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RESUMEN

En el presente proyecto se realizo el andlisis tanto “in situ” como en laboratorio de los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de rio Caoni en el tramo que
cruza con la finca agroecoturistica "Los Chiparos”, asi como también se calculo los
parametros de caudal y la velocidad del cauce. La metodologia utilizada para la
obtencion de resultados es la establecida por los métodos de andlisis estandarizados
adaptados de la Asociacion Americana de Salud Publica (APHA), y el Programa
Hidraulico Flow Master.

Al comparar los resultados obtenidos con la normativa ambiental vigente en el
Ecuador, se demostrd que el agua es apta para la vida acuética y actividades recreativas,
sin embargo, el agua del rio no cumple con los limites maximos permitidos para usos de
agua potable. Con respecto a la presencia de componentes organofosforados, se
establecio que los valores se encuentran bajo los limites permisibles, lo que permite
establecer que las actividades agricolas desarrolladas en el sector Marianitas donde se
encuentra la finca agroecoturistica “Los Chiparos”, influyen con estos componentes al
agua del rio de manera indirecta.

Mediante el aporte de este trabajo se destaca la importancia de continuar con estudios
de monitoreo de la calidad del agua y mediciones mediante indicadores bioldgicos que
permitan identificar la bioacumulacion de pesticidas en especies acuaticas nativas de

este sector.



ABSTRACT

In the present project, both in situ and laboratory analyzes of the physical, chemical
and microbiological parameters of the Caoni River water were carried out in the section
that crosses the agroecoturistic farm "Los Chiparos”, as well as the parameters Of flow
and the speed of the channel. The methodology used to obtain results is established by
standardized analysis methods adapted from the American Public Health Association
(APHA) and the Flow Master Hydraulic Program.

When comparing the results obtained with the current environmental regulations in
Ecuador, it was shown that water is suitable for aquatic life and recreational activities;
however, river water does not meet the maximum limits allowed for drinking water uses.
With respect to the presence of organophosphorus components, it was established that
the values are within the permissible limits, which allows to establish that the
agricultural activities developed in the sector Marianitas where the agroecoturistica farm
"The Chiparos" are, influence with these components to the Water indirectly.

The contribution of this work highlights the importance of continuing studies of
water quality monitoring and measurements using biological indicators to identify the

bioaccumulation of pesticides in native aquatic species of this sector.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema

En los ultimos periodos el Rio Caoni ha experimentado un detrimento en la calidad
del agua, las principales causas de este deterioro coinciden con el aumento de la
densidad poblacional, de la actividad agricola, la carencia de un sistema sanitario
eficiente, el no cumplimiento del plan de ordenamiento territorial, de la normativa
ambiental vigente y la falta de tratamiento de aguas residuales de las poblaciones
aledarias al rio.

La infiltracion de aguas de riego suministra al ambiente cantidades importantes de
distintos pesticidas y plaguicidas utilizados en plantaciones principalmente de palma
africana y palmito. Estos factores que afectan a la calidad del agua del rio Caoni son en
su mayoria los mismos que se presentan en otras fuentes de agua superficiales en zonas
rurales, por lo que la informacién que se genere puede ser usada como referencia para
compararla con la de otros rios de Puerto Quito y al mismo tiempo proponer medidas de
recuperacion y conservacion de los cuerpos de agua superficiales.

El fin de realizar un analisis de calidad de agua es el de identificar si el rio Caoni
cumple con los parametros establecidos en la normativa ambiental vigente. Igualmente
dar a conocer si existe alguna alteracion por las actividades agricolas realizadas en la
zona.

1.2 Delimitacion

La zona de estudio se encuentra situado en el cantdén Puerto Quito, el sector de
Marianitas, Via a Calacali - La Independencia Km 135, siendo sus linderos: norte la
finca agroecoturistica "Los Chiparos”. Lindero sur vegetacion de la zona. Su punto de

ingreso mas accesibles es por la finca agroecoturistica "Los Chiparos”. Ver anexo 1.
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Sus coordenadas UTM, son:
Tabla 1.

Puntos de muestreo

Puntos X Y
1 699253 11330
2 699425 11169
3 699621 11186
4 699839 11116

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Y la longitud, latitud y altitud, son:

Tabla 2.

Condiciones de los puntos de muestreo

Puntos Longitud Latitud Altitud
1 -792.096 0.10245 169
2 -792.081 0.10099 17
3 -792.063 0.10115 171
4 -792.043 0.10052 172

Elaborado: Vargas D. & Villacis C.

1.3 Explicacion del problema

Hi: El estudio de los parametros del agua del rio Caoni indica una calidad de agua

que no se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de la normativa

ambiental vigente.

Ho: El estudio de los parametros del agua del rio Caoni indica una calidad de agua

que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de la normativa ambiental

vigente.



1.4 Objetivo general
Realizar el analisis de calidad de agua para identificar si los parametros del rio Caoni
cumplen con la normativa ambiental vigente.
1.5 Objetivos especificos
e Realizar el levantamiento de informacién de la zona del proyecto
e Realizar el calculo del caudal y velocidad del cauce.
e Realizar el andlisis de calidad de agua en el transepto del rio Caoni que cruza

con la finca agroecoldgica " Los Chiparos"



2. FUNDAMENTACION TEORICA

El agua es el mecanismo vital que suministra vida y que constituye en cada
estructura, celula, asi como también de la complexion misma de la naturaleza; nos ha
permitido encontrar en él, una fuente fundamental de vitalidad, el 71 por ciento del
planeta se encuentra cubierto de agua del cual solo el 1 por ciento puede ser considera
agua consumible.

El ser humano tiene como deber el vigilar por el estado en el que este capital
ambiental se halle, otorgando una pluralidad de metodologias en la ciencia del
tratamiento y calidad de agua, obteniendo parametrizaciones exactas de las
caracteristicas inorganicas y organicas que se encuentran diluidas en esta.

El agua fisicamente es un elemento que posee la capacidad de encontrarse de las tres
formas de la materia sélidas, liquidas y gaseosas, aparte de que es incoloro, insipido, y
su pH de 7, se la utiliza para todo en nuestra vida cotidiana, el agua ha sido considerada
el primer factor que necesita un ser humano para sobrevivir (Belmonte Viteri, 2009).

Esta importancia que tiene el agua en la vida de los seres humanos le hace uno de los
elementos mas importantes en el ambiente, tambien es uno de los mas afectados por las
actividades humanas, haciendo mas vulnerable a las alteraciones de su calidad afectanto
tambien la calidad de vida humana.

Siendo asi que los mayores impactos sobre la salud publica se originan a través de los
sistemas de suministro de agua; tales como los rios, la variacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas de la fuente de abastecimiento incide claramente
sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua (Delgadillo, Camacho, Pérez, &

Andrade, 2010).



2.1 Monitoreo de Agua

“El monitoreo del agua es un proceso de seguimiento de las condiciones de calidad y
de cantidad de este recurso en cualquiera de los ambientes en que esté presente, durante
un tiempo definido o indefinido y en un area especifica.”(Belmonte Viteri, 2009, pag.
14).

Este proceso de monitoreo indica la nocion de un plan, ya que es este un conjunto de
actividades referentes a la recoleccion de datos especificos y con el anélisis de sus
resultados llegar a un objetivo.

Las guias de calidad ambiental representan acumulaciones maximas
legales en el ambiente de sustancias propias a las cuales se supone la inexistencia
de efectos desfavorables significativos, consiguen ser utilizados para determinar
limites permisibles u objetivos que pueden ser medidos o evaluados en el
ambiente (Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, 2004, pag.
23).

Uno de los factores principales a tomarse en cuenta en el monitoreo ambiental es la
metodologia y el tipo de muestra que se tomara ya que, “Dada la variabilidad inherente a
los procedimientos bioanaliticos o analiticos convencionales y a los procedimientos de
muestreo, una sola muestra es insuficiente para alcanzar un nivel razonable de confianza
para la caracterizacion de un sistema en estudio.” (Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo, 2004, pag. 23).

Para el anélisis de la calidad de agua en el proyecto, la metodologia a utilizar es
amplia por los diversos parametros seleccionados; por esta razon la planificacion de la
metodologia para el analisis de la misma se debe dirigir a bibliografia estandarizada

como por ejemplo “Standard Methods for the Examination of Water and
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Wastewater,1992” (Métodos normalizados para el andlisis de aguas potables y
residuales,1992), el cual indica de manera especifica los procedimientos que se deben
seguir para la obtencion de datos en el analisis de aguas.

2.2 Muestreo

El objetivo principal de realizar el muestro es “la obtencion de una porcion de
material cuyo volumen sea lo suficientemente pequefio como para que pueda ser
transportado con facilidad y manipulado en el laboratorio sin que por ello deje de
representar con exactitud al material de donde procede”(American Public Health
Association, 1992, pag. 33). Asi al no dejar de representar al lugar de donde proviene la
muestra, se puede asegurar que los parametros medidos de esta muestra seran los
mismos que tenga el rio, por tanto, la calidad de los datos dependera de:

e Objetivos del muestreo.

e Representatividad de la muestra.

e Manejo y preservacion de la muestra.
e Adecuado analisis de parametros.

Posterior a esto se define el tipo de muestra a realizarse, se tiene que tomar en cuenta
el lugar y las condiciones en la que se encuentra la zona de estudio, con base en el libro
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater el tipo de muestreo se
divide en:

e Muestra de sondeo
e Muestra compuesta

e Muestra integral



2.3 Muestras de sondeo

“Cuando se sabe que una fuente es bastante constante en su composicion durante un
periodo considerable puede decirse que algunas fuentes pueden estar muy bien
representadas por una simple muestra de sondeo” (American Public Health Association,
1992, pag. 36).

Es una muestra recogida en una zona y un tiempo establecido, solo puede representar
la composicién de la fuente en ese tiempo y zona, este es el caso de algunos
abastecimientos de agua, aguas superficiales y corrientes de aguas residuales, los cuales
tienen flujos bastante constantes en ciertos puntos (American Public Health Association,
1992).

2.4 Muestras compuestas

El término muestras compuesta se describe a una mezcla de muestras sencillas
obtenidas en el mismo punto en distintos instantes, son las mas utilizadas para
determinar las concentraciones medias que se han de utilizar, por ejemplo, para calcular
la carga o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales, las muestras
compuestas generan un ahorro importante de trabajo y gasto de laboratorio, Se considera
como estandar para la mayoria de los analisis una muestra compuesta que represente un
periodo de 24 horas (American Public Health Association, 1992).

2.5 Muestras integradas

Es la mezcla de muestras individuales, obtenidas en diferentes puntos al mismo
tiempo o con una separacion temporal minima, Un ejemplo de la necesidad de las
mismas es el de los rios o corrientes cuya composicion se altera segun la anchura y la

profundidad, para valorar la composicion media o la carga total, hay que acudir a



mezclas de muestras que representen distintos puntos de la seccién transversal y que
sean proporcionales a los flujos relativos (American Public Health Association, 1992).
2.6 Indicadores de calidad para monitoreo de agua.

En el Acuerdo Ministerial 061 del Ministerio de Ambiente del Ecuador; Sustituyente
al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), Libro VI, Anexo I,
Otorga a los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) ser los entes encargados
para el monitoreo y evaluacion de calidad en cuerpos de agua apegados a la jurisdiccion
(Ministerio del Ambiente, 2015). Otorgando informacidn abierta a través de informes y
registros técnicos, los cuales permitieran establecer y mitigar los limites maximos
permisibles por la normativa ambiental vigente.

Los pardmetros seran acogidos como puntos de observacion y dependeran
unicamente del tipo de estudio que se esté ejecutando, debido a la existencia de la
variedad de parametros establecidos en la norma.

2.7 Contaminacion del Agua

Los problemas del agua se concentran tanto en la calidad como en la cantidad, la
comunidad tiene el derecho de conocer la importancia de la calidad de la misma, y
encargarse de su cuidado y preservacion (Belmonte Viteri, 2009).

Los primeros componentes en contaminar las aguas en sectores cuya actividad son las
plantaciones son los pesticidas, estos son conducidos hacia los rios por la lluvia y la
erosion del suelo. Ademas, existe la perdida de fertilidad de estos suelos por la mala
practica de las técnicas agricolas, la sal transportada en el invierno desde las carreteras
hasta los rios es otro factor el cual degrada la calidad del agua. Lo mismo que las
represas que despejan amplias franjas de cultivo (Belmonte Viteri, 2009).

Aunqgue se ha tenido bastante éxito en el control de la contaminacion derivada de
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efluentes industriales, aun existen problemas con la escorrentia en las tierras de cultivo y
con las aguas producidas por poblaciones rurales.

La materia organica derivada de aguas residuales domésticas y de la agricultura al
encontrarse con el oxigeno se descompone por intervencion de bacterias, lo cual
perturba drasticamente la concentracion de oxigeno en el agua, esto aumenta la
proliferacion de bacterias anaerdbicas en casos de rios altamente contaminados, las
cuales al oxidar esta materia organica sin presencia de oxigeno libera compuestos tales
como sulfato de hidrégeno, metano y amoniaco (Belmonte Viteri, 2009).

2.8 Parametros del agua

Los parametros son datos obtenidos por medio de la evaluacion y control de la
calidad de agua, ayuda a la determinacién de caracteristicas presentadas por el cauce
analizado, estos tenemos tres tipos de parametros: fisicos, quimicos, microbioldgicos,
estos van normalmente asociados a poder identificar qué tipo de tratamiento de aguas se
necesita para la zona.

2.7.1 Parametros fisicos
2.7.1.1 Conductividad

La conductividad eléctrica en el agua es una medida de la capacidad de la misma para
trasladar la corriente eléctrica y permite conocer la concentracion de especies ionicas
presentes en el agua, esta concentracion también depende de la temperatura.(Sierra
Ramirez, 2011; Universidad Politécnica de Cartagena, 2008)

“La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la
cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos”

(Sierra Ramirez, 2011, pag. 60).



2.7.1.2 Temperatura

La temperatura es un parametro importante, en especial en fuentes de agua como rio,
lagos y lagunas por los efectos que ocasiona sobre la disolucion del oxigeno vy, en
resultado, sobre las velocidades en la asimilacion, propagacion y reacciones quimicas y
bioquimicas (Belmonte Viteri, 2009).

“La temperatura afecta la viscosidad y la velocidad de las reacciones quimicas,
interviene en el disefio de la mayoria de los procesos de tratamiento del agua”(Sierra
Ramirez, 2011, pag. 58)
2.7.1.3 Turbidez

“Se conoce como turbiedad a la capacidad que tiene el material suspendido en el agua
para obstaculizar el paso de la luz”(Sierra Ramirez, 2011, pag. 55). Es ocasionada por
diversas causas, como la aportacion de sedimentos de las cuencas a los rios, la
contaminacion por afluentes tanto industriales como residenciales, tiene un origen
inorganico (arenas, arcilla, rocas) como organico (materia fecal, microorganismos) como
en el caso de la turbiedad aportada por actividades antropicas. La presencia de solidos
suspendidos puede revelar una alteracion en su calidad (Sierra Ramirez, 2011).
2.7.1.4 Solidos

Se indica que solido es todo compuesto presente en el agua que difieren con sus
propiedades fisicas, se pueden catalogar en dos grupos:

e Disueltos

e Suspension

Dentro de estos dos grupos se pueden diferenciar los solidos volatiles y los no

volatiles, Para obtener un andlisis acerca de la calidad del agua, es preciso establecer
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la cantidad de material solido que existe (Sierra Ramirez, 2011).

Los sélidos en suspension favorecen el progreso de la turbidez y el color del agua,
mientras que la de solidos disueltos determina la salinidad, y en resultado la
conductividad del mismo, los solidos fijos constituyen una medida aproximada de la
materia organica, son el residuo de los sélidos totales, disueltos o suspendidos llevados a
incineracion durante un tiempo determinado a 550°C. La pérdida de peso por
incineracion son los solidos volatiles, no es posible diferenciar totalmente entre la
materia organica e inorganica debido a que algunas sales minerales se descomponen o
volatilizan (Belmonte Viteri, 2009; Universidad Politécnica de Cartagena, 2008).

2.7.2 Parametros quimicos
2.7.2.1pH

Se define como una medida que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion
en una escala que varia entre 0 y 14 a una temperatura promedio de 25°C. Se define
como el logaritmo de la inversa de la concentracion de protones:

pH =log 1/ [H+] = - log [H+]

“El pH mide la intensidad de la acidez o basicidad. Es importante decir que el pH
mide el grado de acidez o de alcalinidad, pero no determina el valor de la acidez ni de la
alcalinidad”(Sierra Ramirez, 2011, pag. 60).

El pH es un factor muy significativo en los sistemas quimicos y biologicos de las
aguas superficiales, el valor del pH compatible con la vida piscicola esta comprendido
entre 5y 9 (Ministerio del Ambiente, 2015; Sierra Ramirez, 2011) .
2.7.2.2 Nitrogeno y derivados

Normalmente podemos encontrar al nitrogeno en sus formas inorganicas las cuales

incluyen nitratos, nitritos, amoniaco y nitrégeno molecular, igualmente se producen
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compuestos organicos nitrogenados que contienen nitrégeno aminico o amidico, el
amoniaco es un gas incoloro a presion y temperatura ambiente, con un olor picante
caracteristico, que es altamente soluble en agua y toxico para los peces (Universidad
Politécnica de Cartagena, 2008).

La presencia de nitratos procede de la disolucion de rocas y minerales, de la
desintegracion de materias vegetales, animales y de efluentes industriales, también
proviene de la contaminacion generada por el lavado de tierras de cultivo donde utilizan
abonos y fertilizantes (Universidad Politécnica de Cartagena, 2008).
2.7.2.3 Fésforo y derivados

El fésforo es considerado como un macronutriente fundamental, siendo acumulado
por una gran diversidad de organismos vivos, este no se encuentra directamente en el
medio natural, pero los ortofosfatos, pirofosfatos, metafosfatos, polifosfatos y fosfatos
organicamente unidos si se detectan en aguas superficiales y residuales (Universidad
Politécnica de Cartagena, 2008).

“Aparece generalmente en forma de fosfatos, es un elemento ampliamente utilizado
en el sector agropecuario como fertilizante y como suplemento mineral en la nutricion
de los animales” (Belmonte Viteri, 2009, pag. 29).
2.7.2.4 Sulfatos

Este compuesto es liberado en el agua por medio de efluentes industriales y mediante
precipitacion desde la atmosfera; sin embargo, las concentraciones méas altas suelen
hallarse en aguas subterraneas y provienen de fuentes naturales (Belmonte Viteri, 2009).

“Las aguas provenientes de minas y efluentes industriales contienen grandes
cantidades de sulfatos derivados de la oxidacion de la pirita y del uso del &cido

sulfarico” (Belmonte Viteri, 2009, pag. 30).
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2.7.2.5 Demanda quimica de oxigeno DQO

Es la cantidad materia organica capaz de ser oxidada por factores quimicos sin la
intervencion de los organismos vivos, efectla la determinacion del contenido total de
materia organica oxidable, sea biodegradable o no (Universidad Politécnica de
Cartagena, 2008).

El anélisis de este parametro es aplicable en aguas superficiales, aguas residuales o
cualquier agua que pueda contener una cantidad estimable de materia organica. En el
caso de agua potable no es recomendable ya que no es eficaz debido a que regularmente
se obtienen valores bajos, en este caso se recomienda realizar las mediciones con el
método de oxidacion con permanganato de potasio (Belmonte Viteri, 2009).
2.7.2.6 Demanda bioquimica de oxigeno DBO

Establece el contenido de materia biodegradable de una muestra de agua, es decir la
cantidad de oxigeno que los microorganismos utilizan para la oxidacién de la materia
organica, por la accion bioguimica aerobia, la prueba de DBO mas conocida es la
DBO5, la cabo de cinco dias se evalla el consumo de oxigeno por parte de los
microorganismos de la muestra de agua incubada en el laboratorio, los resultados se
reportan en mg/L de oxigeno consumido (Sierra Ramirez, 2011).
2.7.2.7 Oxigeno disuelto

Es obligatorio para la vida de los organismos acudticos, el oxigeno es
moderadamente soluble en agua, siendo dependiente la solubilidad de la temperatura, la
salinidad, la turbulencia del agua y la presion atmosférica, esta disminuye cuando
aumenta la temperatura y la salinidad, y cuando disminuye la presion atmosférica, la
obtencion de oxigeno estd relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo

dependera de la respiracion, degradacion de sustancias organicas y otras reacciones
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quimicas (Universidad Politécnica de Cartagena, 2008).

En la normativa podemos indicar que los limites maximos permisibles para este
parametro en aguas superficiales son de no menor al 60% del oxigeno de saturacion y no
menor a 5 mg/l en aguas caliente dulce, agua marina y de estuarios y no menor al 80%
del oxigeno de saturacion y no menor a 6 mg/l en aguas fria dulce (Ministerio del
Ambiente, 2015).
2.7.2.8 Pesticidas

En el agua la toxicidad de los pesticidas se altera en funcion de su naturaleza y segun
las especies y su etapa de desarrollo, asi como dependen de las demas condiciones en
donde viven las especies, para los peces, los insecticidas organoclorados son mucho mas
toxicos que los procedentes de organofosforados, los herbicidas son mucho menos
toxicos que los insecticidas. En consideracion para el ser humano y mamiferos los
pesticidas organofosforados son mucho mas téxicos que los pesticidas organoclorados
(Universidad Politécnica de Cartagena, 2008).

2.7.3 Parametros microbiolégicos
2.7.3.1 Coliformes fecales

Los coliformes fecales son microorganismos con una estructura semejante a la
bacteria Escherichia coli y se trasfieren por medio de las heces fecales; es una bacteria
que se halla regularmente en el intestino de los seres vivos en especial el ser humano,
Existen diversos tipos de esta bacteria algunas de estas no ocasionan dafio en
condiciones normales y otros pueden incluso producir la muerte (Belmonte Viteri, 2009;

I C T S.L Intrumentacién Cientifico Tecnica, 2010).
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2.7.3.2 Coliformes

Las coliformes son bacterias que las pueden encontrar ordinariamente en plantas,
suelo y animales, incluyendo al ser humano, la presencia de coliformes en el agua
superficial es un indicio de su posible contaminacion con aguas negras u otro tipo de
desechos en descomposicion, normalmente, las bacterias coliformes se encuentran en
mayor cantidad en la capa superficial del agua o en los sedimentos mas

profundos(Belmonte Viteri, 2009; | C T S.L Intrumentacién Cientifico Tecnica, 2010).
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3. MATERIALES Y METODOS

Para el presente proyecto se procedié a utilizar los equipos y materiales de

laboratorio como de campo para el estudio y obtencidn de los pardmetros de calidad del

agua citados a continuacion.

3.1 Materiales

3.1.1 En campo

La lista de chequeo general incluye los siguientes items:

Tabla 3.

Materiales utilizados en campo

Campo Documentacion Muestreo Medicion “in situ” Chequeo
. Botellas de . ) Fecha de ultima
. Biromes y Lista de parametros L
Libreta de campo muestreo, e s calibracién de
marcadores . L a medir “in situ -
etiquetas y lapices los equipos.
Conservadoras Consumibles (agua Itinerario
Mapa de muestreo Etiquetas para destilada, buffers de y
para transporte de . detalles del
de aguas muestras pH, estandares,
muestras (Cooler) muestreo.
blancos)
Accesorios para
Lista de Procedlmle_qtos de equ_o'?‘,de
. operacion medicién
muestras/recipien- Computadora ,
; " Botas de goma estandares y (cables,
tes requeridos en portatil
- manuales de los cargadores,
cada estacion : .
equipos baterias),
consumibles.

Informacion local
de las condiciones
meteorolégicas

Protocolos de
procedimiento
para muestreo

Baterias eléctricas

Cuerdas

Flexémetro

Elaborado: Vargas D. & Villacis C.

Para los parametros medidos en campo se utilizaron los siguientes equipos portatiles

y materiales de laboratorio descritos en la siguiente tabla.
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Tabla 4.

Parametros medidos en campo

Turbidez

pH

Temperatura

Materiales y equipos

Turbidimetro
lovibond turbicheck

pH-metro metter
Toledo: sevenmult

pH-metro metter
Toledo: sevenmult

Vaso de precipitacién
de 250 ml

Vaso de precipitacion

de 250 ml

Vaso de precipitacion
de 250 ml

Piseta

Piseta

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

3.1.2 En laboratorio.

Piseta

Los materiales, equipos y reactivos que se ocuparon en el laboratorio de la

Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur dependieron de los pardmetros a ser

medidos, estos se encuentran descritos a continuacion en las siguientes tablas.

Tabla 5.

Parametros fisicos medidos en laboratorio

Conductividad Soélidos Solidos totales Solidos totales  Solidos fijos Solidos
totales disueltos en suspension y volatiles  sedimentables
Materiales y Equipos
pH-metro Filtros Filtros estandar de  Filtros estdndar ~ Capsulas de Cono imhoff
metter Toledo: estandar de fibra de vidrio de fibra de porcelana graduado en
sevenmult fibra de vidrio 1000 ml de
vidrio capacidad.
Vaso de *Equipo de *Equipo de *Equipo de Estufa para
precipitacién de  filtracion por filtracion por filtracion por operar a
250 ml vacio vacio vacio: 103-105°c
Pisetas Estufa para  Estufa para operar Estufa para Desecador
operar a 103- a 103-105°c operar a 103-
105° 105°
Desecador Desecador Desecador Balanza
analitica
Balanza Balanza analitica Balanza Probetas
analitica analitica
Probetas Probetas Probetas Pinzas
Pinzas Pinzas Pinzas Vasos de
precipitacion
Vasos de Vasos de Vasos de

precipitacion

precipitacion

precipitacién
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Pisetas

Pisetas Pisetas

Nota: *Equipo de filtracién por vacio: embudo de membrana filtrante, frasco de succion de suficiente capacidad para

la muestra, trampa de agua, bomba de vacio.

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Tabla 6.

Parametros quimicos medidos en el laboratorio

Cloruros Alcalinidad Aceite y grasa
Materiales y equipos

Incubadora pH-metro Embudo de separacion

pH-metro Agitador magnético Matraz de destilacion 125

ml

Balanza analitica

Buretas cristal borosilcato 50, 25, y
10 ml

Papel de filtro normal
didmetro 11cm

Soporte universal

Botella de polilefina 11

Pipeta y pipetor 10 ml

Pinza universal

Pipeta volumétrica 1ml

Vasos de precipitacién 250
y 500 ml

Bureta

Vasos de precipitacion de 1000,
200y 100 ml

Probeta

Probeta de 100 ml

Matraz volumétrico de 250 ml

Soporte universal

Pipeta volumétrica 1ml

Vasos de precipitaciéon de 250 ml

Piseta

Matraz de erlenmeyer de 250 ml

Pinza

Espatula

Pera de succion

Embudo

Matraz Erlenmeyer

Vidrio reloj

Espatula

Estufa

Balanza analitica

Desecador

Bafio maria

Plancha de calentamiento

Equipo de destilacion

Destilador

Reactivos

Solucién indicadora de cromato de

potasio

Solucidn de carbonato sédico

Agua destilada
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Solucidn valorada de nitrato de plata
0,01401 N

Acidos sulfdricos o clorhidrico

Acido clorihidrico 1+1

estandar, 0,1 N

Solucién valorada de cloruro de
sodio 0,014 1 N

Acidos sulfdrico o
clorhidricoestandar,0,02 N

Triclorotrifluoroetano o
hexano

Soluciéon de NaOH 1IN

Agua destilada

Sulfato de sodio, cristal
anhidro

Solucién de acido sulfirico 1N

Agua destilada

Elaborado: Vargas D. & Villacis C.

Tabla 7.

Pardmetros microbiolégicos medidos en laboratorio

Coliformes fecales

Coliformes totales

Materiales y equipos

Vasos de precipitacion 250 mi

Vasos de precipitacién 250 ml

Piseta

Piseta

Pinzas

Pinzas

Embudo de membrana filtrante

Embudo de membrana filtrante

Matraz de succion

Matraz de succion

Bomba de vacio

Bomba de vacio

Frascos de vidrio 100,500,1000 ml

Frascos de vidrio 100,500,1000 ml

Tubos de ensayo

Tubos de ensayo

Plancha Plancha
Balanza Balanza
Autoclave Autoclave

Pipetas 10,50 ml

Pipetas 10,50 ml

Mezcladores

Mezcladores

Probeta 1000 ml

Probeta 1000 ml

Espatulas

Espatulas

Placas petrifilm para coliformes

Placas petrifilm para coliformes

Incubadora

Incubadora

Plancha de calentamiento

Plancha de calentamiento

Estufa para operar a 103 - 105 °C

Estufa para operar a 103 - 105 °C

Bafio de vapor

Bafio de vapor

Balanza analitica

Balanza analitica
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Asas de siembra Asas de siembra

Reactivos
Agua peptona Agua peptona
Agar EMB Agar EMB
Agar nutritivo Agar nutritivo
Caldo verde bilis brillante Caldo verde bilis brillante
Agar MacConkey Agar MacConkey
Agar sabouraud Agar sabouraud
Agua destilada Agua destilada

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

3.2 Métodos
3.2.1 Preparacion del muestreo

Para la toma de muestras se consideraron los requisitos para todas las mediciones a
ejecutar, tales como:

Realizar el reconocimiento de las zonas destinadas a ser los puntos de muestreo,
registrar condiciones locales tanto atmosféricas como del cauce, identificar las posibles
fuentes de contaminacion cercanas a los puntos de muestreo, por ser un rio se realizd
mediante muestras integradas la cual consiste en ser recogidas en distintos puntos al
mismo tiempo o con la menor separacion temporal que sea posible (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 1998, 2011).

Para la preparacion del muestreo se realizd una lista de chequeo para asegurar que
todos los equipos y suministros estén ordenados, que las actividades y los
requerimientos de calidad de datos se cumplan de acuerdo a la metodologia establecida
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2000).

3.2.2 Punto de muestreo
Los puntos de muestreo se tomaron acorde al sistema de coordenadas World

Geodetic System 84 (WGS 84), que es con el cual se registra la ubicacion del area de
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estudio en el Global Positioning System (GPS). Se seleccionaron 4 puntos de muestreo,
tomando en cuenta la facilidad de acceso a los mismos, y los factores externos que
pudiesen alterar los resultados de las muestras tales como diques cercanos, corrientes
muy fuertes; el muestreo se realiz6 mediante el método de muestras integradas que se
indica en el siguiente punto.

3.2.3 Procedimiento de muestreo

Para el procedimiento de muestreo se considerd: el tipo de muestreo a realizarse, las
condiciones en la que se tomo la muestra y la significancia de la misma; actividad que se
detalla a continuacion.

Tomar cuatro muestras de 8 litros cada una a una profundidad de 50 cm
mediante estrategia de integracion zonal y en cuatro puntos diferentes. Estas
muestras fueron depositadas en un recipiente con grifo de 25 litros para facilitar
la posterior subdivision de las muestras. Se procedio al muestreo sumergiendo la
botella de muestreo y se enjuago todos los recipientes 3 veces con el agua del rio
antes de tomar la muestra, se evita la recoleccion del film de superficie con
mayor tensidén superficial enriquecido en grasas naturales y eventualmente
antropogeénicas (Comision Administradora del Rio Uruguay, 2011, pag. 10).

Se tomd en cuenta la metodologia establecida para el calculo del volumen de la
muestra porque permite contar con resultados significativos, ademas, de la posibilidad
de que este procedimiento permite realizar el muestreo por cada punto identificado en el
mapa. Ver anexo 1.

3.2.4 Andlisis de parametros
Para el andlisis de laboratorio de los pardmetros establecidos se procedié a realizar

una investigacion bibliografica basandonos en los métodos estandarizados por la
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Asociacion Americana de Salud Publica (APHA), los cuales se muestran a continuacion
en las tablas 8, 9 y 10.
Tabla 8.

Parametros fisicos del agua del rio Caoni

Conductividad: medicion en laboratorio con pH metro Metter Toledo: Sevenmult

Temperatura: medicion en campo con pH metro Metter Toledo: Sevenmult

Turbidez: medicion en campo con turbidimetro Lovibond — TurbiCheck

Solidos

Sélidos totales: solidos totales secados a 103 — 105°C: 2540 B (American Public Health Association, 1992)

Sélidos totales en suspension: solidos totales en suspension secados a 103 — 105°C: 2540 D (American Public
Health Association, 1992)

Sélidos fijos y volatiles: solidos fijos y volatiles incinerados a 550 °C: 2540 E (American Public Health
Association, 1992)

Sélidos sedimentables: 2540 F solidos sedimentables (American Public Health Association, 1992)

Fuente: (American Public Health Association, 1992)
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Tabla 9.

Parametros quimicos del agua del rio Caoni

pH: medicion en campo con pH metro Metter Toledo: Sevenmult

Nitrégeno total: MAM-45/METODO RAPIDO MERCK*

Nitrégeno de amonio: MAM-44/COLORIMETRICO HACH MODIFICADO*

Fosfatos(P-PO4): MAM-17/APHA 4500 — PC y/o E MODIFICADO*

Fosforo soluble: MAM-17/APHA 4500 — PC y/o C Y E MODIFICADO*

Fosforo total: MAM-17/APHA 4500 — P C y/o C Y E MODIFICADO*

Sulfuros: MAM-77 /| APHA 4500 S F MODIFICADO*

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): MAM — 23A MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO*

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs): MAM-38/ APHA 5210 B MODIFICADO*

Oxigeno disuelto: MAM-22 / APHA 4500-0 C MODIFICADO*

Organofosforados

0,0,0-Trietilfosforotionato: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Tionazin: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**
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Demetono: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Sulfotep: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Forato: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Dementons: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Dimetoato: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Dianizon: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Disulfoton: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Metil Paration: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Malation: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Paration: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO*

Ethion: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Azinphos Metil: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Fampur: MAL-79/ EPA 8270 D MODIFICADO**

Nota: *Pardmetros obtenidos en el laboratorio O.S.P; Acreditado en el Servicio de Acreditacion del Ecuador (SAE);
N° OAE - LE 1C 04-002.

**Parametros obtenidos en el laboratorio O.S.P; No se encuentran acreditados en el Servicio de Acreditacion del
Ecuador (SAE); N° OAE — LE 1C 04-002. Fuente: (American Public Health Association, 1992)

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Tabla 10.

Parametros microbioldgicos del agua del rio Caoni

Coliformes fecales: prueba de presencia - ausencia (P-A) de coliformes: 9221 E (American Public Health
Association, 1992)

Coliformes totales: técnicas estandarizadas de fermentacion en tubo maltiple (NMP) de coliformes totales:
9221 B (American Public Health Association, 1992)

Fuente: (American Public Health Association, 1992)
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

3.3 Poblacién y muestra

La unidad experimental utilizada en este proyecto es la muestra de agua del rio
Caoni, tomadas del sector Marianitas Via Calacali - La Independencia Km 135 que
cruzan con la finca agroecoturistica "Los Chiparos”, este rio es afluente del rio Blanco,
el rio Caoni inicia en la zona de San Miguel de Los Bancos.

La muestra de agua se considerara como integrada ya que se tomd cuatro puntos de
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muestreo a diferentes profundidades con la menor variacion temporal en la zona de

estudio del rio Caoni.

3.4 Disefo experimental

Para el estudio se utilizo el disefio comparativo, el cual permitié cumplir con el

objetivo planteado y comparar los resultados con la normativa vigente para fuentes

naturales de agua.

En este proceso investigativo actlan diferentes variables que se catalogan

dependiendo de los parametros a evaluar, las cuales se encuentra descritas en la tabla 11.

Tabla 11.

Variables y subvariables

Variables Subvariables
S6lidos Slidos
i - Conductividad Temperatura Turbidez totales en
Parametros fisicos totales suspension
del agua del rio —
Caoni . } Solidos S6lidos
Sélidos totales fijos totales ; Caudal
- sedimentables
volatiles
oH Nitrégeno Nltrogen_o de Fosfatos Fésforo
total amonio soluble
Demanda Demanda Oxigeno
Fésforo total Sulfuros Quimica de Bioquimica disugelto
Oxigeno de Oxigeno
Pardmetros
quimicos del agua 0,0,0- . .
del rio Caoni Trietilfosforotionato Tionazin Demetono Sulfotep Forato
. . . Metil
Dementons Dimetoato Dianizon Disulfoton Paration
Malation Paration Ethion Azmp_hos Fampur
Metil
Parametros
microbiologicos . Coliformes
. Coliformes fecales
del agua del rio totales

Caoni

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis de los datos

Respecto al levantamiento de informacion de la zona de estudio, se indica que se
realizd de manera bibliografica encontrandose los siguientes resultados:
4.1.1 Levantamiento de Informacion
4111 Clima

Puerto Quito se caracteriza por tener un clima humedo tropical (Martinez Aguirre,
2014). Las condiciones topograficas del area de estudio generan un tipo de clima
predominante, por dos tipos de épocas climaticas diferenciadas por las cantidades de
lluvias y las bajas variaciones en la temperatura ambiental como son:

e Epoca lluviosa que va desde enero hasta mayo de cada afio
e Epoca seca o temporada seca que cubre el periodo de junio a diciembre

Estas épocas tienen pequefias variaciones que se producen especialmente con la
presencia de fendmenos climéaticos como El Nifio, que se presenta con cierta frecuencia
dentro del area de estudio (Clavijo Campos, Clavijo Campos, & Prado Farfan, 2013).

La zona de estudio se encuentra dentro de la parroquia y canton Puerto Quito por el
cual se toma el clima de esta parroguia como representativo de dicha zona, uno de los
factores que interviene en los aspectos climaticos es la altitud ya que se encuentra
ubicado a 172 m.s.n.m.

La temperatura media anual de acuerdo a los registros de la estacién del
rio Alambi es de 24,4 °C, siendo la época invernal la de mayor incremento de
temperatura 32.0 °C, mientras que en la época de verano disminuye por cuanto se

siente la influencia especialmente de los vientos de las montafias adyacentes a la
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zona en estudio con temperaturas minimas de 19,6 °C. (Clavijo Campos et al.,
2013, pag. 31).

Gracias a las condiciones topogréaficas de la zona de estudio se indica a nivel general
una temperatura promedio de 24°C, teniendo como méaxima de 32.0°C y minima de
19.6°C.(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2012).
4.1.1.2 Precipitacion

De acuerdo a la estacion meteoroldgica de Los Bancos, la precipitacion media anual
bordea los 527,90 mm con una precipitacion maxima equivalente a 687 mm en el mes de
abril y una precipitacion minima de 116,9 mm en el mes de agosto(Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2011)
4.1.1.3 Heliofania

Tomando los datos de la estacion meteoroldgica de Los Bancos, que es la estacion
mas cercana a la zona de estudio, se indica que el mes con los valores de heliofania méas
alto es marzo con 113,2 h/sol y en el mes de menor heliofania es octubre con 53,9 h/sol
como se muestran la siguiente tabla (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), 2008).

Tabla 12.

Datos de heliofania segin meses del afio (h/sol)

Heliofania por meses del afio sector Puerto Quito

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Horasdesol 656 856 1132 104,7 79,6 631 67,3 595 565 539 552 545

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de la Provincia de Pichincha (2007 - 2020)
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016
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4.1.1.4 Vientos

En la zona de estudio no se presenta una variacion de velocidades considerables, se
presentan velocidades maximas registradas de 8 m/s y velocidades mininas de 4 m/s, se
indica también que la direccidn de vientos dominante es suroeste SW como se indica en
la siguiente tabla.
Tabla 13.

Datos de velocidad y direccion de vientos a segun meses del afio (h/sol)

Vientos: Intensidad y direccién, por mes del afio (m/s)

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Velocidad maxima 8 8 8 8 6 8 8 8 8 8 8 8

Velocidad minima 4 6 4 6 6 6 6 6 4 4 4 4

Direccion promedio SW SwW SW Sw SW S SwW S SW SW SW SW

Fuente:(GAD Provincia de Pichincha, 2011).
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

4.1.1.5 Geologiay Geomorfologia

El poblado de Puerto Quito, se encuentra asentado en un terreno parcialmente plano,
con presencia de pendientes que no superan el 30% la misma que forma parte de la
estructura morfo estructural de la provincia de Pichincha, y que presenta depdsitos
aluviales con sedimentos de arenisca y limo, constituyendo terrazas en las zonas altas y
valles en las zonas bajas (Clavijo Campos et al., 2013).

La finca agroecoturistica “Los Chiparos”, se encuentra distribuida en terrenos que
van desde los 0 a los 30% de inclinacion exclusivamente, pasando de ondulado a plano
con pendientes de 0 a 15%, en las instalaciones del complejo.

La estratigrafia estructural del canton Puerto Quito forma los denominados conos de
eyeccion, que son caracterizados por la forma de moldeado fluvial y son distinguidas por

tener una silueta conica o en forma de abanico que depende de la pendiente en donde se
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haya depositado el material (Clavijo Campos et al., 2013).
Tabla 14.

Caracteristica de las formaciones estratigraficas

Formacioén

. Caracteristica
estratigréafica

Contiene litologia en forma de abanico con lahares volcanicos, y que debido a las

Formacién San P , L . .
caracteristicas del terreno este esta constituido de rocas volcando sedimentarias de

Tadeo . . ) .
origen marino comprendida en la edad mezo-cenozoico.
Formacion Perteneciente al pleistoceno terminal y de origen fluvial esta constituida de terrazas
Pichilingue compuestas por sedimentos solidos volcanicos.
Formacion Compuesto de areniscas de grano medio a grueso, de color verde grisdceo en
Borbon: conglomerados macizos. Constituido de tobas volcanicas, y conglomerados basales
) que descansan sobre la formacién Onzole.
Formacion Pertenece a la era de mioceno superior hasta plioceno con formacién de aguas
onzole: salobres provenientes del mar y de sedimentos correspondientes a la cubierta final de

la cuenca del cantén Puerto Quito.

Fuente: (Clavijo Campos et al., 2013).
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

4.1.1.6 Uso del suelo

Durante las visitas de campo, se levantd informacion referente a las actividades
antropicas desarrolladas en la zona, informacion que posteriormente fue contrastada con
informacién de fuentes gubernamentales.

Debido a las condiciones geogréaficas y del suelo, se considera que son optimas para
produccidn agricola y pecuaria, se estima que el sector tiene potencial para convertirse
en el centro de generacion para el suministro del mercado nacional e inclusive para la
exportacion (Martinez Aguirre, 2014).

Las principales actividades productivas en los asentamientos humanos
son la agricultura (82%), ganaderia (82%) y cria de especies menores (18%), Se
cultivan principalmente, en orden de importancia: yuca, maiz, arroz, pifa,
guineo, palmito, palma africana, naranja, café y maracuya, se crian animales

menores como chanchos, cuyes y gallinas, ademas existen agricultores que se
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han iniciado en la reproduccion de la tilapia (Armijos Velasco, 2008, pag. 22).

La mayor actividad econdmica en el sector es la actividad agricola y ganadera, y
gracias a las condiciones geograficas se obtiene buenos resultados en la siembra de
especies de la costa.

Los cultivos de comercializacion para la parte norte del pais son en su mayoria los
cultivos de palma africana y palmito.

Mientras que en parcelas pequefias se cultiva pifia, pimienta, cacao, arroz,
maiz, platano, yacu, nuez de macademia y malanga (tubérculo), otra actividad
importante constituye la rama pecuaria, destindndose el suelo a la crianza de
ganado vacuno. bovino y porcino, cuyos productos se comercializan dentro y
fuera del canton (Clavijo Campos et al., 2013, pag. 58).

La mayoria del uso del suelos del sector se basa principalmente en la agricultura, este
posee también zonas de bosques los cuales “tienen un buen potencial para su ordenacion
forestal y mas de sus excesos de lluvias, la humedad relativa del aire es bastante elevada,
la cual es propicia para el desarrollo de plagas y enfermedades” (Clavijo Campos et al.,
2013, pag. 58)
4.1.1.7 Hidrologia

La conformacion de la cuenca del rio Esmeraldas esta delimitada por dos subcuencas
principales; la del rio Guayllabamba y la del rio Blanco, cuyos rios principales se unen'y
forman el rio Esmeraldas manteniéndose como un rio de orden uno hasta llegar a su
desembocadura con el Océano Pacifico (Clavijo Campos et al., 2013)

La poblacion de Puerto Quito se ubica en la subcuenca del rio Blanco, siendo sus
cauces secundarios los rios, Silanche, Cubuyales, Caoni, Achiote y Abundancia (Clavijo

Campos et al., 2013).
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“La subcuenca del Rio Blanco nace en las estribaciones occidentales del Volcan
Pichincha a 4600 msnm aproximadamente resultado de la union de los rios Mindo y
Cinto, ubicado en los Valles Interandinos y la sub planicie de la Costa ecuatoriana”
(Clavijo Campos et al., 2013, pag. 39).

El rio de mayor importancia para la actividad turistica, recreativa y pesquera es el rio
Caoni el mismo que se origina en la zona de San Miguel de los Bancos, con una longitud
transversal aproximada de 20 metros y una profundidad no mayor a 3 metros se
considera como una fuente de agua para riego, consumo e inclusive de aseo personal
(Clavijo Campos et al., 2013).
4.1.1.8 Paisaje

Se presenta un gran atractivo paisajistico favorecido por su variedad de paisajes,
recursos hidricos, vegetales, animales, y por su clima tropical.

Estos recursos paisajisticos se clasifican segin la dominancia de los procesos
bioticos, abidticos y antropicos.

Los recursos abidticos estan conformados por una topografia muy irregular y la red
hidrolégica conformada por rios, arroyos y esteros. Los elementos bidticos estan
conformados por la presencia de bosques y bosquetes, avifauna, pequefios mamiferos y
fauna acuética (Martinez Aguirre, 2014).

Lo sefialado pone en evidencia que se trata de un paisaje con clase media
de calidad visual. Con relacion al fondo escénico, el area donde el relieve se halla
con cobertura vegetal, incrementa la calidad visual del conjunto, sin embargo, el
area constituida por el latd desprovisto de vegetacion debido a la deforestacion
por ampliacion de la frontera agricola, ejerce influencia no positiva en la calidad

del conjunto (Clavijo Campos et al., 2013, pag. 68).
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La presencia de varios rios como el Caoni, el Achiote, el Silanche,
entre otros utilizado para el rafting con sus respectivos afluentes caracterizan a
esta zona como rica para el establecimiento de: balnearios, hosterias, paradores
turisticos y centros de recreacion, pues gracias a sus aguas turbulentas se han
desarrollado hermosas cascadas cuyos paisajes le vuelven paradisiacos. (Armijos
Velasco, 2008, pag. 32).

Estas actividades fomentan la presencia de turistas tanto nacionales como extranjeros,
y el aumento de centros turisticos en la zona, que evidencian el incremento de
construcciones destinadas a esta actividad aledarias a los rios.

Pese a que la zona de Marianitas no un area completamente intervenida, las
actividades antropogénicas debidas por el aumento turistico disminuyen la calidad
visual.

4119 Flora

La colonizacion permanente de la zona del canton Puerto Quito no planificada ni
distribuida técnicamente, ha generado la extraccion y destruccién de selva virgen de la
zona, asi como también del desarrollo agricola y ganadero han ocasionado el desgaste
continuo del capital ambiental y el desequilibrio dentro de los ecosistemas (Clavijo
Campos et al., 2013).

Conformado de bosques humedos tropicales el canton Puerto Quito se halla
conformado de una diversidad de especies vegetales como lo son: el moral fino, el
chalviande, el salero, cordoncillo, enormes matapalos, chiparos (Morales Colorado,
2014). Y aquellos arbdreos que se utilizan para la construccion de casas, puentes,
casetas, miradores y cercas como es: el pambil (Clavijo Campos et al., 2013).

Aquellas también que son para consumo local y para comercializar como lo son:
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cacao de aroma, papaya, naranjas, limones, achiote, maracuya, naranjilla, guayaba de
monte, platanos, verde, platanillo, mandarina, borojo, yuca, pifia, sandia, jackfruit,
guanébana, palmito, arasa, noni y cafia de azucar (Armijos Velasco, 2008)

Todas estas variedades de vegetacion del canton Puerto Quito ha hecho que sea muy
visitado en época de verano, permitiendo que los comerciantes utilicen las cosechas para
comercializar con los turistas nacionales e internacionales y obtener ingresos
econdmicos para sus familias.
4.1.1.10 Fauna

El sector de Puerto Quito consta con una grande variedad de especies gracias a sus
condiciones topograficas y climaticas, esta mezcla de caracteristicas de sierra y costa
permite una gran variacion de especies.

Aves

Las especies de aves mas observadas en el sector son: Gallinazo Negro (Chloroceryle
americana), Gallinazo Cabeza Roja (Cathartes aura), Gallinazo cabeza negra (Coragyps
artratus), Gallito de la pefia (Rupicola peruana), Gavilan (Accipiter bicolor), Guajalito
(Trogon personatus Pheucticus), Hornero (Fumarius cinamomneus), Mara (Andigena
laminirostris), Pajaro toro (Cephalopterus omatus), Pava de monte (Penélope
montagnii), Tucan pecho amarillo (Ramphastos swainsonii) y mas comunmente se
puede observar al Semillero Menor o Golondrina (Oryzoborus angolensis), estas
especies se encuentran comunmente en el sector de estudio(Albuja, 2011; Armijos
Velasco, 2008; Clavijo Campos et al., 2013).

Mamiferos
Dentro de la zona de estudio se indica que las especies de mamiferos son Ardilla

(Sciurus granatensis), Armadillo (Dasypus novemcinctus), Cabeza de mate (Eira

32



barbara), Conejo (Sylvilagus brasilensis), Chuchucho o tejon (Nasua nasua), Cusumbo
(Potos flavus), Danta (Tapirus bairdii), Guanta (Agouti paca), Jaguar (Pantera onca),
Mono arafia (Ateles fusciceps), Mono aullador (Alouatta palliata), Osos de anteojos
(Tremarctos omatus), Puerco espin (Coendu melanurus), Puma (Pumo concolor),
Tigrillo (Leopardus pardales), Vampiro (Desmodus rotundus), Venado (Msama gualea)
y las de mayor presencia son Ratas (Rattus Rattus), Raposas (Caluromys Derbianus) de
especies nativas (Albuja, 2011; Armijos Velasco, 2008; Clavijo Campos et al., 2013)
Peces

Las especies identificadas dentro del rio Caoni son: Bocachico (Prochilodus
nigricans), Séabalo (Brycon atrocaudatus), Guanchiche (Hoplias malabaricus), Bagre
(Arius sp.), estas son las especies mas comunes, estas son consumidos por los habitantes
del sector, ninguno de estas especies se encuentra bajo amenaza (Albuja, 2011; Clavijo
Campos et al., 2013).
Anfibios y reptiles

Las especies mas comunes de reptiles en el sector son las serpientes tales como:
Coral (Micrurus ca), Equis (Bothrops Antrox), Falsa coral (Oxirhopus petola), Vibora
(Bothrops Pulchra), Boa (Boa constrictor), Chanta (Clelia), en anfibios se puede
apreciar especies tales como: Salamandra (Botiloglossa palmata), Sapo gigante (Bufo
margaritifer), y la Rana arborea (Hyla columbiana) las cuales no se encuentra en ningln
peligro por las actividades humanas (Albuja, 2011; Armijos Velasco, 2008; Clavijo
Campos et al., 2013).
4.1.1.11 Limites y division politica cantonal

La provincia de pichincha comprende de 8 cantones en los cuales se encuentra el

canton Puerto Quito ubicado al noroccidente del volcan Pichincha cuya distribucion
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cantonal se delimitan a continuacion:
Parroquia urbana: Puerto Quito
Pre parroquias rurales:

e San Antonio de la abundancia

e Simon Bolivar (la sexta)

e Buenos Aires

e Nueva Esperanza

e Agrupacion los rios (Morales Colorado, 2014)

“Las pre-parroquias mencionadas se encuentran aprobadas por la municipalidad de
Puerto Quito y por el Consejo Provincial de Pichincha desde el afio 1997”(Morales
Colorado, 2014).

Los limites de la zona de estudio son:

e Norte: el poblado de Tatala

e Sur: el poblado de la Patria

e Este: el poblado de Puerto Quito

e Oeste: el cantdn pedro Vicente Maldonado.

“El canton comprende de una extension territorial de 64 100 ha. Posteriormente la
extension territorial del poblado es aproximadamente de 93,83 ha., ubicado en un valle
cruzado por el rio Caoni asentado en las ultimas estribaciones de la cordillera
andina”(Martinez Aguirre, 2014, pag. 123).
4.1.1.12 Poblacion demogréafica

La poblacion de Puerto Quito representa aproximadamente el 0.8% del territorio de la

provincia de Pichincha, Teniendo una extension aproximada del 7,3% de la provincia,
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posee 20.4 mil habitantes (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2014). los
cuales se pueden dividir en género de la siguiente manera:

Tabla 15.

Datos de género de poblacion

Hombres Mujeres
52,70% 47,30%

Fuente: (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2012)
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

“De los habitantes residentes en Puerto Quito el 15,1% habitan en la zona urbana
mientras el 84,9% habitan en la zona rural” (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2014).
4.1.1.13 Aspectos culturales
Salud

El cantén Puerto Quito cuenta con centros de salud que cubren diversas
especialidades para cubrir la demanda de la poblacién, la zona rural dispone de cinco
subcentros de los cuales tres pertenecen a Pichincha y dos corresponden al area 5 de
Esmeraldas (GAD Provincia de Pichincha, 2011).

Por consecuencia la falta de un hospital y la falta de accesibilidad al servicio
especializado de salud, complica la atencion temprana a las emergencias y los pacientes
deben ser trasladados a los hospitales de Santo Domingo o Quito dependiendo de la
gravedad.

Educacion

Existen deficiencias en el sistema de educacion del canton, en cuanto a los niveles se

puede destacar que los niveles medios y superior son muy deficientes y este problema ha

obligado a la poblacién a migrar del campo a las grandes ciudades (GAD Provincia de
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Pichincha, 2011).
Infraestructuray servicios basicos

La implementacion de viviendas edificadas con estudios técnicos, sobresale por
menos del 5%, ya que la mayoria de viviendas son construidas con conocimientos
infimos de arquitectura, con mano de obra local (GAD Provincia de Pichincha, 2011).

Dichas estructuras se las encuentra elaboradas con loza de cemento y bloque, paredes
de cafia guadua y techo de paja toquilla, las mismas que no cuentan con disefios técnicos
estructurales minimos de una vivienda; por otro lado, sirven de atractivo para aquellos
centros ecoturisticos, donde ofrecen pernoctacion y actividades recreativas al sector
turistico nacional e internacional.

Con respecto a los servicios basicos, estos dependen mucho de la sectorizacion. En
relacién al servicio de agua, se puede indicar que la mayoria de los poblados del sector
Marianitas consumen agua de los rios cercanos.

Costumbres y tradiciones

En cuanto a sus costumbres, cabe destacar que expresan grandes conocimientos en
danza, que unen culturas de la sierra y costa ecuatoriana, ofreciendo gran diversidad
cultural. La poblacion refleja alegria y buen animo con los turistas ofertando gran
variedad gastronomica, diversidad de bailes, e inclusive de la combinacion de licores
caseros de diversos sabores (Martinez Aguirre, 2014).

En cuanto a la elaboracion de artesanias tiene un nivel bajo, debido a que la
poblacion emplea su tiempo en actividades agricolas y ganaderas para posteriormente

procesar y vender sus productos (Martinez Aguirre, 2014).
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Unidades familiares

La estructura familiar de las zonas urbanas se las define como clésicas, las mismas
que se encuentran conformadas de padre, madre, hijos e inclusive en minimos casos de
tios o abuelos.

Lastimosamente se encuentra con un problema del siglo XXI la cual es la migracion
de los campos a la ciudad, en busca de mejores oportunidades socio — econémicas para
sus seres queridos, siendo los mas perjudiciales los nifios y adolescentes los mismos que
al no tener una unidad familiar estable, caen en depresion y pueden llegar a dejar los
estudios y formar delincuencia (Martinez Aguirre, 2014).
4.1.1.14 Arqueologia

En la Ficha de Inventario de Sitios Arqueoldgicos Terrestres cargada en la pagina
web oficial del Instituto Nacional del Patrimonio Cultural, no existe registro alguno que
incluya a Puerto Quito como un sitio arqueolégico, se tiene que tomar en cuenta que los
asentamiento humanos en la zona son recientes (Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del Cantén Puerto Quito, 2012).
4.1.1.15 Organizacion social e institucional
Organizacion socio-politica

Rigiéndose la poblacion a la constitucion del Ecuador se define una administracion
cantonal y a nivel municipal por votacion en el periodo 2014 — 2018, la sefiora Narcisa
Parraga de Monar, actualmente es la alcaldesa del canton puerto quito; la misma que fue
reconocida por los pobladores como maxima autoridad (Martinez Aguirre, 2014).
Organizacion local

Los propositos de elevar la calidad de vida de la poblacion han hecho que las

comunidades del Canton Puerto Quito, se organicen para gestionar ideas que mejoren a
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futuro la organizacion territorial, la oferta de servicios bésicos, la implementacion de
vias de acceso, la creacion de cooperativas de transporte, la sostenibilidad ambiental de
su entorno, la mejora y modificacion de sus viviendas (GAD Provincia de Pichincha,
2011).

Viabilidad y transporte

La accesibilidad dentro del canton puerto quito esta conformada por vias de primer,
segundo Yy tercer orden; en donde las vias de primer orden son las mas transitadas por las
cooperativas interprovinciales las mismas que intercomunican a todos los cantones de la
provincia de pichincha (GAD Provincia de Pichincha, 2011).

La red vial de segundo y tercer orden, se encuentran ubicados dentro de los sectores
urbanos y rurales del canton, cuyas condiciones en general son regulares por lo que se ve
la necesidad de una mayor por parte de la administracion municipal.

En la zona de estudio, se ubica una via de tercer orden cuyas caracteristicas denotan
la inexistencia de estudios y disefio técnico, dicha via se encuentra en condiciones
regulares debido a que solo es labrada mas no pavimentada; aparte de que carece de
luminosidad y sefializacion.

El sistema de luz eléctrica de la zona de estudio es medio, debido a que el cableado
llega a las zonas rurales del cantdn, pero la mayoria de veces existen conflictos con la
poblacion ya que los mismos son afectados debido a que la vegetacion de la zona llega a
crecer e interrumpe con el cableado eléctrico.

Por otro lado, la comunicacion telefonica es deficiente debido a que en las zonas
urbanas y rurales la sefial de los teléfonos moviles no es buena, posteriormente las
conexiones nacionales como los teléfonos fijos, tienen cobertura buena y la sefial de la

misma no se ve afectada (GAD Provincia de Pichincha, 2011).
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4.1.2 Calculo de caudal y velocidad

Para realizar el célculo del caudal y la velocidad del cauce se introdujo la
informacién recolectada en el Programa Hidraulico Flow Master, este programa usa
como metodologia el uso de constantes en rios y las ecuaciones de Manning's. Se
considerd con este propésito la longitud y la profundidad del rio, para introducir estos
datos y obtener los siguientes resultados.
Tabla 16.

Resultados de célculo de caudal y cause

Parametros Valor Unidad

Manning's Coefficient 0.040

Elevation Range 49.10 to 50.00

Discharge 23.72 md/s
Flow Area 11.4 m?
Wetted Perimeter 25.08
Top Width 25.00
Actual Depth 0.90
Critical Elevation 50.00 M
Critical Slope 0.020534 m/m
Velocity 2.09 m/s
Velocity Head 0.22 m/s
Specific Energy 50.22 M
Froude Number 0.99
Flow Type Subcritical

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Como podemos apreciar en la tabla 16, el valor del caudal del cauce es de 23,72 m%/s
y la velocidad promedio de 2.09 m/s. Se tomd los datos de profundidad del cauce a cada
metro de longitud, obteniendo como profundidad maxima 90 cm. Se recuerda que estos

calculos se realizaron en la época lluviosa, favoreciendo el calculo de caudal maximo y
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altura maxima del cauce.
Tabla 17.

Resultados de toma de profundidad y longitud del transepto del rio Caoni

Natural Channel Points

Station (m) Elevation (m) Station (m) Elevation (m)

0+00.00 1.00 0+13.00 0.10
0+01.00 0.90 0+14.00 0.15
0+02.00 0.75 0+15.00 0.20
0+03.00 0.74 0+16.00 0.27
0+04.00 0.70 0+17.00 0.35
0+05.00 0.67 0+18.00 0.49
0+06.00 0.65 0+19.00 0.57
0+07.00 0.60 0+20.00 0.61
0+08.00 0.47 0+21.00 0.68
0+09.00 0.42 0+22.00 0.74
0+10.00 0.35 0+23.00 0.79
0+11.00 0.28 0+24.00 0.90
0+12.00 0.25 0+25.00 1.00

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Con los datos obtenidos de las mediciones de profundidad se realizé la gréfica de la

seccidn transversal del rio.

Perfil del rio Caoni
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Figura 1. Seccién transversal del tramo del rio Caoni.
Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

En la figura 1 se observa el perfil del rio Caoni, con una profundidad maxima del
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tramo de 0.90 metros de profundidad a una longitud de 13 metros.
4.2 Resultados parametros

Para la obtencion de los resultados los parametros fueron realizados con la
metodologia descrita anteriormente, las mediciones se realizaron desde abril hasta julio
del 2016. Las condiciones de la toma de muestras se realizaron en época lluviosa,
presentando los resultados descritos en las siguientes tablas.
Tabla 18.

Resultados de los andlisis fisicos de la calidad del agua del transepto del rio Caoni

Parametros fisicos del agua del rio Caoni Expresado Unidad Valor
Conductividad Cond us/cm 50,3
Temperatura T °C 25,5
Turbidez - UTN 0,42
Sélidos totales ST mg/I 0,014
Sélidos totales en suspension STS mg/l 0,007
Sélidos totales fijos STF mg/l 0,005
Sélidos totales volatiles SFV mg/I 0,002
Sélidos sedimentables - mg/I 0,1
Caudal Q m3/s 23,72

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Tabla 19.

Resultados de los analisis quimicos de la calidad del agua del transepto del rio Caoni

Parametros quimicos del agua del rio Caoni Expresado Unidad Valor
Ph pH - 7,64
Nitrégeno total N mg/I <1
Nitrégeno de amonio N-NH3 mg/I <0,17
Fosfatos (P-PO4) mg/l 0,2
Fésforo soluble mg/I 0,2
Fasforo total P mg/I 0,3
Sulfuros S mg/l <05
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Demanda Quimica de Oxigeno DQO mgQO2/I <8

Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO5 mgQO2/I <5

Oxigeno disuelto oD mg/l 7,1

0,0,0-Trietilfosforotionato - ug/l <0,02
Tionazin - ug/l <0,02
Demetono - ug/l <0,02
Sulfotep - ug/l <0,02
Forato - ug/l <15
Dementons - ug/l <0,02
Dimetoato - ug/l <0,02
Dianizon - ug/l <1,0
Disulfoton - ug/l <15
Metil Paration - ug/l <35
Malation - ug/Il <10
Paration - ug/l <35
Ethion - ug/l <1,0
Azinphos Metil - ug/l <0,02
Fampur - ug/l <20

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Tabla 20.

Resultados de los andlisis microbioldgicos de la calidad del agua del transepto del rio

Caoni
Parametros microbiol6gicos del agua del rio Caoni  Expresado Unidad Valor
Coliformes fecales CF NMP/100ml 40
Coliformes totales CT NMP/100ml 60

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Con los resultados obtenidos se procedié a realizar la comparacion con los
parametros existentes en la normativa ambiental vigente que se encuentran descritas en
los anexos 4, 5y 6, la cual controla la calidad de agua. Para la comparacion se tomo en

cuenta que el agua de este rio se utiliza tanto para consumo de pobladores de sectores
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rurales, actividades recreativas y preservacion de la flora y fauna en aguas dulces.
4.2.1 Comparacion con la Normativa
Se procedi6 a realizar la comparacion de los resultados obtenidos con los parametros
establecidos en la normativa vigente.
Tabla 21.
Comparacidn de resultados con la normativa para limites maximos permisibles para

aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente requieran desinfeccion.

Normativa Rio Caoni
E q Limite Pars E q
Parametros XPresado jnigag  maximo a}rametrgs Xpresado  nidad  Valor
como — rio Caoni como
permisible
Coliformes NMP/100 50 Coliformes cT NMP/10 60
Totales ml totales Oml
e,
de Oxigeno (5 DBOs mg/l 2 Bloqulmlca de DBOs mgO,/I <5
p Oxigeno
dias)
Oxigeno 0D ma/l no menor a Oxigeno oD ma/l 71
disuelto = g 6 mg/l disuelto = g '
Potencial de
Hidrégeno pH 6-9 pH pH 7,64
Condicion
Temperatura °C Natural +/-  Temperatura T °C 25,5
3 grados
Turbiedad UTN 10 Turbidez UTN 0,42
0,0,0- <
Trle_tllfosforot ug/l 0,02
lonato
Ti i /l <
Concentrac lonazin ug 0,02
i6n de <
Organofosfora organofosf Demetono ug/l 0,02
dosy q mg/l 0,1
carbamatos orados y Sulfote ug/l <
carbamatos P g 0,02
totales. Forato ug/l <15
<
Dementons ug/l 0,02
. <
Dimetoato ug/l 0,02
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Dianizon ug/l <10
Disulfoton ug/l <15
Metil Paration ug/l <35
Malation ug/l <10
Paration ug/l <35
Ethion ug/l <10
Azinphos <
Metil ug/! 0,02
Fampur ug/l <20

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Para los criterios de calidad admisibles para consumo humano y uso doméstico que

unicamente requieran desinfeccién y que establece el Ministerio del Ambiente del

Ecuador, se puede indicar que en la muestra de agua existen dos pardmetros que no

cumplen con los limites maximos permisibles tales como:

e Coliformes fecales con un valor de 60 NMP/100 ml, la normativa permite

méximo 50 NMP/100 ml.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno con un valor <5 mgO./ | y la normativa

permite maximo 2 mgQO2/ |

La comparacion con criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y

fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario, se registra en la

tabla 22. En razon de determinar la presencia de vida acuética existente en este rio.
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Tabla 22.
Comparacidn de resultados con la normativa para criterios de calidad admisibles para la

preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o célidas, y en aguas marinas y de

estuario.
Normativa Rio Caoni
Parametros Expresado Unidad Agua célida Parametrqs Rio  Expresado Unidad  Valor
como dulce Caoni como
no menor al
Oxigeno 60% y no . .
Disuelto 0.D. mg/l menor a5 Oxigeno disuelto O.D. mg/l 7,1
mg/l
Potencial de
hidrogeno Ph 6,5-9 pH pH 7,64
0,0,0-
Trietilfosforotiona ug/l <0,02
to
Tionazin ug/l <0,02
Demetono ug/l <0,02
Sulfotep ug/l <0,02
Forato ug/l <15
o Concentraci Dementons ug/I <0,02
Plaguicidas . .
on de Dimetoato ug/l <0,02
organofosforad fosf ug/I 10
os totales organorostor Dianizon ug/l <10
ados totales -
Disulfoton ug/l <15
Metil Paration ug/l <35
Malation ug/l <10
Paration ug/l <35
Ethion ug/l <10
Azinphos Metil ug/l <0,02
Fampur ug/L <20
o Condiciones o
Temperatura C naturales +3 Temperatura T C 25,5
Coliformes NMP/100 ml NMP/1 Maxima 32 Coliformes CE NMP/10 40
Fecales 00 mi fecales Oml

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

El analisis de resultados para este criterio que la totalidad de los parametros se

encuentran bajo los limites maximos permisibles.
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Finalmente se realiz6 la comparacion para aguas destinadas para fines recreativos. Ya

que se toma en cuenta que este rio es un atractivo turistico y se realiza varias actividades

de recreacion.

Tabla 23.

Comparacién de resultados con la normativa para criterios de calidad para aguas

destinadas para fines recreativos.

Normativa Rio Caoni
Limite .
Parametros Expresado Unidad  méaximo Pa,r ametrqs Expresado Unidad Valor
como . Rio Caoni como
permisible
Coliformes NMP/100 m 200 Coliformes CE NMP/10 40
fecales fecales Oml
Coliformes NMP/100 ml 1000 Coliformes cT NMP/10 60
totales totales Oml
Oxigeno 0D ma/l No menor Oxigeno oD ma/l 71
disuelto = g a6 mg/l disuelto = g '
Potencial de
hidrégeno pH 65-85 pH pH 7,64
0,0,0- <
Trle_tllfosforot ug/l 0,02
ionato
. . <
Tionazin ug/l 0,02
<
Demetono ug/l 0,02
<
Sulfotep ug/l 0,02
Forato ug/l <15
Concentraci <
Organofosfo on de 0,1 (para Dementons ug/l 0,02
rados y organofosfor cada . <
carbamatos ados 'y mg/l compuesto Dimetoato ug/l 0,02
(totales) carbamatos detectado) Dianizon ug/l <10
totales.
Disulfoton ug/l <15
Metil Paration ug/l <35
Malation ug/l <10
Paration ug/l <35
Ethion ug/l <10
Azinphos <
Metil wil o2
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Fampur ug/l <20

Elaborado por: Vargas D., Villacis C., 2016

Para los criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos que presenta
el Ministerio del Ambiente del Ecuador. La totalidad de los parametros se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles.

4.3 Discusion

Realizada la comparacién de los resultados con las tres tablas indicadas en la
normativa tanto para: Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso doméstico que Unicamente requieran desinfeccion, criterios de calidad admisibles
para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o célidas, y en aguas
marinas y de estuario y criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos;
se indica que en su mayoria los parametros analizados cumplen con los limites maximos
permitidos a excepcién de los indicados en la tabla 21 (Limites maximos permisibles
para aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente requieran
desinfeccion), que permite identificar resultados que sobrepasa la norma en coliformes
fecales con un valor de 60 NMP/100 ml, para un valor maximo permisible de 50
NMP/100 ml, y en Demanda Bioquimica de Oxigeno con un valor <5 mgO2/ |, para un
valor maximo permisible de 2 mgO2/ I.

Se considera que estos valores se encuentran sobre los limites maximos permisibles
de la normativa, por la presencia de materia organica proveniente de las aguas negras
gue se generan aguas arriba en la poblacion.

Se indica también que existe la presencia de compuestos organofosforados en bajas
cantidades; pueden estar presentes por la infiltracion de los suelos de cultivo existentes

en la zona y el uso de los pesticidas organofosforados en las plantaciones.
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5. CONCLUSIONES

La determinacién de los parametros tanto fisicos, quimicos y microbioldgicos en el
agua superficial del rio Caoni en el transepto que cruza con la finca agroecoturistica
“Los Chiparos”, cumple con los limites maximos permisibles a nivel nacional para
criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario y criterios de calidad para aguas
destinadas para fines recreativos, ya que todos los parametros se encuentran dentro de la
normativa ambiental vigente.

Sin embargo, para limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso doméstico que Unicamente requieran desinfeccion; existen dos parametros que
exceden con la normativa, como son Coliformes fecales con un valor de 60 NMP/100 ml
y Demanda Bioquimica de Oxigeno con un valor <5 mgQO2/ I, las cuales son causantes de
insalubridad con respecto al agua y afectan tanto al ser humano como al ambiente, ya
que pueden provocar enfermedades y la disminucion de la vida acuética.

También existe la presencia de varios componentes organofosforados como el
paration, metil paration, fampur entre otros; a pesar de encontrarse en bajas cantidades,
la Organizacion Mundial de la Salud establece que son componentes peligrosos para el
ser humano y la vida acuética. Esto implicaria que las poblaciones que asientan cerca del
rio Caoni, utilizan componentes organofosforados en los cultivos, y mediante
infiltracion contaminan el rio.

En el proceso de medicion de caudal y velocidad se tomo una longitud de rio de un
valor de 25 metros, con una profundidad méaxima de 1 metro. Para el calculo de la
velocidad se realizo las mediciones tomando en cuenta el tiempo transcurrido de un

material constante en 100 metros. Estas mediciones se realizaron desde las 6:00 am
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hasta las 18:00 pm con un intervalo de tiempo de 15 minutos. Se tiene que tomar en

cuenta que las mediciones del caudal se realizaron en época de lluvias.
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6. RECOMENDACIONES

Este estudio servira como motivacion a nuevas investigaciones sobre monitoreo de
calidad de agua y estudios de bioacumulacion de pesticidas en especies acuaticas con el
propdsito de corroborar la calidad de las aguas superficiales calidas. Por esta razon se
recomienda que con los datos analizados en este proyecto se realice investigaciones de
toxicidad en especies acuaticas del rio Caoni.

Se recomienda revisar y analizar los resultados obtenidos con el estudio monitoreo de
la calidad del agua del rio Caoni en el sector de Puerto Quito - Provincia de Pichincha
realizado por (Viteri, 2009), para ver las alteraciones que ha sufrido el agua del rio

Caoni con el aumento de actividades agricolas y de la poblacién.
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Anexo 1

Mapa de la ubicacion de los puntos de muestreo
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Anexo 2

Registro Fotogréafico

Zona de estudio. —
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Observacion de especies de animales. -
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Toma de muestras. -
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Medicion de caudal. -
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Equipos de medicion “in situ”. -
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Anexo 3
Resultados de los analisis en el laboratorio O.S.P; Acreditado en el Servicio de

Acreditacion del Ecuador (SAE); N° OAE - LE 1C 04-002
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Anexo 4
Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico que

unicamente requieran desinfeccion.

Limite Maximo

Parametros Expresado Como Unidad
Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles en hexano mg/l 0,3
Aluminio total Al mg/l 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/l 1
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1
Berilio Be mg/l 0,1
Boro (total) B mg/I 0,75
Cadmio Cd mg/I 0,001
Cianuro (total) CN- mg/l 0,01
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mg/l 1
Color color real Unidades 20
de color
Coliformes Totales nmp/100 mi 50
Cloruros CI mg/l 250
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente Cr*6 mg/l 0,05
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente Crt® mg/I 0,05
Darans Bein :
Dureza CaCOs mg/l 500
Estafio Sn mg/l 2
Fluoruros F mg/l Menor a 1,4
Hierro (total) Fe mg/l 0,3
Litio Li mg/l 2,5
Manganeso (total) Mn mg/I 0,1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
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Niquel Ni mg/l 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/l 10
Nitrito N-Nitrito mg/l 1
Olor y sabor Ausencia
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto Oo.D mg/l oxigeno de saturacién y no
menor a 6 mg/l
Plata (total) Ag mg/I 0,05
Plomo (total) Pb mg/I 0,05
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/I 200
Sulfatos SO4” mg/I 250
Sélidos disueltos totales mg/l 500
Temperatura oC Condicion Natural +/- 3
grados
Tensoactivos Sustancias activas al azul de mg/l 0.5
metileno
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/l 0,02
Vanadio \% mg/l 0,1
Zinc Zn mg/l 5
Hidrocarburos
Aromaticos
Benceno CeHe mg/l 0,01
Benzo-a- pireno mg/l 0,00001
Pesticidas y Herbicidas
Organoclorados totales Concentracion de mg/l 0,01
organoclorados totales
Organofosforados Concentracion de
g y organofosforados y mg/l 0,1
carbamatos
carbamatos totales.
Toxafeno uy/A 0,01
Compuestos
Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/l 0,003
Dicloroetano (1,2-) mg/I 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/I 0,3

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)
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Anexo 5

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

frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario

Expresados Limite maximo permisible
Parametros Unidad  Agua fria Aguacalida  Agua marina
Como dulce dulce y de estuario
Clorofenoles mg/l 0,5 0,5 0,5
No menor al No menor al No menor al
Oxigeno Disuelto 0.D. mg/l 80% y no 60% y no 60% y no
menor a 6 mg/l menor a5 mg/l menor a5 mg/l
Pﬁfg;‘;@ﬁ'ﬂge pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9, 5
Sulfuro de hidrogeno HaS mg/| 0,0002 0,0002 0,0002
ionizado
Amoniaco NH3 mg/l 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 1,5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1 1 1
Berilio Be mg/l 0,1 0,1 1,5
Boro B mg/l 0,75 0,75 5
Cadmio Cd mg/I 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN- mg/l 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/l 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/l 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/l 2
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/l 0,01
Cobre Cu mg/l 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/l 0,05 0,05 0,05
monchicricos - fenales MO 0001 0001 0001
Grasas y aceites Sustzr;cii]zs;(:ﬂloubles mg/l 0,3 0,3 0,3
Hierro Fe mg/l 0,3 0,3 0,3
Hidrocarburos TPH mg/l 0.5 05 05

Totales de Petréleo
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Hidrocarburos

Concentracion total

aromaticos mg/l 0,0003 0,0003 0,0003
policiclicos (HAPS) de HAPs
Manganeso Mn mg/l 0,1 0,1 0,1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion de
organoclorados organoclorados wy/A 10 10 10
totales totales
Plaguicidas Concentracion de
organofosforados organofosforados wy/A 10 10 10
totales totales
Piretroides Concentracion de 0,05 0,05 0,05
piretroides totales 9 ' ' '
Plata Ag mg/I 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/l 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias ac@lvas mg/I 0,5 0,5 0,5
al azul de metileno
. Condiciones Condiciones Condiciones
Temperatura C naturales + 3 naturales+3  naturales + 3
. Méxima 20 Méxima 32 Méxima 32
Coliformes Fecales nmp/100 ml 200 200 200

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)
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Anexo 6

Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos

Parametros Expresado como Unidad  Limite maximo permisible
Coliformes fecales nmp por cada 100 ml 200
Coliformes totales nmp por cada 100 ml 1000
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0,002

No menor al 80% de
Oxigeno disuelto 0.D. mg/l Concentracion de saturacion y
no menor a 6 mg/l

Materia flotante visible Ausencia
Potencial de hidrégeno pH 6,5-8,5
Me_tales y otras -sustancias mg/l cero
téxicas

Concentracion de
S i ogotososdosy  mgn O 0 et

carbamatos totales.

Concentracion de 0,2 (para cada compuesto
Organoclorados (totales) organoclorados totales. mg/l detectado)
Residuos de petroleo visibles Ausencia

. Sustancias activas al azul de

Tensoactivos metileno. mg/l 0,5

. Sustancias solubles en
Grasas y aceites hexano mg/l 0,3
Trar_lsparenma dg las aguas Minimo 2,0 m.
medidas con el disco secchi
Relacion hidrogeno, fésforo 15:01

organico

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)
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