeno Disuelto, Conductividad, Sélidos Totales Disueltos, Nitratos,
Potencial Hidrdgeno.

e CANTON ALAUSI.
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lustracion 21. Temperatura, rios canton Alausi
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llustracion 22. pH, rios canton Alausi
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llustracién 23. Conductividad, rios cantdn Alausi
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llustracién 24. Solidos Totales Disueltos, rios canton Alausi
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lustracion 25. Nitratos, rios canton Alausi
Rios del Cantén Alausi
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llustracién 26. Oxigeno Disuelto, rios cantdn Alausi

Analisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacion a esta informacion los rios del
canton Alausi se encuentran en condiciones adecuadas. Sin embargo debe tenerse en
cuenta que no son los pardmetros mas importantes el momento de tomar decisiones
respecto a la calificacion de la corriente, que ya fue sefialada con los estadigrafos

principales que correspondia a demanda bioldgica de oxigeno y amonio.



Ixxxiii

e CANTON CHAMBO.

Rios del Cantén Chambo
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llustracién 27. Temperatura, rios canton Chambo
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llustracién 28. pH, rios cantén Chambo
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llustracién 29. Conductividad, rios cantdén Chambo
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Rios del Cantén Chambo
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llustracion 30. Sélidos Totales Disueltos, rios canton Chambo

Rios del Canton Chambo

10,85

Oxigeno Disuelto [mg/L]

Chambo Ulpan
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llustracion 31. Sélidos Totales Disueltos, rios canton Chambo

Andlisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Solidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacion a esta informacion los rios del

canton Chambo se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON CHUNCHI.



IXxxv

Rios del Cantéon Chunchi

14 - ——=T7
)
2. 13,51
i
p=}
T 131
% /
o
e 12,51
'2 ;/
12
Picay Sevilla

Nombre de rios

llustracion 32. Temperatura, rios canton Chunchi
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lustracién 33. pH, rios cantén Chunchi
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llustracién 34. Conductividad, rios cantdon Chunchi
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llustracién 35. Sdélidos Totales Disueltos, rios canton Chunchi

Rios del Cantén Chunchi
0,01 /
= 0,008 /_
= —
E, 0,006
2] —
2 0,004 /
©
S 0,002 ]
\_/ \_/
0
Picay Seuvilla
Nombre de rios

llustracién 36. Nitratos, rios cantén Chunchi
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llustracion 37. Oxigeno Disuelto, rios canton Chunchi
Andlisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros

ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
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hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

cantdn Chunchi se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON COLTA.

Rios del Cantén Colta

161 5
14 192 =2 132,
12 4
104

Temperatura [°C]

O N MO

L L L L ;

Sicalpa  Pangor Pallo Tangabana Malpote

Nombre de rios

lustracion 38. Temperatura, rios canton Colta
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lustracion 39. pH, rios cantén Colta
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llustracién 40. Conductividad, rios canton Colta
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llustracion 41. Sélidos Totales Disueltos, rios canton Colta
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lustracion 42. Oxigeno Disuelto, rios canton Colta

Analisis: Los resultados que se han obtenido

referentes a

los parametros

ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
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hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sdlidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

cantdn Colta se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON CUMANDA.

Rios del Cantén Cumanda
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llustracion 43. Temperatura, rios canton Cumanda
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llustracion 44. pH, rios canton Cumanda
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Rios del Cantén Cumanda
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llustracién 45. Conductividad, rios canton Cumanda

Rios del Cantén Cumanda
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llustracién 46. So6lidos Totales Disueltos, rios canton Cumanda
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llustracién 47. Nitratos, rios cantén Cumanda
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Rios del Canton Cumanda
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lustracion 48. Oxigeno Disuelto, rios canton Cumanda

Anélisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

cantdbn Cumanda se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON GUAMOTE.
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lustracion 49. Temperatura, rios canton Guamote
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Rios del Canton Guamote
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lustracién 50. pH, rios cantén Guamote
Rios del Cantén Guamote
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llustracién 51. Conductividad, rios canton Guamote

Rios del Canton Guamote
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llustracién 52. Solidos Totales Disueltos, rios canton Guamote
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Nombre de rios

llustracién 53. Nitratos, rios canton Guamote
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llustracién 54. Oxigeno Disuelto, rios cantdn Guamote

Andlisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacion a esta informacion los rios del

cantén Guamote se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON GUANO.
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llustracion 55. TDS, OD y Nitratos, rio Guano
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llustracién 56. Temperatura, rio Guano
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llustracion 57. pH, rio Guano
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Rio Guano
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Parametro

llustracién 58. Conductividad, rio Guano

Analisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los pardmetros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Solidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

cantdn Guano se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON PALLATANGA.

Rios del Cantén Pallatanga
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lustracién 59. Temperatura, rios canton Pallatanga
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lustracion 60. pH, rios cantén Pallatanga
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llustracién 61. Conductividad, rios cantdn Pallatanga
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lustracién 62. Sélidos Totales Disueltos, rios canton Pallatanga
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Rios del Cantén Pallatanga
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llustracién 63. Nitratos, rios canton Pallatanga
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llustracién 64. Oxigeno Disuelto, rios cantdn Pallatanga

Andlisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Solidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacion a esta informacion los rios del

cantén Pallatanga se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON PENIPE.
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Rios del Cantéon Penipe
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llustracion 65. Temperatura, rios canton Penipe
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lustracion 66. pH, rios canton Penipe
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llustracién 67. Conductividad, rios cantén Penipe
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lustracién 68. Sélidos Totales Disueltos, rios cantén Penipe
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llustracién 69. Nitratos, rios canton Penipe
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llustracién 70. Oxigeno Disuelto, rios cantén Penipe




Anélisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

canton Penipe se encuentran en condiciones adecuadas.

e CANTON RIOBAMBA.

Rios del Canton Riobamba
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llustracion 71. Temperatura, rios canton Riobamba
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llustracion 72. pH, rios canton Riobamba
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Rios del Cantéon Riobamba
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lustracién 73. Conductividad, rios canton Riobamba
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llustracion 74. Sélidos Totales Disueltos, rios cantén Riobamba
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llustraciéon 75. Nitratos, rios cantén Riobamba



cii

Rios del Cantén Riobamba
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llustracion 76. Oxigeno Disuelto, rios canton Riobamba

Anélisis: Los resultados que se han obtenido referentes a los parametros
ADICIONALES, que se han considerado en la investigacion como son: Potencial
hidrogeno, Oxigeno disuelto, Nitratos, Sélidos Totales Disueltos, Conductividad se
encuentran en niveles menores que los permisibles planteados en el TULAS, por lo
tanto, se puede afirmar en forma a priori, que en relacién a esta informacion los rios del

cantdn Riobamba se encuentran en condiciones adecuadas.

44  PLAN DE MANEJO

441 ANTECEDENTES

El agua es la base de la vida en nuestro planeta forma parte de todos los organismos
vivos y es el medio fisico de multitud de ecosistemas de incalculable valor ecoldgico y
social. En la actualidad los ecosistemas (rios, lagos, humedales, entre otros) se
encuentran seriamente amenazados por una gestion inadecuada de los recursos hidricos
basada en un modelo insostenible de uso del agua.

Actualmente se ha venido dando mayor interés al tema de la problematica de la cantidad
y calidad de los recursos hidricos, en especial por ser un recurso considerado como no
renovable y posiblemente el causante de futuras disputas internacionales, lo cual implica

examinar, investigar y determinar formas de conservarlas para su uso futuro.
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En Ecuador poco o nada se ha hecho para recabar informacion sobre los aspectos
fundamentales que hacen rico a este pais, habiendo solo informacion relacionada al
aspecto socio-econémico, y deficiente informacion relacionada al ambiente, esto hace
necesario buscar métodos de integracion del aspecto ambiental con el aspecto socio-
econdémico, para establecer indicadores de sostenibilidad que nos ayuden a analizar,
valorar y decidir un adecuado ordenamiento territorial, tomando en cuenta la
distribucion y uso de los recursos naturales, sean estos renovables o no, asi como la
necesidad de desarrollar actividades productivas que estén acordes con el medio
ambiente natural.

En lugares tan sensibles como la zona Andina, en la que los ecosistemas estan en
constante adecuacion a las condiciones climatolégicas y en donde el uso y explotacion
de los recursos naturales cada vez se hace mas agresivo, ya sea por las actividades
agropecuarias, presion demografica y extraccion de minerales, es conveniente trabajar
integrando a los actores del desarrollo en propuestas que estén dentro del marco del
desarrollo sostenible.

Por todas estas razones, es importante trabajar en la identificacion de indicadores de
sostenibilidad que nos ayuden a integrar los aspectos ecoldgicos, econdmicos y sociales
en los proyectos de desarrollo, que busque el alcanzar un equilibrio entre la oferta de los
recursos Yy las necesidades de los diferentes actores del desarrollo.

Lamentablemente en nuestro pais donde existe una elevada riqueza bioldgica, pocos son
los estudios, investigaciones e inventarios realizados, lo que dificulta realizar un tipo de
estudio de tipo ambiental.

Por la necesidad de disponer de informacion primaria, el presente trabajo investigativo y
practico busca rescatar informacién real y concreta que nos ayude a determinar las
condiciones actuales que presenta los principales rios de la provincia de Chimborazo

para toma de decisiones posteriores.

442 FORMA DE MANEJO

Con base en las convenciones internacionales y los resultados de foros celebrados desde
Mar del Plata en la década de los setenta, se reconoce a las cuencas hidrologicas como
los territorios mas apropiados para conducir los procesos de Gestion Integrada de los

Recursos Hidricos, incluyendo los aspectos de politicas publicas, estrategias de
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desarrollo, planificacion del desarrollo espacial o territorial, y las practicas de

conservacion necesarias para garantizar la sustentabilidad de los procesos inherentes.

La gestion de los recursos hidricos la podemos entender como el proceso sustentado en
un conjunto de principios, politicas, actos, recursos, instrumentos, normas formales y no
formales, bienes, recursos, derechos, atribuciones y responsabilidades, mediante el cual
coordinadamente el Estado, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad,
promueven Yy realizan acciones para lograr el desarrollo sustentable en beneficio de los
seres humanos y su entorno social, econdmico y ambiental, entre las que podemos

mencionar:

1) El control y manejo del agua y las cuencas hidroldgicas, incluyendo los
acuiferos, ademas de su distribucién y administracion.

2) Laregulacién de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y

3) La preservacion y sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad,
considerando los riesgos ante la ocurrencia de fendmenos hidrometeorologicos

extraordinarios y dafios a ecosistemas vitales y al medio ambiente.

La gestion del agua comprende en su totalidad a la administracion gubernamental y se

requiere de:

La medicion de las variables del ciclo hidroldgico y el conocimiento de sus

caracteristicas determinantes y consecuencias, para ampliar la base de

conocimiento sobre recursos hidricos, tanto para fines educativos y cientificos,

como para apoyar la toma de decisiones en los gobiernos y en las sociedades.

e La prevencion y mitigacion de desastres naturales asociados a la presencia de
fendmenos hidrometereologicos.

e La construccion, mantenimiento y operacion de las obras hidraulicas y la
administracion de los servicios asociados a ellas.

e El mantenimiento, operacion y administracion de sistemas de riego.

e La prevencion y control de la contaminacion, y el mejoramiento de la calidad del

agua.
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e La conservacion cuantitativa y cualitativa del agua y del medio acuatico,
incluyendo ecosistemas fragiles.

e La satisfaccion de las necesidades de agua de la poblacion en cantidad y calidad
apropiadas, y de las demandas derivadas de los procesos productivos y de
servicios de la economia.

e La planificacion hidrica participativa y co-responsable entre sociedad y
gobiernos, incluyendo sus sistemas de verificacion, cumplimiento de metas,
evaluacion, retroalimentacion, reorientacion, indices de gestion y rendicion de
cuentas. En la planificacion hidrica es esencial la consistencia de estrategias,
acciones y programas en términos cronologicos, y en los espacios geograficos en
los niveles nacional, regional, estatal y por cuenca hidroldgica o acuifero.

e Lalegislacion y regulacién de los usos y de los derechos de agua surgidos de los
regimenes de dominio hidrico.

e Laadministracién de las aguas superficiales y subterraneas.

De esta forma, la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos es un proceso que
promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos
relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdmico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas

vitales. Dicha gestion esta intimamente vinculada con el desarrollo sustentable.

En resumen, podemos mencionar gque la gestion de las cuencas hidroldgicas tiene como
finalidad armonizar el uso, aprovechamiento y administracion del agua y de todos los
recursos naturales inherentes a ella, tales como suelo, flora y fauna, y el manejo de los
ecosistemas comprendidos en sus limites, tomando en consideracion, tanto las
relaciones establecidas entre recursos y ecosistemas, como los niveles de desarrollo
socioecondémico asi como su prognosis, incluyendo los procesos productivos y formas
de organizacion, de normas, regulacion y control que adopta la sociedad para satisfacer

sus necesidades y procurar su bienestar en términos sustentables.

CAPITULO V
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Previo a cualquier conclusién que se obtenga de este trabajo a favor o en contra de la
calidad de las corrientes de la provincia de Chimborazo, lo primero que se debe
razonar es el motivo por el cual se realizé este trabajo, en este contexto debemos
sefialar que al no existir ninguna informacién sobre los niveles de los estadigrafos
considerados, los resultados obtenidos en la investigacién constituyen los primeros
indices ambientales que se podrdn consultar a través de la internet luego que sean

publicados al concluir la investigacidn desarrollada por el Ing. Patricio Romero.

Luego del andlisis de la informacidn referente a los diferentes estadigrafos utilizados
en la investigacion se concluye que la “Demanda bioquimica de oxigeno”, es una de las
variables que nos sefiala la problematica de cada corriente, ya que la presencia de
materia organica necesariamente implica problemas de salud publica. Bajo esta dptica
los rios que a continuacién se detallan se encuentran dentro rango de 0 a 2 mg
DBOs/L. De acuerdo con el Texto unificado de legislacion ambiental secundaria este

tipo de aguas solo requieren desinfeccidn para su consumo.

e Canton Rios

e Alausi Citado

e Colta Pangor y Pallo

e Cumanda Chalguayacu, Blanco y Chanchan
e Pallatanga Cocay Salsi puedes

e Penipe Blanco

e Riobamba Chimborazo y Alao

En el rango de 2 — 10 mg DBOs/L, de acuerdo con una interpretacién desde el punto de
vista de la ingenieria ambiental y tomando en cuenta la informacion del Texto
unificado de legislacion ambiental secundaria este tipo de aguas requieren de un
tratamiento convencional para reducir los problemas de salud publica por la presencia

de mayor cantidad de materia orgdnica, en este problema se hallan los siguientes rios:
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e Cantén Rios

e Alausi Alausi

e Chambo Ulpan

e Chunchi Sevilla

e C(Colta Sicalpa, Tangabana y Malpote

e Cumanda San Pablo y Chimbo

e Guamote Columbo, Chipo, Cebadas y Yasipan
e Penipe Puela

e Riobamba Daldal

e Enelrango de 10 mg DBOs/L en adelante, se encuentran las siguientes corrientes que

se detallan a continuacion:

e Canton Rios

e Alausi Guasuntos

e Chambo Chambo

e Chunchi Picay

e Guamote Guamote, Atillo y Ozogoche
e Guano Guano

e Riobamba Chibunga y Maguazo

Esta aguas necesariamente requieren de un tratamiento mas completo con la finalidad

de eliminar los problemas de contaminacién, como es el caso del rio Guano.

¢ Lainfluencia que tiene la presencia de poblaciones situadas a lo largo de los
rios es bien diferenciada ya que los resultados obtenidos nos indican que
mientras mas sea la densidad poblacional que se sirve del recurso mayor
serd también la presencia de Amonio, por lo tanto, a pesar de que se
obtuvieron datos bajo los limites que nos indica la norma, estos pueden
variar en el transcurso del tiempo y convertirse en un problema a largo

plazo, debido principalmente al desarrollo propio de las poblaciones como
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incremento poblacional, generacion de desechos, actividades agricolas y

ganaderas, entre otras.

Las mediciones de oxigeno disuelto para los tramos de rios y descargas
presentan valores cercanos a la saturacion, lo cual evidencia la gran capacidad
de oxigenacion de los rios por efecto de las altas velocidades y su condicion de

rios de alta montafia.

En la mayoria de los rios de estudio se puede considerar que no existe
contaminacion por particulas sélidas, lo que se demuestra por la alta
visibilidad que presentan sus aguas. Los rios que presentan turbiedad
visible son aquellos afectados por la presencia de actividades humanas
(descargas, movimientos de tierra) y naturales (deslaves, erupciones

volcénicas).

Las aguas de los rios de estudio presentan un pH entre 6,35 — 8,8 unidades,
tienen muy baja presencia de nitratos (menor a 1,5), amonio (menor a 0,5)
y baja concentracién de sélidos disueltos totales (menores a 480 mg/L). Por
lo tanto se puede deducir mediante estos pardmetros que son aguas que
presentan condiciones adecuadas, sin embargo para su utilizacion requieren

tratamientos convencionales de desinfeccion.

En la casi totalidad de los rios estudiados, a pesar de tener influencia
directa de la poblacién, presentan un condiciones adecuadas para la
autodepuracién. Esto se debe al caudal que presentan y al incremento del
mismo, favorecido por el ingreso de agua de pequefios riachuelos y
vertientes naturales durante su recorrido. Con un mayor caudal, los
contaminantes se diluyen y dispersan mas rapido, a la vez que aumenta el
oxigeno disuelto.

De los rios estudiados, el que presenta a simple vista problemas mayores es
el Rio Guano, ya que a lo largo de este, varia el caudal que en cierto tramo
del mismo se reduce totalmente. El rio se forma nuevamente mas abajo por

la presencia de canales de riego, descargas de aguas residuales y fluviales, y
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por la existencia de vertientes que aportan la casi totalidad del caudal del

rio.

El agua del Rio Guano a mas de ser perturbada en su caudal es también
objeto de contaminacion por descargas de aguas residuales de hilanderias,
comprobandose esto visualmente ya que en ciertos momentos el agua del rio
se torna del color de la descarga (rojo, azul, verde) y permanece asi hasta
que es el propio rio aguas méas abajo que se recupera nuevamente por

medio de su caudal.

El volumen del agua de los rios estudiados, hasta el momento, se podria
decir que es aceptable y puede abastecer a las distintas poblaciones que se
sirven de los mismos a lo largo de estos. Sin embargo, como han expresado

algunos pobladores, el caudal era mayor antiguamente.

Eso indica la existencia de un cambio a traves del tiempo, cuya tendencia a
la disminucion puede seguir avanzando. Los factores de perturbacion
pueden ser directos o indirectos. Los primeros pueden estar relacionados a
la quema de la vegetacion de paramo que, segun ciertos estudios, reduciria
la capacidad de almacenar agua del suelo y disminuir su nivel freatico.
Entre factores indirectos podria estar el Calentamiento Global, que

produce cambios importantes en el ciclo del agua.

Sin embargo, se debe recalcar que los datos tomados son un promedio de
datos puntuales, que se corresponden con el dia y época del muestreo, pero
gue pueden variar en otra estacion del afio o momento del dia. A pesar de
ello, esta investigacion indica una referencia de la calidad frecuente del
agua, pues las variaciones por lo general no seran demasiado diferentes, a
menos que se presente intempestivamente un cambio drastico en el

ambiente.
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RECOMENDACIONES

Una de las recomendaciones a las poblaciones es tomar muy en cuenta las causas
que pueden reducir la calidad y cantidad de agua, las mismas que fueron expuestas a
ciertas personas durante el estudio. Esto les permitira seguir manteniendo su recurso

en las adecuadas condiciones actuales.

Buscar financiamiento para implementar estrategias de conservacién, lo cual no
deberia ser funcion Unicamente de los entes controladores si no también de los

gobiernos locales.

Es indispensable crear y mantener una base de datos que permita monitorear
efectivamente la calidad y cantidad de agua de los rios ya que éstos son indicadores

que permitiran la identificacion de cambios en la zona.

Se recomienda que luego de por lo menos tres afios de monitoreo continuo de los
estadigrafos considerados en la investigacion, se modelice la informacién, de tal
manera que en el futuro se pueda realizar proyecciones de la informacién para un

adecuado manejo de las aguas de las corrientes de Chimborazo.
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ANEXO I: MONITOREO DE LOS RiOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Rio Alausi

Rio Atillo Rio Atillo

Rio Cebadas Rio Cebadas
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Rio Chanchan Rio Chanchan

ANEXO II: MONITOREO DE LOS RIOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Rio Chimbo Rio Chimbo

Rio Columbe Rio Columbe
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Rio Guamote ) Rio Guamote
ANEXO I1l: MONITOREO DE LOS RIOS DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Rio Daldal

Rio Guasuntos Rio Guasuntos
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Rio Ulpéan

Rio Alao Rio Alao
ANEXO IV: ANALISIS DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Kit de analisis de agua in situ Muestras en el
laboratorio
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Anadlisis de muestras en el laboratorio Andlisis de muestras en el
laboratorio

Vehiculo utilizado para monitoreo
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ANEXO V: CARTILLA DE ANALISIS DE AGUA IN SITU Y ETIQUETA PARA
MUESTRAS

UMIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD
ESCUELA DE INGEMIERIA AMBIENTAL
CARTILLA DE ANALISIS DE AGUA IN SITU

LT

Datos de Calidad del agua insitu

No| Sitio Ubicacidn T oH Conductividad. | 105 | OD
agua‘C us/em mg/L mg/L

10

SITIO

UBICACION

FECHA'Y HORA




