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PROLOGO

La presente tesis de grado titulada “Metales pesados y su impacto en la
calidad del agua de los rios, Macul y Pichincha. Ao 2012. Plan de

remediacion ambiental”, se compone de una informacion de gran importancia
para la comunidad para el uso doméstico y agricola, conociendo la situacion
actual del recurso hidrico en las condiciones que se encuentra, con este trabajo

se ayudara a prevenir problemas de salud.

La labor de investigacion con una primordial contribucién al conocimiento
cientifico y humanitario se logra solucionar este problema mediante un plan de
remediacion ambiental que ayudara a reducir los problemas de incidencia de
metales pesados que se encuentra en el agua, que patrocinaran directamente a
toda la sociedad que hace uso de los rios de estudio en el trayecto que cubre las
diferentes zonas de recorrido de los rios de estudio.

Ademas, que contribuye a garantizar los derechos de la naturaleza y promover un
ambiente sano y saludable, en lo referente a la responsabilidad de tratar el agua
como patrimonio estratégico y considerar con toda seguridad que la novedad que
se presenta es el manejo adecuado de los recursos hidricos de los afluentes
estdn contaminados con metales pesados de gran riesgo para la salud en

especial para el Canton El Empalme y Pichincha.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
Ing. MSc. Jorge Neira

Vil



RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se evalud el impacto de los metales pesados sobre

las aguas del rio Macul y Pichincha.

La pregunta de investigacion se expone de la siguiente manera: ¢ Cuéles son los

metales pesados y su impacto en la calidad del agua del rios Macul y Pichincha?

La hipétesis general de esta investigacién se expresa de la siguiente forma: la
presencia de los diferentes metales pesados y macro invertebrados acuéticos,

determinan la calidad del agua de los rios, Macul y Pichincha.

El estudio se realiz6 en los rios Macul y Pichincha para analizar los metales
pesados que se encuentran en el agua y directamente en los peces. Realizando
analisis de agua con diferentes parametros para analizar el estado fisico-quimico

de la misma.

Se procedié a tomar muestras de agua para los andlisis asi también como la
captura de macroinvertebrados para observar el estado biol6gico, con la ayuda
de embarcaciones se procedid a capturar los peces representativos de la zona en
estudio en funcibn a la encuesta realizada a la poblacién circundante,
posteriormente se llevo las muestras de peces al laboratorio San marcos para el
andlisis de agua (fisico-quimico). Las muestras de peces se llevd en cajas

térmicas al Laboratorio inspectorate de la ciudad de Guayaquil.
En los resultados obtenidos revelaron que el metal pesado cadmio es el que esta
sobre la norma internacional 1o que indica que hay presencia de contaminacion

con este metal que pudiera causar algun problema para la salud.

Mientras que el mercurio hubo presencia pero esta bajo la norma, y los metales

plomo y arsénico no fueron detectados en las muestras de peces.
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Se plante6 como propuesta alternativa un plan de remediacion de los metales
pesados encontrados en los rios Macul y pichincha, lo cual ayudara a la
restauracion y mejoramiento de los dos afluentes estudiados para el
abastecimiento de la actividad agropecuaria en las diferentes comunidades

campesinas.



SUMARY

In this study we evaluated the impact of heavy metals on the river Macul and

Pichincha.

The research question is set out as follows: What are heavy metals and its impact

on water quality of rivers and Pichincha Macul?

The general hypothesis of this research is expressed as follows: the presence of
different heavy metals and aquatic macroinvertebrates, determine water quality of

rivers, Macul and Pichincha.

The study was conducted in rivers and Pichincha Macul to analyze heavy metals
found in water and directly in fish. Making water analysis with different parameters

to analyze the physico-chemical state of the same.

He proceeded to take water samples for analysis as well as the capture of
macroinvertebrates to observe the biological state, with the help of boats
proceeded to catch fish representative of the study area according to the survey of
the surrounding population then took the fish samples to the laboratory San
frameworks for water analysis (physical and chemical). Fish samples were brought

to the laboratory in coolers inspectorate of the city of Guayaquil.

The results obtained showed that the heavy metal cadmium is the one about the
international standard which indicates the presence of metal contamination that

could cause some health problem.

While mercury were present but is under the rule, and the metals lead and arsenic

were not detected in the fish samples.

Alternative proposal was raised as a plan for remediation of heavy metals found in

rivers and pichincha Macul, which will help the restoration and improvement of the



two tributaries studied for the supply of agricultural activity in different rural

communities.
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INTRODUCCION

Los rios, lagos y mares recogen desde tiempos inmemoriales, las basuras
producidas por la actividad humana en capacidad de purificacion. Pero esta
misma facilidad de regeneracion del agua y su aparente abundancia, hace que
sea el vertedero habitual en el que arrojamos los residuos producidos por
nuestras actividades. Pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos
radiactivos entre otros se encuentran, en cantidades mayores o menores, al
analizar las aguas de los mas remotos lugares del mundo. Muchas aguas estan
contaminadas hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud humana, y

dafiinas para la vida.

La degradacion de las aguas viene de muy antiguo y en algunos lugares, como la
desembocadura del Nilo, existen niveles altos de contaminacion desde hace
siglos pero ha sido en este siglo cuando se ha extendido este problema a rios y
mares de todo el mundo. Primero fueron los rios, las zonas portuarias de las
grandes ciudades, y las zonas industriales las que se convirtieron en sucias
cloacas, cargadas de productos quimicos, espumas Yy toda clase de
contaminantes. Con la industrializacion y el desarrollo econémico este problema
se ha ido trasladando a los paises en vias de desarrollo, a la vez que en los
paises desarrollados se producian importantes mejorias.

Los contaminantes de los rios esteros y lagunas, generalmente son organicos
pero también existe una alta cantidad de metales pesados los cuales pueden ser
evacuados por medios fisicos quimicos y biolégicos este ultimo utilizado en la

actualidad. A continuacion se sintetizan los capitulos de la tesis.

El capitulo 1 Marco contextual de la investigacion, trata de la ubicacion y
contextualizacion de la problematica, situacion actual de la problematica con un
impacto actual de los metales pesados en la calidad de agua del rio Macul y

Pichincha, justificacion y objetivos (general y especificos).
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Capitulo Il marco tedrico, habla sobre los antecedentes, fundamentos tedricos,
legales basados en las variables de la investigacion.

Capitulo 1l metodologia de la investigacion abarca métodos y técnicas utilizados
en la investigacion, construccion metodologica del objetivo de investigacion,

elaboracion de marco tedrico y descripcion de la investigacion.

Capitulo IV analisis e interpretacion de los resultados en relacion con las hipotesis
de investigacion contiene analiza los valores de las concentraciones de metales
pesados, llegando a un final estudio en la aprobacién o desaprobacion de las

hipétesis planteadas.

Capitulo V conclusiones que son establecidas mediantes los objetivos especificos
ya establecidos, asi como las recomendaciones para la propuesta presentada.

Capitulo VI propuesta alternativa donde la propuesta planteada es un plan de

remediacion de los metales pesados encontrados en los rios Macul y Pichincha.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Los parametros fisicos-quimicos medidos en estaciones ubicadas en las
subcuencas del Collay (rio de Cuenca), se encontraron de 4 a 7 pardmetros se
fuera de los niveles permisibles de calidad de agua de acuerdo al Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) para la

preservacion de la flora y fauna y cuando se requiere solamente desinfeccion.

La ausencia de la proteccién de fuentes hidricas y la actividad agricola y
ganadera (uso de agroquimicos) cercanos a las fuentes influyen directamente
sobre la calidad de agua especialmente para el consumo humano; la mayoria
de los sistemas acuéticos presentan gran cantidad de coliformes, variacion de
pH y de conductividad, asi como la turbiedad. Se evidencio que en algunos
sistemas Acuaticos y agua potable, el agua se contamina en la planta de
tratamiento y red de conduccion, debido a la falta de mantenimiento y mal
estado de la infraestructura. Actividades de tipo agropecuarias son las que en
mayor medida se desarrollan en las zonas aledafias al rio, concluyendo que
estas actividades afectan la composicion de macro invertebrados, asi como

también las descargas de aguas servidas (Universidad de Azuay, 2008).

La contaminacion aparece de forma natural en los rios como consecuencia de
la descomposicion biolégica de la materia organica, diversas actividades
humanas han incrementado sus concentraciones (vertidos industriales y
urbanos, escorrentias procedentes de zonas agricolas y ganaderas, vertidos
procedentes de estaciones de tratamiento de aguas residuales y deposicion de
contaminantes atmosféricos). No obstante, los estudios se han centrado en los
efectos indirectos (alteraciones de la estructura tréfica, fitotoxicidad,
disminucién del oxigeno disuelto, etc.), mientras que los efectos directos
(toxicidad) sobre las comunidades acuaticas han sido menos estudiados, estos
dos compuestos estan relacionados por medio del ciclo del nitrogeno, siendo el

nitrito una forma de oxidacion (Universidad de Alcala, 2006).



A pesar de la importancia de la comunidad de macro invertebrados bentonicos
los rios Macul y pichincha se encuentra afectado cada vez con mayor
frecuencia sin tener un criterio y con deseo de volver a tener el rio de afos
anteriores para asi tener una calidad ambiental establecida para salvaguardar

dicha comunidad de los efectos toxicos del amoniaco y del nitrito.

Afectada por procesos de degradaciéon ambiental en forma de rectificaciones
fluviales, eliminacion de la vegetacion, incremento de las concentraciones de
compuestos inorganicos nitrogenados y vertidos de materia organica, lo que

ocasiona un empobrecimiento de su calidad ecolégica.

El caracol exdtico Potamopyrgusantipodarum, la planaria Polycelis felina y los

Anfipodos Eulimnogammarustoletanus y Echinogammarusechinosetosus.

El caracol exdético muestra una gran tolerancia a los efectos letales del
amoniaco y el nitrito, mientras que los anfipodos son muy sensibles al nitrito
(Fe. La alta tolerancia de P. antipodaruma estos compuestos como el fosforo
(P) y hierro (Fe) podrian explicar en parte su capacidad para habitar zonas
con contaminacion intermedia por materia organica y enriguecimiento en
nutrientes. En el caso de P. felina su alta sensibilidad al amoniaco podria hacer
a esta especie una buena indicadora de este tipo de contaminacion (Alonso y
Camargo, 2003).

El agua puede ser contaminada por muchos agentes patdgenos (bacterias,
virus, hongos, insectos plagas, parasitos) que se incorporan en el agua
provenientes de desechos organicos que requieren oxigeno. Si hay
poblaciones grandes de estos microorganismos, pueden agotar el poco
oxigeno del agua, eliminando asi las diferentes especies acuaticas; sustancias
guimicas inorganicas, acidos, compuestos por metales toxicos ( plomo, cadmio,
cobre ) envenenan el agua, los nutrientes vegetales pueden ocasionar
distorcionamiento en el proceso fisioldégico y morfologico de la flora y fauna

acudatica, que después mueren y se descomponen quedando un lugar sin vida,



por las sustancias quimicas organicas , petroleos, plasticos, plaguicidas,
detergentes que contrarrestan la vida acuética.

Particulas o sedimentos del suelo por procesos naturales o artificiales que se
incorporan al agua, sustancias radiactivas que son utilizadas en los
mantenimientos del transporte maritimo o hidroeléctrico, terminan causando al
ser humano o especie acuatica deformaciones congénitas, cancer, cambios en

la piel y dentro del organismo. (Giacometi y Bersosa, 2006).

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Las aguas de los rios actualmente se contaminan mas con la basura, aceite,
grasa de las lavadoras de carros y productos quimicos que desechan los

agricultores mientras trabajan en los campos.

En el Ecuador existen leyes que permiten a los ciudadanos tener un ambiente
sano y seguro correspondiente a la calidad de agua pero no se las aplica. Los
politicos que les corresponde elaborar ordenanzas para que se apliquen
sanciones a los que contaminan el agua. Contaminacion del agua de los rios

Macul y Pichincha.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema general

¢, Cual es el impacto generado por los metales pesados en la calidad del agua

de los rios Macul y Pichincha?

1.3.2. Problemas derivados

e ¢;Cual es la composicion de la biota acuatica de los rios Macul y
Pichincha?
e (Cudles son los niveles de contaminacion de los rios Macul y

Pichincha?



e ;Qué impacto ambiental al recurso hidrico generan los metales

pesados?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAMPO : Contaminacion ambiental

AREA : Calidad de agua

ASPECTO : Recursos naturales

SECTOR : Cantén Pichincha y Cantén EI Empalme
TIEMPO : Julio — Noviembre 2012

1.5. JUSTIFICACION

Los conocimientos adquiridos, capacidades desarrolladas y diferentes
estrategias para enfrentar y solucionar la problemética (contaminacién
ambiental) obtenidas en el transcurso de la Maestria en Desarrollo y Medio
Ambiente, ayuda a obtener conocimientos que fueron adquiridos por los
diferentes tutores con sus amplios conocimientos para conocer, enfrentar y dar
soluciones a problemas que afectaran a todos los seres vivos, con la finalidad
de tener conciencia y conocedores de los efectos producidos por el ser

humano.

La contaminacion de los rios cada dia aumenta considerablemente, afectando
a todos los que dependemos del recurso, la pérdida de la cobertura vegetal, la
descarga de las petroleras, minerias y desechos arrojados por la humanidad
que con lleva a ver afectado el sector agropecuario industrial y humano ya que
todos necesitan de buena calidad de agua.

La experiencia vivida se observé que las aguas de estos rios Macul y pichincha
constantemente reciben basuras, desperdicios de minerales, descargas de
petréleos y son productos que contaminan a los seres vivos que
necesariamente deben encontrarse en el agua asi alterando la cadena trofica

de los habitantes aledafos a estos rios.



1.6.

CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Se considera que esta investigacion contribuira con:

1.7.

1.7.1.

Adaptacion de mecanismos necesarios para corregir las deficiencias en
la conservacion del agua.

Protegidos los recursos nhaturales no renovables y los macro
invertebrados existentes en el agua.

Disefiadas las propuestas de solucion que propicien el monitoreo de la

incidencia de los factores quimicos y biolégicos presentes en el agua.

OBJETIVOS

General

Evaluar el impacto de los metales pesados sobre la calidad del agua de los rios

Macul y Pichincha.

1.7.2.

Especificos

Analizar la biota acuética de los rios Macul y Pichincha, usando los
macro invertebrados como bioindicadores de la calidad del agua.
Comparar los niveles de contaminacion de los, rios en estudio, aplicando
métodos quimicos y biolégicos.

Identificar los metales que generan un gran impacto ambiental al recurso
hidrico.

Elaborar un plan de remediacion para los metales pesados encontrados

en los rios Macul y Pichincha.



CAPITULO II
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2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL
2.1.1. Efectos del cadmio en el ambiente

El Cadmio deriva sus caracteristicas toxicoldgicas de su semejanza quimica con el
zinc un micro alimento esencial para las plantas, los animales y los seres
humanos. El cadmio es bio persistente, y absorbido una vez por un organismo,
sigue siendo residente por muchos afios (décadas del excedente para los seres

humanos) aunque se excreta eventualmente.

En seres humanos, la exposicion a largo plazo se asocia a la disfuncion renal. La
alta exposicién puede conducir a la enfermedad obstructora del pulmoén y se ha
ligado al cancer de pulmén, aunque los datos referentes al dltimo, son dificiles de
interpretar debido a los diferentes factores que originan el cancer. ElI cadmio
puede también producir efectos en el tejido éseo (osteomalacia, osteoporosis) en
seres humanos y los animales. Ademas, el cadmio también puede estar
relacionado con un aumento de la presién arterial y efectos sobre el miocardio de

los animales (Orozco, et all, 2005).

2.1.2. Efectos del cobre en el ambiente

El cobre es una sustancia esencial a la vida humana, pero en altas dosis puede
causar anemia, dafio del higado y del rifidn, y la irritacion del estbmago e intestino.
La gente con la enfermedad de Wilson tiene mayor riesgo para los efectos en su
salud por la sobreexposicion al cobre. El cobre aparece normalmente en agua
potable de las tuberias de cobre, también como de los afiadidos disefiados para

controlar el crecimiento de algas (Orozco, et all, 2005).
2.1.3. Efectos del plomo en el ambiente

En la exposicion de los seres humanos al plomo pueden dar lugar a una amplia
gama de efectos biolégicos dependiendo el nivel y duracién de la exposicion. Los

diferentes efectos ocurren sobre una amplia gama de dosis, con el feto que se



convierte e infante que es mas sensible que el adulto. Los altos niveles de la
exposicion pueden dar lugar a efectos bioquimicos toxicos en los seres humanos
que alternadamente causan problemas en la sintesis de la hemoglobina, de
efectos sobre los rifilones, del aparato gastrointestinal, del sistema reproductivo, y

dafios agudos o cronicos al sistema nervioso (Orozco, et all, 2005).

2.1.4. Otros efectos de contaminantes en el medio ambiente

En la actualidad existe un deterioro importante del medio ambiente, provocado en
Su mayoria por accion humana, donde las industrias juegan un rol trascendente en
este &mbito, debido a la eliminacién de sustancias que afectan tanto al aire, suelo
y agua. Como consecuencia a esto, se ve directamente afectado todo el sistema
natural que compone a estos medios, como lo son la flora y fauna, los cuales

sustentan la economia y biodiversidad del pais.

A su vez, la sobreexplotacion de praderas, el uso indiscriminado de plaguicidas y
otras sustancias toxicas, aplicadas en los sistemas de produccion, han provocado
en los ultimos afios serios trastornos, no solo a la vida humana, sino que también
al medio ambiente chileno. Todo esto se ve empeorado por la ausencia de
politicas de proteccién, fiscalizacién, conservacion y preservacion por parte del
estado. (Rubens S. Ramalho, 2005).

2.1.5. Contaminantes inorganicos

Algunos contaminantes inorganicos no son particularmente toxicos, pero aun asi
son un peligro para el medio ambiente porque son usados extensivamente. Estos
incluyen fertilizantes, tales como nitratos y fosfatos. Los nitratos y fosfatos
provocan auges globales en las aguas superficiales, o que hace que el nivel de
oxigeno en el agua disminuya. Esto provoca un stress oxigénico debido a la toma
de oxigeno por parte de los microorganismos descomponedores de algas. A esto

se le llama eutrofizacion (Rubens S. Ramalho et all, 2005).



2.1.6. Contaminantes organicos

Los PCB's (bifenilos policlorados) son fluidos estables y no reactivos que son
utilizados como fluidos hidraulicos, fruidos refrigerantes o de aislamiento en
transformadores y plastificadores en pinturas. Existen muchos PCB's diferentes.
Ninguno de ellos es soluble en agua. Los insecticidas tales como el DDT son muy
peligrosos porque se acumulan en los tejidos grasos de los animales inferiores y
se introducen en la cadena alimentaria. Han sido restringidos desde hace

décadas.

Los metales no pueden ser rotos en componentes menos peligrosos, porque no
son bio-degradables. La Unica oportunidad que tienen los organismos contra los
metales es almacenarlos en tejidos corporales donde no puedan causar ningun
dafno (Pesson, 2005).

2.1.7. Formas especificas a través de las cuales los contaminantes del agua

se introducen en el ambiente

Los vertidos de aguas residuales representan una importante fuente global de
contaminacion, los residuos domeésticos e industriales son vertidos en las aguas
superficiales a través de los sistemas de alcantarillado, en algunos casos los
residuos industriales son vertidos directamente en las aguas superficiales, la
calidad de las aguas residuales que se vierten al agua depende de los
contaminantes que contenga y del tratamiento al que haya sido sometida el agua

residual antes de ponerse en contacto con las aguas superficiales.

Las aguas residuales domésticas contienen principalmente papel, jabdn, orina,

heces y detergentes (Bruneau, 2005).

Los metales pesados estan asociados con las operaciones de mineria y fundicién,
los cloro fenoles y fungicidas con las fabricas de papel, los insecticidas con las
fabricas de pesticidas, diferentes compuestos quimicos organicos con la industria

quimica y las sustancias radiactivas con las plantas de energia nuclear. Los
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buques petroleros y los naufragios vierten gasolina en el mar, y se arrojan
pesticidas al agua para controlar las plagas acuaticas, las pinturas de los barcos
de descomponen durante los viajes largos y finalmente acaban en el agua,
durante el periodo de crecimiento de los cultivos las plantas absorben nitrégeno y
fosfatos, pero cuando las plantas mueren, la materia muerta vegetal los devuelve

al suelo y a menudo acaban en las aguas superficiales (Bruneau, 2005).

2.1.8. Respuesta de los organismos a los contaminantes del agua

Cuando los contaminantes entran en el cuerpo de un organismo provoca una serie
de cambios, estos cambios pueden o no servir para proteger al organismo contra
efectos dafinos, la primera respuesta de un organismo contra los contaminantes
es la puesta en accién de un mecanismo protector. En la mayoria de los casos
estos mecanismos mantienen la destoxificacion de los contaminantes, pero en
algunos casos producen sustancias activas que pueden causar mas dafo a la

célula es contaminante original (Petroproduccion, 2006).

2.1.9. Efectos generales que pueden tener los contaminantes del agua en los

organismos

Los contaminantes del agua pueden tener muchos efectos diferentes en los
organismos, dependiendo siempre del contaminante y del organismo en cuestion.
A continuacion se discute los efectos generales que puede tener un contaminante

(Kaczan y Gutiérrez, 2000).

Genotoxicidad

Se sabe de muchos compuestos que causan dafios en el ADN cuando entran en
el cuerpo de un organismo. Estos compuestos se llaman genotoxinas, debido a su
efecto genotoxico. Cuando los contaminantes dafian el ADN, un sistema natural
de reparacion en el organismo lo devolvera a su estado natural, pero cuando este
sistema falla por alguna razon, las células con ADN dafado pueden dividirse. Se
producen entonces células mutantes y el defecto se puede extender, haciendo que
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la descendencia del organismo tenga serios defectos que son a menudo muy
perjudiciales para la salud (Kaczan y Gutiérrez, 2000)

Carcinogenicidad

Existen varios contaminantes carcinégenos, lo que quiere decir que inducen
cancer en el cuerpo de humanos y animales, los contaminantes carcinégenos son
contaminantes que intervienen en una o mas de las fases de desarrollo de cancer
en un organismo, los contaminantes pueden ser inductores; esto significa que

introducen propiedades cancerigenas en las células de un organismo.

También pueden ser promotores, lo que significa que promueven el crecimiento
de células que tienen propiedades cancerigenas por ultimo, pueden ser
progresores, lo que significa que estimulan la division incontrolada y la

propagacion de las células de cancerigenas (Kaczan y Gutiérrez, 2000).
Neurotoxicidad

El sistema nervioso de los organismos es muy sensible a los efectos toxicos de los
compuestos quimicos tanto naturales como artificiales. Los compuestos quimicos

gue causan efectos neuroldgicos se llaman neurotoxicas (Kaczan y Gutiérrez, 2000).

Algunos ejemplos de neurotdéxinas peligrosas son los insecticidas, y las
consecuencias de la neurotoxicidad son variadas, estas pueden ser temblores
musculares no coordinados y convulsiones, disfuncibn de los nervios y
transmisiones, mareos y depresion, o incluso total disfuncion de algunas partes del
cuerpo. La neurotoxicidad puede ser tan seria, que las sinopsis se bloqueen. El
bloqueo de las sinapsis provoca la muerte como resultado de la paralisis de los

musculos del diafragma y fallo respiratorio (Kaczan y Gutiérrez, 2000).
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2.1.10. Alteracion de la transferencia de energia

La transformacién de la energia en los organismos se hace a través de los
sistemas mitocondriales en las células, en la mitocondria se producen moléculas
de ATP!, que transfieren energia a través del cuerpo del organismo, cuando la
produccion de ATP es alterada, la transferencia de energia cesara. Esto hara al
organismo sentirse cansado y carente de vida e incapaz de funcionar con

normalidad. (Kaczan y Gutiérrez, 2000)

2.1.11. Fallo reproductor por contaminantes

Los contaminantes que producen fallos en la reproduccion debidos al dafio en los
organos reproductores se llaman alteradores endocrinos, hay diversas maneras en
las que un contaminante puede actuar como alterador endocrino, la primera es un
compuesto quimico estrogeno, esto es un compuesto quimico que imita a un
estrogeno uniéndose al receptor del estrégeno, esto tiene como consecuencia la
induccion de procesos estrogénicos, haciendo que el organismo experimente un
fallo reproductivo debido a una alteracion del sistema reproductor, también es
posible encontrar compuestos quimicos reproductivos femeninos en organismo

macho, esto crea organismos hermafroditas (Kaczan y Gutiérrez, 2000).
2.1.12. Principal medio de contaminacion del agua por metales

Los metales pesados por medio de la lluvia &cida agrieta los suelos y pueden
llegar a las aguas subterrdneas o simplemente la lluvia acida, el término de metal
pesado refiere a cualquier elemento quimico metalico que tenga una alta densidad
y sea tOXicO O venenoso en concentraciones bajas, los ejemplos de metales
pesados incluyen el mercurio (Hg), cadmio (Cd) arsénico (As), cromo (Cr), cobre
(Cu), y plomo (Pb). Los metales pesados son componentes naturales de la corteza
de terrestre, no pueden ser degradados o ser destruidos. En pequeia escala, se
incorporan a nuestros cuerpos, por diferentes vias; alimento, agua potable y aire;

y como elementos de rastro, algunos metales pesados (cobre, selenio, cinc) son

ITrifosfato de adenosina (ATP)

13



esenciales en el metabolismo del cuerpo humano; sin embargo, en
concentraciones altas pueden conducir al envenenamiento (Saime y Prieto,
2002).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Macroinvertebrados acuaticos

Los invertebrados que habitan en el fondo de los rios tienen una gran importancia,
ya que su biomasa es con frecuencia la principal componente animal del
ecosistema acuatico, su actividad biolégica es imprescindible para comprender el

funcionamiento del rio.

Los macro invertebrados acuaticos y principalmente los estados inmaduros de los
insectos han sido usados ampliamente como indicadores de la calidad del agua en
el monitoreo y manejo de cuencas hidrogréficas, debido fundamentalmente por su
tamafo relativamente grande, pues son visibles a simple vista presentan ciclos de
desarrollo lo suficientemente largos que les hace permanecer en los cursos de
agua el tiempo suficiente para detectar cualquier alteracion, la diversidad que
presentan es tal que hay una casi infinita gama de tolerancia frente a diferentes

pardmetros de contaminacion (Carrera y Fierro, 2001).

A pesar que los estudios ambientales relacionados con la evaluacion de la calidad
del agua en Colombia, los insectos acuaticos han sido un elemento importante; sin
embargo, el uso de estos organismos como bioindicadores no siempre se ha
hecho de forma correcta, puesto que se requiere de un conocimiento taxonémico
del grupo de organismos empleados, y de técnicas de coleccion adecuadas que
permitan conocer de manera mas precisa sus reqguerimientos ecolégicos, asi como

su distribucion espacial y temporal (Carrera y Fierro, 2001).
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2.2.2. Indicadores bioldgicos

Los indicadores biolégicos son atributos de los sistemas biolégicos que se
emplean para descifrar factores de su ambiente, inicialmente, se utilizaron
especies 0 asociaciones de éstas como indicadores y posteriormente, comenzaron
a emplearse también atributos correspondientes a otros niveles de organizacion
del ecosistema, como poblaciones, comunidades, entre otras, lo que resultd

particularmente util en estudios de contaminacion (UTEQ, 2011).

Las especies indicadoras son aquellos organismos (o restos de los mismos) que
ayudan a descifrar cualquier fendmeno o acontecimiento actual (0 pasado)
relacionado con el estudio de un ambiente, las especies tienen requerimientos
fisicos, quimicos, de estructura del habitat y de relaciones con otras especies, a
cada especie o0 poblacion le corresponden determinados limites de estas
condiciones ambientales entre las cuales los organismos pueden sobrevivir
(limites maximos), crecer (intermedios) y reproducirse (limites més estrechos). En
general, cuando mas estrechos sean sus limites de tolerancia, mayor sera su
utilidad como indicador ecoldgico, las especies bioindicadoras deben ser, en
general, abundantes, muy sensibles al medio de vida, faciles y rapidas de
identificar, bien estudiadas en su ecologia y ciclo biolégico, y con poca movilidad.
(UTEQ, 2011).

2.2.3. Modificaciones del medio acuético

Los rios son ecosistemas muy atractivos para el hombre entre otros porque le
proporcionan el agua necesaria y constituyen un medio para evacuar facilmente
los residuos. La actividad humana, las practicas agricolas, talas y la erosion
contribuyen a aumentar la carga de los solidos en suspension y la carga organica
del rio; asi mismo, la civilizacion y el desarrollo industrial han conducido a formas
diversas de contaminacion por trasmision de elementos al agua, compuestos o

microorganismos, entre otros. Se presentan en diversas de polucién que implican
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transformaciones del medio ambiente, impidiendo el desarrollo de la comunidad

biotica.

El agua puede ser contaminada por diferentes factores como por ejemplo:

2.2.3.1. Agentes patdégenos:

Bacterias, virus, protozoarios, hongos, nematodos, parasitos que ingresan al agua
proveniente de los desechos organicos que pueden ser descompuestos por
bacterias que usan oxigeno para biodegradables. Si hay poblaciones grandes de
estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del agua, matando asi a la fauna
acuatica, las sustancias quimicas inorganicas, acidos, compuestos de metales
pesados téxicos (mercurio, plomo, estroncio, cesio, radio), intoxican el agua; los
nutrientes vegetales pueden alterar el crecimiento excesivo de las plantas
acuaticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del agua
y producen la muerte de las especies acuaticas, quedando sin vida el agua
(Giacometi y Bersosa, 2006).

2.2.3.2. Sustancias quimicas organicas:

Petréleo, plasticos, plaguicidas, detergentes que amenazan y destruyen la vida,
sedimentos o materia arrojada de forma natural o artificial, sustancias radiactivas
gue pueden causar defectos congénitos y cancer y el calor; ingresos de agua
caliente que disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los organismos

acuaticos muy vulnerables (Giacometi y Bersosa, 2006).

Casi todos los rios aledafios a las areas urbanas tienen altos niveles de
coliformes, DBO?, nitrégeno y fosforo, si bien los estudios realizados son escasos,
confirman la utilizacion de pesticidas en la agricultura, algunos de ellos de

prohibida importacion, en los suelos de las cuencas hidrograficas de aportacion

2DBO / Demanda bioquimica de oxigeno
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del liquido vital en el sistema potable de las ciudades. Desde inicios de la década
de los 80, el aumento dramatico de la explotacion artesanal de mineria, genera
problemas muy serios de contaminacion de metales pesados hacia los rios que
drenan en los diferentes distritos mineros, limitando los diferentes usos y

afectando otras actividades en las partes inferiores (Galarraga, 2004).

2.2.4. Bioindicador

Un bioindicador es un indicador consistente en una especie vegetal, hongo o
animal; o formado por un grupo de especies (grupo eco-socioldgico) o agrupacion
vegetal cuya presencia (o estado) nos da informacion sobre ciertas caracteristicas
ecoldgicas; es decir (fisico-quimicas, micro-climéticas, bioldgicas y funcionales)
del medio ambiente, o sobre el impacto de ciertas practicas en el medio. Se
utilizan sobre todo para la evaluacion ambiental (seguimiento del estado del medio
ambiente, o de la eficacia de las medidas compensatorias, o restauradoras)
(Ministerio del ambiente, 2003).

2.2.5. Propiedades de un buen bioindicador

e Debe estar suficiente (normalmente, o anormalmente), disperso en el
territorio y ser relativamente abundante; y si es posible, facilmente

detectable.

e A menos que se quiera medir la movilidad de las especies, debe ser lo mas
sedentario posible para reflejar las condiciones locales.

e Debe tener un tamafo que permita el estudio de los diferentes tejidos y sus

componentes (musculos, huesos, los drganos en el caso de un animal).

e Debe tolerar los contaminantes en concentraciones similares a las

observadas en el medio ambiente contaminado, sin efectos letales.
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e También debe sobrevivir fuera del medio natural y tolerar las diferentes

condiciones de laboratorio (pH, temperatura).

2.2.6. El biomonitoreo de la calidad del agua

La bioindicacion de la calidad del agua es el uso de organismos sensibles a un
determinado contaminante con efectos visibles macroscépicamente 0
microscopicamente a fin de evaluar la calidad del agua, proporciona una
informacion semi-cuantitativa sobre la contaminacién del medio acuético y permite

evaluar directamente el impacto ambiental de los contaminantes.

El higado es un importante centro de acumulacion de metales pesados, los
metales que penetran en un organismo pueden ser absorbidos por metal proteinas
que detoxifican los entornos celulares. Son producidas en presencia de
contaminantes y son la base del mecanismo de regulacién, los lisosomas y
granulos de las células también pueden servir para secuestrar estos metales, el
mecanismo varia en funcion del contaminante y del bioindicador estudiado. Los
estudios mas recientes permiten conocer la particion sub-celular de los metales en

un tejido particular (higado, branquias, intestino).

2.2.7. indice ETP

El indice ETP se calcula sumando un punto por cada familia presente en la

muestra perteneciente a los 6érdenes Ephemeropteros, Plecopteros y Trichopteros.

El analisis de ETP se realizé mediante la utilizacion de estos tres grupos de macro
Invertebrados que son indicadores de la calidad de agua, debido a que son mas
sensibles a la contaminacién. En primer lugar se coloca en una columna la
clasificacion de organismos (taxos), en una segunda columna la abundancia y una

ultima la seleccion de ETP presentes. Posteriormente los EPT se dividen por la
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abundancia total, obteniendo un valor, el cual se lleva a una tabla de calificaciones

de calidad de agua que va de muy buena a mala calidad (Carrera y Fierro, 2001).

2.2.8. Monitoreo ambiental

2.2.8.1. Agua

El agua siempre ha representado el mayor de los desafios para Nuevo Leon. En
cuanto al agua potable existen problemas de abasto, no por falta de capacidad
instalada, sino por la escasez natural del vital liquido, dadas las caracteristicas de
la region, en la que conviven periodos de sequia, altas temperaturas y ciclos

irregulares de precipitacion.

El manejo integral del agua debe de incluir todas las variables del ciclo: desde los
medios de obtencion del liquido, hasta su almacenamiento, distribucion,
tratamiento, saneamiento y disposicion final, previniendo en todas las partes del
proceso cualquier distorsion que provogue su contaminaciéon (Perdomo,

Casanova, Ciganda, 2001).

2.2.8.2. Disponibilidad de agua

En cuanto a las cuencas de agua, se debe considerar que la disponibilidad del
recurso depende del escurrimiento superficial y la existencia de agua en el
subsuelo, esta ultima se logra con la recarga natural renovable y la inducida por la
infiltracién en zonas de riego principalmente. La temporalidad de la lluvia y los
escurrimientos no permiten aprovechar el recurso de acuerdo a las demandas, por

lo que se ha construido infraestructura para su almacenamiento y regulacion.

2.2.8.3. Lacontaminacién del agua

Accion y efecto de introducir materias o formas de energia o inducir condiciones
en el agua que, de modo directo o indirecto impliquen una alteracién perjudicial de

su calidad en relacién con los usos posteriores o con su funcion ecoldgica.
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2.2.9. La Calidad del Agua

La Unidn Europea (UE) establece dos conceptos para controlar la calidad de las
aguas: la emision de contaminantes al medio acuatico y los contaminantes
existentes en ella para determinar la calidad del agua es necesario analizar

parametros fisicos, quimicos y biol6gicos.

2.2.9.1. Parametros fisicos

Son el color, el olor, turbidez, gusto, temperatura (agua mas fria= mas oxigeno,
agua mas caliente = menos oxigeno), sustancias flotantes, oxigeno disuelto en el

agua (Perdomo, Casanova, Ciganda, 2001).

2.2.9.2. Paradmetros quimicos:

e Orgéanicos: son la cantidad de compuestos organicos: proteinas,
carbohidratos, grasas, aceites. Para determinarlos se utiliza la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO). Si la DBO es baja, hay poca contaminacion;

si es alta, mucha contaminacion.

e Inorgéanicos: los mas usuales son el pH, alcalinidad, cloruros, sulfatos,

nitratos, procedentes de la lluvia acida.

2.2.9.3. Paradmetros microbioldgicos:

Se basan en la presencia de microorganismos indicadores de las posibles
contaminaciones. Para el analisis del agua se utilizan sistemas cuantitativos: [] de
microorganismos, y sistemas cualitativos: Sélo informan de la presencia o
ausencia de un determinado organismo. Uno de estos meétodos consiste en la
presencia de organismos bioindicadores o indicadores bioldgicos, como moluscos,

insectos, aves acuaticas y peces.
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2.2.10. Fuentes de contaminacion natural y antropica:

2.2.10.1. La contaminacién de origen natural

Es la causada por la entrada de agua de polen, esporas, hojas, excrementos de
animales arrastrados por escorrentia, gases atmosféricos estos residuos son
eliminados normalmente por la capacidad auto depuradora del agua. (Perdomo,

Casanova, Ciganda, 2001).

2.2.10.2. La contaminacion de origen antrépico:
Hay de diversos tipos:

e De origen urbano: Es el resultado del uso del agua en viviendas, actividades
comerciales y de servicios, lo que genera aguas residuales, residuos fecales,

desechos de alimentos, lejias y detergentes.

e De origen industrial: Es la que produce mayor impacto, por la gran variedad
de materiales y fuentes de energia que pueden aportar al agua: materia
organica, metales pesados, incremento de pH y temperatura, aceites, grasas.

e De origen agricola: Deriva del uso de plaguicidas, pesticidas, biacidos,
fertilizantes y abonos, que son arrastrados por el agua de riego, llevando
consigo sales compuestas de N, P, S y otros elementos que llegan al suelo por
lixiviaciébn y contaminar aguas subterraneas. (Lenntech, 2011).

e Otros: Vertederos de residuos, restos de combustibles, mareas negras,

originadas por el vertido de petréleo crudo sobre el mar.

2.2.11. Tipos de contaminantes de las aguas

2.2.11.1. Contaminantes biolégicos:

El agua puede contener materia organica y microorganismos que la convierten en

causa de enfermedad si se utiliza para necesidades biologicas.
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e Bacterias coliformes: de la fiebre tifoidea, colera, disenteria, gastroenteris,
conjuntivitis.

e Virus: hepatitis, polio.

e Protozoos: disenteria, amebiana.

e Gusanos: esquistoso miosis.

2.2.11.2. Contaminantes quimicos

1) Biodegradables: Como nitratos y fosfatos procedentes de los fertilizantes o
de la descomposicion de materia organica. La propia naturaleza es capaz de
degradarlos.

2) No biodegradables: Son compuestos obtenidos por la sintesis quimica
tales como plasticos, pesticidas, metales pesados, no encuentran
organismos con equipos enzimaticos capaces de transformarlos. (Lenntech,
2011).

2.2.12. Andlisis multivariante

Segun Kowalik et al. (2006) se puede definir a los métodos multivariantes como el
conjunto de métodos estadisticos para el tratamiento conjunto de variables con el
propdsito de analizar, describir e interpretar datos de multiples variables (Gil
Pascual, 2003). Los métodos estadisticos multivariantes pueden usarse para

visualizar grandes cantidades de datos y extraer informacién latente.

Los tipos de investigaciones en las que son utilizados los métodos multivariantes

se podrian agrupar en los siguientes casos (Martinez Arias, 1999):

1. Reduccién de datos.
2. Clasificacion y agrupacion.
3. Analisis de las relaciones de dependencia.

4. Construccion de modelos y pruebas (test).
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En los programas de monitoreo de la calidad del agua se generan datos
multidimensionales complejos que requieren un tratamiento estadistico
multivariante para el analisis e interpretacion de la informacién subyacente (Singh
et al., 2004).

Dentro de este analisis se consideran diferentes técnicas, un grupo de estas
parten de matrices en que los datos corresponden: por filas a individuos y por
columnas a variables, otras parten tanto de filas como de columnas, se refieren a
variables. Entre las primeras se destacan el Andlisis de Componentes principales
(ACP) y el Andlisis Factorial (AF), entre las segundas se encuentra el Analisis de

Correspondencia.

2.2.13. Andlisis de Componentes Principales (ACP)

El analisis de componentes principales (en espafiol ACP, en inglés, PCA) es una
técnica utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos.
Intuitivamente la técnica sirve para hallar las causas de la variabilidad de un

conjunto de datos y ordenarlas por importancia.

El ACP construye una transformaciéon lineal que escoge un nuevo sistema de
coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza de mayor
tamafio del conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el primer
componente principal), la segunda varianza mas grande es el segundo eje, y asi
sucesivamente. Para construir esta transformacion lineal debe construirse primero
la matriz de covarianza o matriz de coeficientes de correlacion. Debido a la

simetria de esta matriz existe una base completa de vectores propios de la misma.

La transformacion que lleva de las antiguas coordenadas a las coordenadas de la
nueva base es precisamente la transformacion lineal necesaria para reducir la
dimensionalidad de datos. Ademas las coordenadas en la nueva base dan la

composicién en factores subyacentes de los datos iniciales (Salazar R. 2000).
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ANALISIS FACTORIAL

Esta técnica es una rama del analisis multivariante que busca las relaciones
internas de un conjunto de variables cuando estas relaciones pueden ser

expresadas linealmente o aproximadamente asi (Maxwell, 2006).

El analisis factorial, FA, tiene como propésito simplificar las numerosas relaciones
gue pudieran darse dentro del conjunto de variables medidas X1, X2, ..., Xp. Para
realizar esto busca factores comunes fi, f2, ..., fk, que conecten a las variables
originales. Para en verdad hacer mas sencilla la estructura que pueda explicar el
fendbmeno en estudio se debe cumplir que k < p. Los factores deben representar a

las variables originales de tal forma que se pierda un minimo de informacion.

La comunalidad proporciona una medida de la representacion de una variable; asi
Variables completamente representadas tienen comunalidad con valor uno (Pérez,
2005).

En el ACP (Andlisis de Componentes Principales) un conjunto de p variables
correlacionadas observadas es transformado en un ndamero igual de nuevas
variables (componentes) que tienen la propiedad de estar incorrelacionadas; en
este modelo todas las p componentes son necesarias para reproducir con
precision los coeficientes de correlacion de las variables X. En contraste el objetivo
del AF (Analisis Factorial) es explicar estas correlaciones en términos de un

mucho menor nimero m de variables hipotéticas o factores (Maxwell, 2006).

Un objetivo fundamental del AF es determinar si las variables muestran patrones
de relacibn entre si, de manera que las variables se puedan dividir en
subconjuntos y de forma que las variables en un subconjunto estén fuertemente
correlacionadas con cada una de las otras y que las variables en subconjuntos

distintos posean bajas Correlaciones entre si. Debido a esto el FA es usado
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frecuentemente para analizar la estructura de correlacion de las variables en un

conjunto de datos (Johnson, 2000).
Andlisis de Cluster o Conglomerados (AC)

El objetivo del analisis cluster es dividir la informacion constituida por
observaciones multivariantes en subgrupos llamados conglomerados (cluster), de
forma que las observaciones que se encuentren en determinado conglomerado
tengan caracteristicas semejantes entre si con respecto a las variables medidas
en tanto que aquellas observaciones que pertenezcan a otros conglomerados

distintos no sean semejantes a las de otros grupos (Johnson, 2000).

El CA es una técnica no supervisada de reconocimiento de patrones que descubre
la estructura intrinseca o comportamiento subyacente del conjunto de datos sin
hacer suposiciones de inicio (a priori) acerca de los datos, con el propdsito de
clasificar los objetos del sistema dentro de categorias o conglomerados en base a

su cercania o similaridad (Singh et al., 2004).

Para efectuar un analisis de este tipo en primer lugar se debe poder medir la
semejanza o desemejanza entre dos observaciones o registros y, a continuacion,
la semejanza o0 desemejanza entre los conglomerados de observaciones
(Johnson, 2000). El agrupamiento es hecho en base a medidas de similaridad o

distancias (disimilaridades) (Johnson et al., 1992).
La medida de similaridad mas comun es el coeficiente de correlacion de Pearson.

Debido a que un coeficiente de correlacion puede tomar los valores del rango [-1,

1] se acostumbra tomar el valor absoluto del valor del coeficiente (Jobson, 1992).
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2.3. FUNDAMENTACION LEGAL
2.3.1. Ley organica del ambiente

Esta Ley tiene como objeto el establecimiento de los principios rectores para la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente en favor de la calidad de vida
(Art. 1).

En ella se asientan, en su articulo 3°, las acciones que comprendera la proteccion,
conservacion y mejoramiento del medio, entre los cuales se incluyen: la
ordenacion del territorio, la planificacion de los procesos de urbanizacién, el
aprovechamiento racional de los recursos naturales, la prohibicién o correccién de
actividades que degraden el ambiente, la fomentacion de la conciencia ambiental y

la participacion ciudadana en los problemas relacionados con el ambiente.

Asimismo, establece, a través del articulo 20, las actividades que son susceptibles

de degradar el ambiente tales como.

e Las que directa o indirectamente contaminen o deterioren el aire, el agua, los
fondos marinos, el suelo o el subsuelo o incidan desfavorablemente sobre la
fauna o la flora.

e Las alteraciones nocivas de la topografia.

e Las alteraciones nocivas del flujo natural de las aguas.

e La sedimentacion en los cursos y depdsitos de aguas.

e Los cambios nocivos del lecho de las aguas.

e Laintroduccién y utilizacion de productos o sustancias no bio—degradables.

e Las que producen ruidos molestos o0 nocivos.

e Las que deterioran el paisaje.

e Las que modifiquen el clima.

e Las que produzcan radiaciones ionizantes.
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e Las que propenden a la acumulacién de residuos, basuras, desechos y
desperdicios.

e Las que propenden a la eutrofizacion de lagos y lagunas.

e Cualesquiera otras actividades capaces de alterar los ecosistemas naturales e

incidir negativamente sobre la salud y bienestar del hombre.

2.3.2. Ley orgénica de régimen municipal

Esta Ley tiene por objeto el desarrollo de los principios constitucionales
concerniente a la organizacion, gobierno, administracion, funcionamiento y control

de los Municipios y otras entidades locales (Art. 1).

En el Titulo 11l De la Competencia del Municipio establece en su articulo 36 que los
municipios, para la gestion de los intereses y en el ambito de las competencias
podran promover cualquier clase de actividades y prestar todos aquellos servicios
que promuevan la satisfaccion de la comunidad. Por ello, dentro de las
competencias propias del municipio se encuentran especificamente en los

siguientes numerales.

1°.
2°.- Distribucion y venta de electricidad y gas en las poblaciones de su

Acueductos, cloacas, drenajes y tratamiento de aguas residuales.

jurisdiccién.

3°.- Elaborar y aprobar los planes de desarrollo urbano local, formulados de
acuerdo con las normas y procedimientos técnicos establecidos por el
Ejecutivo Nacional. Igualmente, velara porque los planes nacionales y
regionales de ordenacion del territorio y de ordenacién urbanistica se
cumplan en su ambito.

4°.- Promocion y fomento de viviendas, parques y jardines, plazas, playas,
balnearios y otros sitios de recreacion y deporte; pavimentacion de las vias
publicas urbanas.

6°.- Ordenacién del Transito de vehiculos y personas en las vias urbanas.
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10°.- Proteccién del ambiente y cooperacion con el saneamiento ambiental.
12°.- Aseo urbano y domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza, de

recogida y tratamiento de residuos.

2.3.3. Ley penal del ambiente

El objeto de esta Ley es tipificar como delitos aquellas acciones que infrinjan las
disposiciones relativas a la conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente,

ademas que establece las sanciones penales correspondientes (Art. 1).

En su Titulo 1l De los Delitos contra el Ambiente, establece las acciones y
actividades capaces de causar dafios a los recursos naturales y sus respectivas
sanciones. Como es el caso del recurso hidrico, que mediante los articulos 28, 30,
32 y 34, se sefala como acciones susceptibles de degradarlo, el vertido ilicito de
sustancias no biodegradables, los cambios de flujo y sedimentacion, la
contaminacion subterranea y los permisos 0 autorizaciones Ilicitas,

respectivamente.

Igualmente, el recurso edafico puede ser afectado por actividades y objetos
degradantes, y la degradacién de suelos, topografia y paisaje (Art. 42 y 43,
respectivamente). Con respecto al aire o la atmésfera, éstos pueden ser alterados

por la emisién de gases (Art. 44) y degradacion de la capa de ozono (Art. 47).

En cuanto a la flora, la fauna y sus habitat, éstos pueden ser perturbados a causa
de los incendios de vegetacion natural (Art. 50), la destruccion de vegetacion en
las vertientes (Art. 53), la difusion de enfermedades (Art. 54) y actividades en

areas especiales o ecosistemas naturales (Art. 58).

Por ultimo, en el articulo 61 se dispone las sanciones para la omisién de requisitos
sobre impacto ambiental, es decir, el funcionario publico que confiera permisos o
autorizaciones, sin que antes haya cumplido con el requisito del estudio y

evaluacion del impacto ambiental.
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3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION
3.1.1. Métodos

La investigacion realizada fue de tipo exploratorio, ya que no se ha encontrado
referencias de que se haya efectuado otra investigacion en el pais utilizando a los
macroinvertebrados acuaticos como indicador de la calidad de agua en los rios
Macul y Pichincha.

Esta investigacion permitio la familiarizacion con los grupos de macro
invertebrados que se encontraron y su relacién con la calidad de agua del sector

en estudio.

En correspondencia a la investigacion, en los lugares estudiados se observo
durante el periodo definido las propiedades quimicas y bioldgicas, asi como su
comportamiento en el ecosistema y su recuperabilidad.

Para conocer la influencia de los metales que son incorporados al rio, se recurrio a
una encuesta en el sector para conocer los motivos, porque los habitantes arrojan
desperdicios organicos e inorganicos a las fuentes naturales y que especies de
peces habitan en los actuales momentos y desde que tiempo empez6é a

extinguirse los diferentes peces conocidos en los lugares estudiados.

3.1.2. Técnicas

Las técnicas utilizadas para la investigacion fueron:

e Observacion de campo: Se defini6 mediante esta técnica las estaciones
de muestreo ya que los macroinvertebrados pueden vivir en restos de
vegetales en descomposicion, debajo de las plantas acuaticas, en el lodo o
en la arena en el fondo del rio, debajo de las piedras donde el caudal es
fuerte o en lugares que el agua esta retenida.
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Captura de macroinvertebrados: La toma de muestras de
macroinvertebrados se realizo utilizando la red suber que consta de un
marco metalico de 900 cm? al cual esta sujeta una red de nylon; la red se
coloca en el fondo del rio contra la corriente, se removid el sustrato para
liberar la biota presente. Posteriormente se tamiz6 la muestra para capturar
los macroinvertebrados. las muestras deben ser conservadas en alcohol al
75% hasta poder identificar las especies mediante el estereoscopio.

Se tomaron tres muestras en cada sitio

Observacion en estereoscopio: Se utilizé6 un estereoscopio 10X para la

identificacion y clasificacion de los macroinvertebrados

Comparacion con claves: Se comparan las diferentes estructuras de los

especimenes con claves existentes para la identificacion.

Andlisis EPT y analisis de sensibilidad: Se determin6 la abundancia y
riqueza de los EPT (Ephemeroptera, PlecOptera y Trichoptera) en las

muestras y se comparo con los indices establecidos.

Captura de peces: Se realizé con la ayuda de trasmallo en repetidas
ocasiones y en ocho sitios con un recorrido de 700 metros en cada lugar;
los peces capturados fueron clasificados por especie, se retiraron al azar
siete peces de cada especie, para ser conservados con hielo hasta llegar al

laboratorio en la ciudad de Guayaquil.

Andlisis fisico quimico y bacteriol6gico de las muestras: En base a los
reportes de analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos realizados por el
Grupo Quimico Marcos en enero del 2012 y proporcionados por
HIDRONACION se identificaron tres estaciones de muestreo de interés
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para este estudio, tanto en el rio Macul (La Chola, Murucumba y La Unién),
como en el rio Pichincha (Cherry, Tres Gritos y Santa Lucia).

Cabe resaltar que en cada estacion, toma las muestras a 0, 3, 5, 10, 15, 20,
25 y 30 metros aguas arriba gracias a la recomendacion del Grupo Quimico
MARCOS

e Aplicacion de cuestionario: se disefid un cuestionario comprendido de
veinte preguntas, el mismo que fue aplicado a las familias que se
encuentran en las riberas de los dos cursos de agua, para lo cual se
seleccién las 20 familia que hay se encontraron. Con el analisis se

establecieron las especies de peces de mayor consumo en los lugares.

3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Para la construccion metodoldgica del objeto de investigacion se utilizo la técnica
del arbol del problema bajo estudio, de manera que dicho objeto, queda expuesto
a través de sus nexos e interrelaciones mediante el analisis causa — efecto, todo lo

cual se muestra mediante la Figura 3.1.
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Figura 1. Construccion metodologica del objeto de investigacion

mediante el arbol de problema

SITUACION ACTUAL DE LOS

HABITANTES

CALIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

ACUATICOS

A

No aprobaciones al

consumo y uso

No aprobaciones al
uso recreativos

I

No aprobaciones a
la preservacion y
mantenimiento de

doméstico flora y fauna
acudatica
A
A
Contaminacion del Contaminacion del Contaminacion de
CONSECUENCIA agua (olores) suelo especies terrestres
BAJA CALIDAD DE AGUA POR
PROBLEMA METALES PESADOS EN EL RIO
MACUL Y PICHINCHA
A
No se aplica Falta de Falta de
controles en los conocimiento de PP
; concientizacion de
CAUSA rios contaminantes _
los habitantes.
3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El marco tedrico, fue elaborado mediante el tratamiento de los antecedentes del
estudio, la fundamentacion conceptual donde se realiza la conceptualizacién de
los términos que pudieran afectar la comprension del lector, la Fundamentacién
Teorica de los objetivos especificos, donde se da a conocer al lector sobre los

macroinvertebrados como indicadores de contaminacion y los efectos de los
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metales pesados en la cadena trofica, la Fundamentacion legal del estudio, la
Hipétesis, y las variables de la investigacion.

3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
3.4.1. Poblacién

La poblacién en estudio son los rios Macul en toda su extensién a partir del puente
Carretero Quevedo — EI Empalme; y el rio Pichincha en sus afluentes Rio (Tachell

Estero Zapata y Estero Germul).

3.4.2. Muestra

Previo a la toma de la muestra se realiz6 un mapeo para identificar el recorrido y
lugares donde se tomaron las muestras y registrar las actividades que sucedan en
las zonas de estudio y los ambientes que lo rodean, para realizar la presente
investigacion en los rios en estudio se fijaron los puntos en la orilla (tanto en los
bordes derecho e izquierdo y centro del rio) realizando un total de 10 sub
muestras, se procederd a mezclarlas y obtener una sola muestra por rio, y el
mismo procedimiento se aplicé la recoleccion de macro invertebrados con
remociones de plantas acuaticas, piedras, madera ya que estos obstaculos son
hospederos para los macro invertebrados para esconderse, realizando el
muestreo en diez lugares del rio y seran depositados en envases de vidrio con
soluciones de alcohol 75%, para ser trasladados al laboratorio para determinar el
subconjunto de la poblacion e identificacion de los metales pesados en donde se

aplicara los instrumentos para la obtencion de la informacion.

3.4.3. Procedimiento

La secuencia de actividades investigativas fue la siguiente:
a) Toma de muestras de macro-invertebrados, en los seis puntos (tres puntos

en cada rio) en una distancia de 700 metros aguas arriba del punto inicial
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b)

d)

f)

)

3.5.

de muestreo; Envio de las muestras debidamente conservadas al

laboratorio grupo Marcos

Toma de muestras de peces de consumo en las dos riberas de los rios en
estudio, con la utilizaciéon de trasmallo para barrido de fondo, en una
distancia de 15 metros, cubetas para conservacion de peces cajas térmicas

con hilo para preservacion de las muestras;

Elaboracion de cuadros de frecuencia, porcentajes y graficos a partir de los
resultados del cuestionario de entrevista; andlisis e interpretacion de los

resultados;

Se utilizaron cinco variables para los sitios de muestra y asi mismo para
cada sector escogido de cada rio para aplicar el analisis estadistico
multivariante ( Analisis de Componentes Principales ACP, Analisis Factorial
y Andlisis de Conglomerados) con la informacién contenida en los informes

de laboratorio del Grupo Quimico Marcos;

Comparacion de los valores obtenidos con la norma nacional;

prueba estadistica de los resultados con el propésito de comprobar o

desaprobar la hipétesis de investigacion.

Elaboracion del informe de investigacion, es decir, la escritura de la Tesis
de Grado.
DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La informacién de la entrevista se describié empleando cuadros de frecuencia; los

informes de laboratorio fueron analizados estadisticamente mediante el analisis

multivariante para determinar los metales pesados de mayor impacto en los dos

cursos de agua.
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La verificacion de las hipotesis planteadas se realizd mediante pruebas de “t”
Student.

3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El procesamiento de datos se lo determino en el laboratorio, en donde con la
ayuda de claves de identificacion se registraron los diferentes grupos de
macroinvertebrados presentes, la abundancia de individuos y los metales pesados
y su indice de cada elemento presente.

El analisis EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) fue procesado en la
hoja electrénica de Excel 2007, y consisti6 en el uso de estos tres grupos de
macro invertebrados como indicadores de la calidad de agua por ser mas
sensibles a los contaminantes; posteriormente se relacion6 la abundancia de
individuos con la presencia de los EPT expresado en porcentaje y este valor se lo

relacioné con la escala de calidad (Quijije, 2012).

3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

El informe de investigacion siguid rigurosamente los lineamientos establecidos por
la Unidad de Postgrado para este programa de maestria. Es decir, se elaboraron
los seis capitulos estipulados, con las tematicas y subtematicas asociadas a la
especificidad de dichos capitulos. Asimismo, se mantuvo una proporcion
equilibrada, segun las caracteristicas de cada uno, en cuanto a sus extensiones,
no plasmandose més que lo que realmente resulté en algo significativo y relevante

para el estudio desarrollado
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS EN RELACION
CON LAS HIPOTESIS DE

INVESTIGACION



4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS
4.1.1. Hipotesis General

La presencia de los diferentes metales pesados disminuye la calidad de agua de

los rios Macul y Pichincha.

4.1.2. Hipotesis especificas

e La situacion actual de los rio Macul y Pichincha tiene un alto nivel de

contaminacion por metales pesados.

e Los metales pesados afectan negativamente la naturaleza del rio estudiado

e La presencia de metales pesados alteran directamente con la biodiversidad

de macroinvertebrados acuaticos en los rios Macul y Pichincha

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LA HIPOTESIS

4.2.1. Metales pesados que generan impacto ambiental negativo al recurso
hidrico.

Luego de realizar el andlisis estadistico de todos los parametros analizados (de los
registrados en los muestreos), se determiné que el metal pesado que mayor
impacto provoca tanto en el rio Pichincha, como en el rio Macul, es el Hierro
(Fe*), la concentracion del mismo es mucho mayor en la Estaciéon Cherry = 1,264
mg/l (Rio Pichincha) que en la Estacién La Chola = 0,5492 mg/l (Rio Macul).

En la Cuadro 4.2.5 se observa las concentraciones encontradas y su comparacion

con la normativa vigente.
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Cuadro 7. Presencia de Fe en los rios Pichincha, Macul y la norma nacional

Rio Concentracion (mg/dm3) *TULSMA(mg/dm?3)
Pichincha (Est. Cherry) 1,264 0.3
Macul (Est. La Chola) 0,5492 '

*Texto Unificado de Legislacién Secundaria Medio ambiental, Cuadro 3 "Criterios de Calidad

Admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas Calidas dulces"

Cuadro 8. Presencia de metales pesados en especies de peces de los rios
Macul y Pichincha.

. . Concentracion metales pesados (mg/kg de peso)
Rio Especie 3
Cd Norma* Pb Norma* Hg |Norma* As
MACUL BANTE 0.1 ND 04 ND
VIEJA 0,07 ND 0,3 ND
BOCA 0,05 0.2 0.5
0,07 ' ND 0,3 ND
PICHINCHA |CHICO
TILAPIA 0,08 ND 0,3 ND

A patrtir de los informes de los analisis de laboratorio de las estaciones (puntos de
muestreo) en el rio Pichincha: Tres Gritos, Cherry y Santa Lucia; y en el rio Macul
(La Chola, Murucumba y La Unién) cuyas muestras de agua fueron procesadas
en enero del afio 2013, se tomaron los parametros que exceden la norma:
TULSMA, “Criterios de Calidad Admisibles para la preservacion de la flora y fauna
en aguas calidas dulces”, estos parametros son: Oxigeno Disuelto (OD) mg/I,

Amoniaco (NH3) mg/l, Sulfuro de Hidrogeno (SH2) mg/l, y Hierro (Fe*3)mg/I.

42.1.1. Rio Pichincha

Para el analisis de componentes principales se tomaron los valores de los
pardmetros que se encuentran fuera de la norma y se obtuvieron 10 componentes
principales para: OD-Tres Gritos (1,925); Amoniaco-Tres Gritos (0,072); Sulfuro de

Hidrégeno Tres Gritos (16,4); Hierro Tres Gritos (0,4148); OD Cherry (1,319);

3 * Directiva 2001/22/CE de la Comisién de 8 de marzo de 2001, por la que se fijan métodos de toma de
muestras y de analisis para el control oficial del contenido maximo de plomo, cadmio, mercurio y 3-MCPD en
los productos alimenticios
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Amoniaco Cherry (0,291); Sulfuro de Hidrégeno Cherry (33); Hierro Cherry (1,264);
OD Santa Lucia (1,714); Amoniaco Santa Lucia (0,039) como se puede observar

en la Cuadro 1.
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Cuadro 1. Resumen de parametros que se encuentran fuera de la norma en el rio Pichincha.

Distancia ESTACION TRES GRITOS ESTACION CHERRY SANTA LUCIA
desde la
estacion de | Oxigeno Amoniaco | Sulfuro de Oxigeno | - . | Sulfuro de Oxigeno | , .
Muestreo Disuelto ma/l Hidrogeno | Hierro mg/l| Disuelto ma/l Hidrogeno | Hierro mg/l | Disuelto mal
(aguas mgO2/l 9 mg/l mgO2/l 9 mg/| mgO2/| 9
abajo)
Técnica 4500 PEE-GQM- 4500 PEE-GQM- 4500
utilizada 450008 AMONIA F 45005D FQ-18 450008 AMONIA F 45005D FQ-18 450008 AMONIA F
0 5,2 0,04 7,0 0,0190 4,41 0,14 12 0,0190 51 0,03
3 4,16 0,1 9,0 0,0190 3,8 0,09 12 0,0190 4,72 0,1
5 3,25 0,25 10,0 0,0190 2,1 0,15 12 0,0190 1,49 0,01
10 2,1 0,09 11,0 0,54 0,85 0,5 13 2,376 1,38 0,17
15 1,12 0,08 10,0 0,573 0,55 0,62 16 2,063 1,25 0,03
20 0,97 0,03 11,0 0,385 0,42 0,8 15 2,567 0,92 0,01
25 0,84 0,02 18,0 0,494 0,35 0,04 15 1,63 0,86 0,01
30 0,65 0,02 25,0 0,634 0,23 0,47 21 1,875 0,62 0,01
35 0,65 0,02 25,0 0,634 0,23 0,47 21 1,875 0,62 0,01
40 0,58 0,04 28,0 0,726 0,24 0,05 107 1,036 0,41 0,01
SUMA 1925 0,72 164,0 4,148 13,19 2,91 330 12,64 17,14 0,39
PROMEDIO 1,925 0,072 16,4 0,4148 1,319 0,291 33 1,264 1,714 0,039
NORMA 25 0,02 0,0002 0,3 25 0,02 0,0002 0,3 25 0,02

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.




Luego de la primera extraccion y del analisis factorial se obtuvieron los siguientes
parametros (Variables) con sus respectivas Comunalidades:

Cuadro 2. Factores rotados y Comunalidades (Rotacion Varimax)

PARAMETROS F1 F2 COMUNALIDAD
SH;-Tres Gritos 0,966 -0,058 0,937
Fe-Tres Gritos 0,834 0,518 0,965
NHs- Cherry -0,309 0,900 0,905
SHa-Cherry 0,918 -0,232 0,896
Fe-Cherry 0,182 0,965 0,964
Varianza 2,6013 2,0664 4,6677
% de la Varianza 52,0 41,3 93,4

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Figura 2. Gréfica de sedimentacién: SH2-Tres Gritos, Fe-Tres Gritos, NHs-
Cherry, SH2-Cherry, y Fe-Cherry
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Elaboracion: Montenegro, R. 2013.



En el Cuadro 2. Se muestran los primeros dos factores (FACTOR 1y FACTOR 2)
considerados los més importantes cuyas varianzas (valores propios) de 2.6013 y
2.0664 y explican el 52% y 41.3% de la varianza total respectivamente (Ver Figura
2). Los coeficientes que aparecen debajo de F1 y F2 muestran como calcular las
puntuaciones de los factores; F1 = 0.966 *(SH2 Tres Gritos) + 0.834*(Fe Tres
Gritos) — 0.309* (NH3 Cherry) + 0.918 *(SH2 Cherry) + 0.182 *(Fe Cherry) y F2 = -
0,058 *(SH2-Tres Gritos) + 0,518 *(Fe-Tres Gritos) + 0,900 *(NH3- Cherry) - 0,232
* (SH2-Cherry) + 0,965 * Fe-Cherry. Para proceder a realizar una segunda
extraccion se toman en cuenta los parametros que tienen coeficientes de
puntuacion mas altos y signo positivo en el factor 1, estos son: SH2-Tres Gritos
(0,966), Fe- Tres Gritos (0,834), SH2- Cherry (0,918), y proceder a realizar el

Andlisis de Conglomerados el mismo que se muestra en la Figura3.

Figura 3. Dendograma con enlace de promedios y distancia de coeficiente
de correlacion.
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Elaboracion: Montenegro, R. 2013.
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De la Figura 3. Se desprende que entre las variables: SH2 en Tres Gritos y SH2en
Cherry no existen diferencias estadisticas significativas (son estadisticamente
similares), pero Hierro en Tres Gritos es diferente estadisticamente con los dos

anteriores.

421.2. Rio Macul

Para el andlisis de Componentes principales se tomaron los valores de los
pardmetros que excedieron la norma y se obtuvieron 14 componentes principales
para: OD-La Chola; NHs-La Chola; H2S-La Chola; Ba-La Chola; Fe-La Chola; OD-
Murucumba; NHs-Murucumba; H2S-Murucumba; Ba-Murucumba; Fe-Murucumba;
OD-La Uni6n; NHs-La Unidn; H2S-La Unidn; y Fe-La Unidn.
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Cuadro 3. Resumen de parametros que se encuentran fuera de la norma en el rio Macul.

ESTACION LA CHOLA

ESTACION MURUCUMBA

ESTACION LA UNION

Distancia |  op NHs | SH. | Ba Fe oD NHs SH2 Ba Fe oD NHs SHa2 Fe
enm mgO2/I mg/| mg/| mg/! mg/| mgO2/I mg/| mg/| mg/| mg/| mgO2/I mg/| mg/| mg/|

Técnica 45000 8B 4A?\;I)8NI gSOO S ;200 ZE;M- 45000 8B ils\/cl]gNlA F 4500S D 3500 Ba ZifM- 45000 8B :Fl:/(l)gNlA r 4500SD E:Z;M-
AF FQ-18 FQ-18 FQ-18

0 51 0,03 10 2 0,019 5,01 0,15 190 2 0,019 5,91 0,02 160 0,019

4,65 0,02 30 2 0,019 4,25 0,13 180 1 0,019 51 0,01 160 0,019

5 2,92 0,2 40 2 0,019 3,88 0,22 160 1 0,019 1,45 0,04 170 0,019

10 1,4 0,13 40 2 1,018 1,22 0,07 190 1 0,768 0,91 0,14 140 0,876

15 1,14 0,19 80 2 0,923 1,13 0,1 180 1 0,836 0,75 0,01 120 0,647

20 0,93 0,27 80 2 0,956 0,93 0,12 260 1 0,888 0,7 0,05 220 0,442

25 0,71 0,24 80 1 0,804 0,87 0,15 270 1 0,871 0,6 0,07 200 0,306

30 0,62 0,2 70 1 0,671 0,85 0,15 280 1 0,68 0,51 0,13 220 0,556

35 0,57 0,07 80 1 0,592 0,8 0,1 280 1 0,617 0,36 0,01 240 0,073

40 0,36 0,01 480 2 0,471 0,21 0,01 270 1 0,558 0,32 0,01 260 0,109

SUMA 18,4 1,36 990 17 5,492 19,15 1,2 2260 11 5,275 16,61 0,49 1890 3,066

PROM. 1,84 0,136 99 1,7 | 0,5492 1,915 0,12 226 1,1 0,5275 1,661 0,049 189 0,3066
NORMA 25 0,02 |0,0002| 1,0 0,3 25 0,02 0,0002 1,0 0,3 25 0,02 0,0002 0,3




Luego de la primera extraccion y del analisis factorial se obtuvieron los siguientes

variables (parametros) con sus respectivas Comunalidades:

Cuadro 4. Factores Rotados y Comunalidades (Rotacion Varimax)

VARIABLE Rio Macul Rio Pichincha COMUNALIDAD
NHs-La Chola 0,731 0,117 0,548
SH»-La Chola -0,177 -0,770 0,624
Fe-La Chola 0,924 -0,230 0,906
SH»>-Murucumba 0,290 -0,884 0,866
Fe-Murucumba 0,869 -0,403 0,917
NHs-La Union 0,719 0,141 0,536
SH»-La Unién -0,101 -0,937 0,888
Fe-La Unidn 0,913 0,192 0,870

Varianza 3,6180 2,5382 6,1562
% de la Varianza 0,452 0,317 0,770

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Como se observa en la Cuadro 4 los primeros dos factores, nos permiten hacer
una segunda extraccion y determinar las variables més discriminantes que son: Fe
en Las Chola (0.924), Fe en Murucumba (0.869) y Fe en La Unién (0.913), que

son los que tienen coeficientes de puntuacién mas altos.



Figura 4. Dendograma con enlace simple y distancia de coeficiente de

correlacion.
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Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Del dendograma se deduce que las variables mas discriminantes de todo el
andlisis realizado son Fe en La Chola, Fe en Murucumba (similares

estadisticamente) y Fe en La Unidn estadisticamente diferentes los dos anteriores.

Para conocer cual de los dos rios se encuentra mas contaminado por Hierro (Fe),
se plante6 una separacion de medias en las estaciones de muestreo de mayor

impacto de los dos rios, esto es La Chola en el Rio Macul y Cherry en el Rio
Pichincha:
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Cuadro 5. Prueba de “t” (Fe-La Chola Vs. Fe-Cherry)

VARIABLE No. 1

VARIABLE No. 2

Punto de Muestreo La Chola (rio | Punto de Muestreo Cherry (rio
Macul) Pichincha)

NUmero de casos | 9 Numero de casos | 9
Promedio 0.5579 Promedio 1.2893
Varianza 0.1812 Varianza 1.0970
STD. 04256 STD. 1.0474
Varianza de la diferencia entre | 0.0452

promedios

STD de la diferencia 0.2126

Valor de “t” -3.4412

Grados de libertad efectivos 8

Probabilidad de “t” 0.0088

Resultado:

EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LOS PROMEDIOS POR
LO TANTO SE RECHAZA LA HIPOTESIS DE IGUALDAD DE PROMEDIOS.

EL CONTENIDO DE Fe. EN LA ESTACION CHERRY (RIO PICHINCHA) ES
ESTADISTICAMENTE MAYOR AL CONTENIDO DE Fe. EN LA ESTACION
LA CHOLA (RIO MACUL)

Lo anotado coincide claramente con lo descrito en la cuadro 0.6 “Resumen de

pardmetros que se encuentran fuera de la norma TULSMA” en los muestreos

efectuados en los rios Macul y Pichincha.

Cuadro 6. Resumen de pardmetros quimicos fuera de la norma TULSMA

SITIOS DE NORMA oD NHs O?)lg(z)z Fe Ba
MUESTREO 25mg/l | 0,02 mg/l ;ng/I 0,3mg/l | 1 mgl/l
RIO Tres gritos 1,925 0,072 16,4 0,4148
Sta. Lucia 1,714 0,039 200 0,2603
La chola 1,84 0,136 99 0,5492 1,7
RIO MACUL | Murucumba | 1,915 0,12 226 0,5275 11
La union 1,661 0,049 189 0,3066

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.
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4.2.1. Variable Dependiente: Calidad del agua en el rio Macul y Pichincha

4.2.1.3. Presencia de macro invertebrados como bioindicadores de la

calidad del agua en los rios Macul y Pichincha

A continuacién se muestra el resultado de la presencia de macroinvertebrados en

las muestras de agua de los dos rios en estudio.
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Cuadro 9. Fauna Acuatica encontrada en los Rios Macul y Pichincha.

No. INDIVIDUOS

ETP PRESENTES

FILO CLASE ORDEN FAMILIA CAPTURADOS
R. PICHINCHA | R. MACUL | R. PICHINCHA | R. MACUL
Molusca Gastropoda Thlarld_ée 8 0 0 0
Hidrobiidae 4 0 0 0
Artrépoda Insecta Hemiptera Belostomatidae 4 0 0 0
Odonata Gomphidae 2 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 4 0 0 0
Coleoptera Lutrochidae 1 0 0 0
Dryopidae 1 0 0 0
Ephemeroptera | Baetidae 10 0 10 0
Diptera Simuliidae 1 0 0 0
Diptera Chironomidae 22 70 0 0
? 0 12 0 0
Anélida Oligochatea Tubifex 2 0 0 0
Total 59 82 10 0
Riqueza 11 2
indice ETP (%) 16,95 0
Ponderaciéon ETP Mala Mala
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De acuerdo al indice ETP la condicion del agua en esta época del afio 2012 (mes
de octubre), en el Rio Pichincha se identificaron 10 ETP del orden Ephemeroptera;
familia Baetidae, mientras que en el Rio Macul, no se identificaron ETP. De la
cuadro de ponderacion (anexo 1), correspondiente a éste indice el medio acuatico

del Rio Pichincha se clasifica como Malo.

4.2.1.4. Aforo de gasto liquido para determinar caudal de rio Pichincha y
Macul

Luego de determinar la calidad del agua de los rios en estudio se procedio a
determinar la cantidad de agua que escurria por medio de un aforo de gasto
liquido.

Rio Pichincha

Figura 5.
Aforo Rio Pichincha (Puente carretero)

0 10 20 30

Profundidad (m)

Ancho de la seccién (m)

Aforo de Gasto Liquido: 17 oct-2012 10:30 a.m.
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(—0.000005)x3 + 0.001x% + 0.031x + 0.142 dx

0

Area = 38.65 m?
Velocidad del Agua =0.11 m/s
Caudal =16.23 m¥%/s

El Caudal encontrado en el Rio Pichincha es de 16.23 m3/s

Rio Macul:

Figura 6.
Aforo Rio Macul (Puente carretero)
0 75 150 225 300 375 450 525 600 675 750 825

0
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® -30
s
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Ancho de seccidon (cm)

Aforo de Gasto Liquido: 18 oct-2012 10:00 a.m.

850
f (—0.00041)x? + 0.315x — 2.032 dx
0

Area = 28136.3 Cm2=2.81 m2
Velocidad del agua = 0.11 m/s
Caudal = 1.83 m3/s

La cantidad encontrada es de 1.83 m3/s
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Del resultado de los aforos se deduce que los dos cursos de agua se encuentran
en un nivel bajo correspondiente a la época de estiaje del afio.

Por altimo para conocer si los habitantes del sector, consumen pescado capturado
en éstos cursos de agua se aplico el cuestionario a 20 familias de las riberas de
los dos rios en estudio, en el que se incluyeron las especies de peces mas

recurrentes en estos Iugares.

Cuadro 10. Consumo de peces capturados en el Rio Macul.

Especie de Personas encuestadas (Rio Macul)

N.- | by 1222|1221 2|2 2X
1/2|3|4(5(6/7|/8|9|0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |20

1 |Bante x| [x X [ X [X[X[x X |x X X | X X | X 14
2 | Tilapia XX [ x| [x[x|x]|x]|x X X x | X x |X | 17
3 |Bocachico |X| [X|x|X X | X [ X X X X | X X 15
4 | Dica x| | x|x|x X |x |x |[x [x 9
5 | Guanchiche X X X 3
6 |Vieja XXX | [x]|x|x X X [x |Xx 10
7 | Robalo X X 2
8 |Bagre X 1
9 |Sabaleta X 1
10 | pama X X X |X 4
11 |Ratén X X X X 4
12 | Barbudo X X X 3
13 | Dica blanca X 1
14 | Cherre X 1
15 | cachama X 1
16 | sabalo X 1

> X 414/5|/5|5|5|4|6|5(3 |6 |7 |4 |5 |4 |3 |5 |2 |3 |2 87
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Cuadro 11. Consumo de peces capturados en el Rio Pichincha.

N - Especie de Personas encuestadas (Rio Pichincha) 5 X
" |Pez 5(6(7|8|9(10(11(12|13(14|15|16|17|18|19|20

1 |Bante X X X X X 6
2 | Tilapia X| x| |x X |x [x |[x |X |X |x X |13
3 | Bocachico x| [x]| [x X X X |X X 10
4 | Dica X X X X X 7
5 | Guanchiche X X X X |X 6
6 | Vieja x| |x X (X |x [x X X |10
7 | Robalo 0
8 |Bagre X 1
9 |Sabaleta 0
10 |pama x| [x[x| |x |x |[x [x X X [X |X |14
11 |Raté6n X X X X 5
12 | Barbudo X | x X |x X |X |8
13 | Dica blanca X X | X X X X 7
14 | Cherre X X X |X X X 7
15 | cachama x| [x X X X X |8
16 | sabalo X X |x X | X X 9

> X 7/6|6(5|/4|5 |8 |7 |7 |5 |5 |6 |5 |4 |4 |5 111
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Cuadro 12. Consumo de peces capturados en los rios Macul y Pichincha,

2012.
N.- EEPPEE%E§ R. MACUL R.PICHINCHA TOTAL
1 |Bante 14 6 20
2 | Tilapia 17 13 30
3 | Bocachico 15 10 25
4 | Dica 9 7 16
5 | Guanchiche 3 6 9
6 | Vieja 10 10 20
7 | Robalo 2 0 2
8 |Bagre 1 1 2
9 | Sabaleta 1 0 1
10 | Dama 4 14 18
11 | Raton 4 5 9
12 | Barbudo 3 8 11
13 | Dica blanca 1 7 8
14 | Cherre 1 7 8
15 |cachama 1 8 9
16 | sabalo 1 9 10
TOTAL 87 111 198
MEDIA 54 6,5
VAR 31,9 18,5
STD 5,6 4,3
PROB. “t” 0,4192
LIM. INF -1,683
LIM. SUP. 3,833

Resultado: No existen diferencias significativas entre los promedios de peces
capturados en los rios Macul y Pichincha, por lo tanto se acepta la hipotesis de
igualdad e medias.

La diferencia de medias para a = 0,95 estan dentro de los limites 1,075 + 2,756
(limite inferior = -1,683; y limite superior = 3,833)
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Figura 7. Consumo de peces en los rios Macul y Pichincha.
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Elaboracion: Montenegro, R. 2013.
4.3. COMPROBACION/ DISPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los analisis quimicos realizados en este estudio, la concentracion de
Fe en las estaciones de muestreo, La Chola (rio Macul) = 0,5492 mg/dm? y Cherry
(Rio Pichincha) = 1,264mg/dm® y su comparaciéon con la normativa nacional
0,3mg/dm?® demuestran que tanto en el rio Pichincha como en el rio Macul se
sobrepasa los limites, ademas el anadlisis de macroinvertebrados ETP mostr6é una
calidad de agua contaminada, por lo tanto se confirma la hipotesis: “La presencia
de los diferentes metales pesados disminuye la calidad de agua de los rios Macul

y Pichincha”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES



5.1.

CONCLUSIONES

Por los resultados expuestos en la presente investigacion se concluye lo siguiente:

De acuerdo a los analisis quimicos realizados la concentracion de Fe en las
estaciones de muestreo de La Chola (R. Macul) = 0,5492 mg/dm?3y Cherry
(R. Pichincha) = 1,264mg/dm? y su comparacion con la normativa nacional
0,3mg/dm? demuestran que tanto en el rio Pichincha como en el rio Macul
se sobrepasa la norma, por lo tanto se verifica la hipotesis: “La presencia de
los diferentes metales pesados disminuye la calidad de agua de los rios

Macul y Pichincha”;

De todas las variables analizadas estadisticamente, la mas discriminante en
los rios Macul y Pichincha es el Fe. El rio que contiene las mas altas

concentraciones de Fe (Cherry 1.264mg/l) es el rio Pichincha;

El metal pesado encontrado en los peces capturados para el estudio fue el

Cadmio (con valores que oscilan entre 0.07 y 0.1 mg/kg de peso);

En el rio Pichincha, se encontraron 10 ETP del orden Ephemeroptera;
familia Baetidae, mientras que en el Rio Macul, no se identificaron ETP. De
la cuadro de ponderacion (anexo 1: Clases de Calidad segun % ETP), el
indice clasifica al medio acuatico del Rio Pichincha como Malo (mes
octubre/2012);

Los caudales encontrados en esta época del afio (octubre/2012) fueron: Rio
Macul 2.81 y Rio Pichincha 38.65 m?/s.;

El mayor consumo de peces de agua dulce se da en las riberas del Rio
Macul, y las especies de peces preferidas por la poblacion riberefia son:

Bante, Tilapia, Bocachico y Vieja.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Para evitar el arrastre de sedimentos de fondo y entre ellos los metales
pesados, es necesario reforestar las dos orillas de los rios en estudio con
especies nativas en tres estratos para frenar la energia cinética de las gotas

de lluvia y evitar los procesos erosivos;

En el listado de parametros a analizar debe ser incluido el cadmio, ya que

éste fue el metal pesado que se encontrd en los peces capturados.

La toma de muestras para los andlisis de estos dos cuerpos de agua se
estan realizando en los meses de: enero y julio y deberian efectuarse en los

meses de marzo y octubre (mes mas lluvioso y mes mas seco del afio);
Una vez que sea implementada la propuesta de este trabajo investigativo el

medio acuatico del rio Pichincha poco a poco recuperara la calidad del

agua y por ende la de las especies que se desarrollan en él.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA



6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

PLAN DE REMEDIACION DE LOS METALES PESADOS ENCONTRADOS EN
LOS RIOS MACUL Y PICHINCHA

6.2. JUSTIFICACION

La Propuesta de remediacién propende mejorar la calidad del agua de los rios
Macul y Pichincha ya que estos dos importantes cursos de agua sirven de fuente
de abastecimiento para la actividad agro-pecuaria a las comunidades
campesinas: Porvenir adentro; San Honorato; San Perico; San Gregorio; San
Andrés; Rio Chota; La Barbarita; La Tarabita; La Virgen; La Playita; El Cafetal;

entre otras., que se asientan en las riberas de los mismos.

6.3. FUNDAMENTACION

Las formaciones litologicas de los rios en estudio corresponden a piedemonte con
conos de deyeccion y esparcimiento, las formas de relieve superficiales son
planas de diseccion variable ligeramente onduladas con pendientes dominantes
de entre 0 y 40%. El suelo que predomina en las riberas de dos rios son franco-
arenosos medianamente profundos (1-1.2 m.) con saturacion de bases mayores al
50% y con fuerte reaccion al fluoruro de sodio (NaF), que cubren suelos rojizos
arcillosos profundos (IGM — ORSTOM, 1981)

En la actualidad en la zona predominan los pastos artificiales de zona célida,
vegetacion herbacea densa sembrada con gramineas introducidas tales como el

pasto Saboya, elefante, etc.

Debido a la fragilidad de las riberas éstas debieron dejarse en estado natural ya
que se trata de suelos arenosos de terrazas bajas, sin embargo los procesos
colonizadores en su afan de satisfacer las necesidades socio-econ6micas de la

familia campesina, reemplazé la cubierta vegetal nativa por pasto y en muchos
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casos dejando desprotegidas las orillas para ser utilizadas como abrevaderos
principalmente para el ganado vacuno y caballar.

Mejorar la calidad de cursos de agua es una tarea muy dificil y costosa ya que se
trata de grandes volimenes que drenan de extensas areas, que es lo que se
pretende remediar, sin embargo, detener los procesos erosivos y el arrastre de
sedimentos es factible en la medida que la comunidad campesina, las
Instituciones estatales, gobiernos locales y organizaciones No gubernamentales

de Desarrollo se propongan.

6.4. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una Propuesta de mejoramiento de la calidad del agua en los rios Macul

y Pichincha.

6.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e I|dentificar los sitios (estaciones) de muestreo de la calidad del agua y los
pardmetros a monitorear,;
e Estimar el area donde se debe ejecutar la re-vegetacion natural; y

e Definir los costos de la alternativa propuesta.

6.6. IMPORTANCIA

El agua es el solvente mas abundante, y es capaz de incorporar una gran cantidad
de sustancias al estar en contacto con los terrenos por los cuales circula; es por
eso que debido a las préacticas del uso del suelo tienen impactos importantes,
tanto en la disponibilidad como en la calidad del recurso hidrico. Kiersch (2000)
reporta que indirectamente, el uso de la tierra podria afectar las concentraciones
de metales pesados, en las aguas superficiales y subterraneas, incrementando la
movilidad de los metales de origen humano o geoldgico en el suelo mediante los

procesos erosivos.
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Navarro y Sabater (2004) comentan que los metales llegan a los cursos de agua a
través de mudltiples vias. Mientras que una fraccion se retiene en suelos y
sedimentos. Otra circula libremente por el agua de los rios, embalses y lagunas.
Estudios de contaminacion por metales pesados que se realizan en cuerpos de
agua, ya sean de origen natural o artificial, se considera prioritariamente el
contenido de estos contaminantes en la fase acuosa. Los contaminantes
inorganicos que se detectan comunmente incluyen nitrato, sulfato, cloro, hierro y
manganeso, los cuales se pueden originar de muchas fuentes (McQuillan et al.,
2000).

Seria importante antes de aplicar la estrategia de repoblacion de la riberas de los
rios Macul y Pichincha, contar con analisis fisico-quimicos del agua, en otros
meses del afio, para conocer mas de cerca el proceso de lixiviacion principalmente
del hierro y el cadmio, que son los dos metales pesados encontrados en los

analisis realizados.

6.7. UBICACION SECTORIAL Y FISICA

La presente propuesta trata de identificar las estaciones de muestreo de los
pardmetros de calidad del agua tanto en el rio Macul canton EI Empalme y en los
afluentes del rio Pichincha (Daule en Pichincha) en el canton Pichincha, asi como
el area considerada para la repoblacion de las riberas con especies nativas del

lugar.
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UBICACION DE PUNTOS O ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA.
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UBICACION DE PUNTOS O ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA.
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6.8. FACTIBILIDAD

Teniendo en cuenta el interés mostrado por HIDRONACION y los Gobiernos
Auténomos Descentralizados de ElI Empalme y Pichincha, se considera que la
Propuesta es viable, y los costos de implementacién seran asumidos por
HIDRONACION, en el marco del Plan de Manejo Ambiental del PROYECTO DE
USO MULTIPLE JAIME ROLDOS AGUILERA.

6.9. PLAN DE TRABAJO

En la Cuadro 6.9.1 se presenta el Plan de Trabajo concerniente a la

implementacion de la Propuesta.
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Cuadro 13. Plan de trabajo para laimplementacion de la Propuesta.

. COSTO
No. | ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE INICIO TERMINACION (USD)
Socializacion de la Propuesta -
Socializar la ,
1 con los representantes de las Propuesta Ing. Ricardo Montenegro 01/06/2012 | 11/06/2012 100.00
Instituciones mencionadas P '
Socializacion de la Propuesta | Socializar la
2 , p _ Ing. Ricardo Montenegro. 27/06/2012 | 05/07/2012 100.00
con los Lideres Comunitarios | Propuesta.
Preparacion de cartografia | Identificar los
3 p . g Ing. Ricardo Montenegro 20/07/2012 | 27/07/2012 200.00
tematica puntos de muestreo
Geo-referenciacion de los -
sitios de monitoreo e \dentificar los
4 . . parametros a Ing. Ricardo Montenegro 06/08/2012 | 14/08/2012 200.00
identificacion de los
. . muestrear
parametros a monitorear
Identificacién de las areas a | Determinar las
5 ser repobladas con especies | areas en cada curso | Ing. Ricardo Montenegro 25/08/2012 | 31/08/2012 300.00
nativas de agua
Identificaciébn de especies a | Clasificar las
6 utilizar en la repoblacion de | especies vegetales | Ing. Ricardo Montenegro 10/09/2012 | 18/09/2012 50.00*
riberas a utilizarse
Determinacion de costos | Determinar los
7 para la implementacién de la | costos de la Ing. Ricardo Montenegro | 22/09/2012 | 28/09/2012 50.00
propuesta propuesta
TOTAL 100,00

* Dependiendo de comprar o de construir. Elaborado por Montenegro (2013).
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6.10.

ACTIVIDADES

La Socializacion de
HIDRONACION, GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
EL EMPALME y GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
PICHINCHA, se realiz6 el dia 01/06/2012.

la Propuesta con los representantes de

Socializacidon de la Propuesta con los Lideres Comunitarios, se realizo el
dia 27/06/2012

Preparacion de cartografia tematica se realizé en dia 20/07/2012
Geo-referenciacion de los sitios de monitoreo e identificacion de los
pardmetros a monitorear 06/08/2012

Preparacién de cartografia tematica. En las Laminas Al y A2 se
presenta la identificacion de los sitios para la muestreo de la calidad de
agua 25/08/2012

Los puntos (Estaciones de Muestreo), tomados en cuenta para el
desarrollo de esta investigacion son:

Cuadro 14. Ubicacion geografica de estaciones de muestreo de rios en

estudio

RIO ESTACION LATITUD (UTM) LONGITUD (UTM)
CHERRY 632792.99E 9884225.91N
PICHINCHA SANTA LUCIA 633165.13E 9884910.55N
TRES GRITOS 634232.60E 9886656.93N
LA UNION 654054.43E 9882362.11N
MACUL MURUCUMBA 653902.14E 9882350.92N
LA CHOLA 653914.37E 9882240.66N

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Los parametros a muestrear son los siguientes:

68



Cuadro 15. Listado de parametros de monitoreo

Parametro Unidades Unidades
Coliformes Fecales-NMP NMP/100ml 9221 E
Coliformes Totales-NMP NMP/100m| 9221 B
Cryptosporidium No.quistes/1 9222 E
Giardia Lambia No.quistes/1 No.quistes/1
Potencial de Hidrogeno 9711 B
Conductividad Eléctrica us/cm PEE-GQM-FQ-13
Temperatura °C PEE-GQM-FQ-02
Turbidez NTU PEE-GQM-FQ-25
Oxigeno Disuelto mgO2/| 45000 B
Amoniaco mg/I 4500 AMONIA F
Cloruros mg/I PEE-GQM-FQ-08
Fluor mg/I 4500 F D
Fosfatos mg/I PEE-GOQM-FQ-11
Nitratos mg/I PEE-GQM-FQ-10
Nitritos mg/I PEE-GQM-FQ-14
Sulfatos mg/I PEE-GQM-FQ-28
Sulfuro de Hidrogeno mg/I 4500 S D
Aluminio mg/I PEE-GQM-FQ-12
Antimonio mg/I 3500 Sb
Bario mg/I 3500 Ba
Cobre mg/| PEE-GQM-FQ-19
Cromo Total mg/| 3500 CrB
Dureza total mgCO3Ca/l PEE-GQM-FQ-26
Hierro mg/I PEE-GOQM-FQ-18
Manganeso mg/I 3500 Mn B
Niquel mg/| 3500 Ni/ Hach 8
zZinc mg/I PEE-GQM-FQ-24
Solidos Totales Disueltos mg/I PEE-GQM-FQ-023

A este listado hay que agregar el Cadmio, metal pesado que se encontrd en la

muestra de peces capturados en los dos afluentes.
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6.10.1.1. Protocolo del Monitoreo

La toma de las muestras se realiza siguiendo los procedimientos
recomendados por el “Stdndard MethodsfortheExaminations of Water and
Wastewater” en su mas reciente edicion. Ademas se consideran las siguientes

Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN):

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2164:98. Agua: Calidad del

Agua, muestreo, manejo y conservacion de muestras
e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del
Agua, muestreo, técnicas de muestreo.

Analisis de la informacion.- Los resultados obtenidos de los monitoreos de
calidad de agua se compararan con los valores limite establecido en el Texto
Unico de Legislacion Secundaria Medio Ambiental (TULSMA) Cuadro 3
“Criterios de Calidad Admisibles para la preservaciéon de la flora y fauna en
Aguas Calidas dulces”.

Resultados obtenidos de la evaluacion.- Con los resultados de los analisis
de agua durante el periodo de monitoreo se presentara la informacién

correspondiente a:

e Objetivo del monitoreo de aguas

¢ Definicion de la localizacién de los sitios de monitoreo. Se presentara
coordenadas del sitio y localizacién en la carta.

¢ Contaminantes a evaluar, pardmetros a medir
¢ Instalaciones requeridas para los puntos de muestreo de ser el caso.
e Toma de muestras.

e Requerimiento de equipos, procedimiento a emplear para la toma y
transporte de muestras hasta el laboratorio.

e Ensayos de andlisis de laboratorio y control, justificacion, procedimientos
a emplear, equipos, métodos de control.

e Andlisis de resultados y recomendaciones.
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6.10.1.2. Indicadores de cumplimiento

Las evidencias de cumplimiento de este programa son los reportes que
contienen los parametros analizados por el laboratorio acreditado, en nuestro

caso concreto el “Grupo Quimico Marcos”

El programa de monitoreo de la calidad del agua servirhd para conocer la
calidad del agua para diversos usos, para luego implementar medidas

correctivas.

6.10.1.3. Objetivos

e Contribuir a mantener la calidad del agua superficial de los rios
Pichincha y Macul con la finalidad de salvaguardar la vida acuatica en

dichos cursos de agua.

e Garantizar la calidad del agua para los usos: agricola, pecuario y agua
de saneamiento y esparcimiento.
Cuadro 17. Principales aspectos de las medidas planteadas para el

componente monitoreo de agua uso domestico
Nombre de la Medida:

Monitoreo de la Calidad del Agua superficial

Tipo de Medida:

Control y Prevencion

Descripcién de la Medida:

Analisis Fisico — Quimicos, organicos, bacteriolégicos y metales
pesados de agua para la preservacion de la flora y fauna.

Impactos a Mitigar:

Posible afectacion de la calidad del agua superficial en la época de
estiaje.

Area de Afectacion: LOCAL

Se pretende evitar:

Medio Fisico: Alteracion de la calidad debido a contaminaciéon de los

cuerpos de agua.

Salud: Afectaciones a la salud humana y animal de las Comunidades

Campesinas
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Social y Cultural: Desaprobacion de la poblacion

Econdmico: Gastos innecesarios en sistemas de tratamiento del agua.

Ejecutor de la Medida:
Laboratorio acreditado/Empresa Técnica Contratada

Frecuencia:

2 Tomas de muestra al afio (en los meses: abril y noviembre)

Costo Estimado:

Andlisis de la Calidad del agua: $ 80.00 (2 analisis de Cadmio)

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

6.10.1.4. Caracteristicas del

rios Macul y Pichincha con especies nativas de la zona

Cuadro 17. Identificacion de las areas a ser repobladas con especies

nativas.
curs0 DE Acun | FONSTTUP | ANCHODE T ARER [ AEe
Rio Macul 11,364.4 10 227,288.0 22,73
Rio Tachel 4,080.8 6 48,969.6 4,89
Estero Zapata 6,323.7 6 75,884.4 7,59
Estero Germul 9,133.5 6 109,602.0 10,96
TOTAL 46,17

Elaboracién: Montenegro, R. 2013.

Cuadro 18.

repoblacion de riberas.

Identificacion de especies vegetales a utilizar

disefio de repoblacién de las orillas de los

la

Amarillo Lagarto;

Saman.

ESTRATO NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
Fruta de Pan; Artocarpusaltilis;
Maranon; Anacardiumoccidentale;
Laurel; Cordiaalliodora;
ALTO
Pechiche; Vitexcymosa,;

Centralubiumparacuse Tul;

Samaneasaman.
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Palo Prieto; Erythrinaglamea L;
Guayaba,; Inga edulisMart;

MEDIO Guaba; Inga sp.
Matapalo; Ficus casapiensis
Membirillo. Cydonia oblonga
Toquilla; Carludovicapalmata;

BAJO Bijao; Calathealutea;

Heliconias; Heliconia bihai;
Anturios. Anthuriumandreanum Linden

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.
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Costo de la plantas (incluye el transporte hasta el sitio a implantarse)

Cuadro 19. Costo de plantas (incluye transporte hasta el sitio a
implantarse)

) COSTO COSTO
CU;;S ADE ESTRATO NEE”AE,\TTOASE UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

ALTO
(Densidad  de 2842 0.25 710.50
siembra 8 m)
. MEDIO

RIO MACUL | (Densidad de 4546 0.30 1363.80
siembra 5 m)
BAJO
(Densidad de 7576 0.30 2272.80
siembra 3 m)

ALTO
(Densidad  de 510 0.25 127.50
siembra 8 m)
. MEDIO

RIO TACHEL | (Densidad de 816 0.30 244.80
siembra 5 m)
BAJO
(Densidad  de 1360 0.30 408.00
siembra 3 m)

ALTO
(Densidad de 791 0.25 197.75
siembra 8 m)
ESTERO MEDIO
ZAPATA (I_Z)ensidad de 1265 0.30 379.50
siembra 5 m)
BAJO
(Densidad  de 2108 0.30 632.40
siembra 3 m)

ALTO
(Densidad de 1142 0.25 285.50
siembra 8 m)
ESTERO MEDIO
GERMUL (Densidad  de 1827 0.30 548.10
siembra 5 m)
BAJO
(Densidad  de 3045 0.30 913.50
siembra 3 m)

TOTAL 8084.15

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Implementacién de las 46.17 Ha. los mismos incluyen la plantacién de especies

(Chapea, coronas, hoyado y plantado), y el mantenimiento de las mismas hasta
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los cuatro meses de edad, tiene un costo estimado de $700,00/Ha lo que da un

total de $ 32,319.00.

Cuadro 20. Costo Labor Inicial: Balizado, chapea, coronado, hoyado y

plantado.

LUGAR CANTIDAD COSTO COSTO
DE PLANTAS UNITARIO TOTAL

Rio Macul 14964 0.60 8978.40
Rio Tachel 2686 0.60 1611.60
Estero Zapata 4164 0.60 2498.40
Estero Garmul 6014 0.60 3608.40
SUBTOTAL 16696.80

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

Cuadro 21. Costo Labores culturales hasta el quinto mes de implantacion

COSTO COSTO
LUGAR LABOR CULTURAL CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1ER mes (Corona) 14964 0.10 1496.40
R. MACUL | 3ER mes (Chapiay corona) 14964 0.20 2992.80
5TO mes (Corona) 14964 0.10 1496.40
1ER mes (Corona) 2686 0.10 268.60
R. TACHEL | 3ER mes (Chapia y corona) 2686 0.20 537.20
5TO mes ( Corona) 2686 0.10 268.60
1ER mes (Corona) 4164 0.10 416.40
ESTERO _
3ER mes (Chapia y corona) 4164 0.20 832.80
ZAPATA
5TO mes ( Corona) 4164 0.10 416.40
1ER mes (Corona) 6014 0.10 601.40
ESTERO :
3ER mes (Chapia y corona) 6014 0.20 1202.80
GARMUL
5TO mes ( Corona) 6014 0.10 601.40
SUBTOTAL 11131.20

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.

La direccion técnica de los trabajos a realizarse, por el lapso de 5 meses ($
1,200.00/mes), tiene un costo de $ 6,000.00

Cuadro 22. Resumen econdémico de la implementacion de la propuesta.

ACTIVIDAD \

COSTO
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e Compray transporte de plantas 8084.15
e Labor inicial: Balizado, chapea, 16696.80
Corona y hoyado y plantado
. Labores. culturalg§ hasta el quinto 11131.20
mes de implantacion
e Direccion Técnica (5 meses) 6,000.00
TOTAL 41912.15

Elaboracion: Montenegro, R. 2013.
6.11. RECURSOS

Segun el Plan de Trabajo elaborado, los recursos econémicos necesarios para
la implementacion de la Propuesta alcanza una cifra de 41,912.15 U.S.
DOLAR, esto es para lo que tiene que ver con la reforestacion de las riberas de
los rios en cuestion, en este presupuesto no se toma en cuenta el costo de los

analisis de agua por cuanto los mismos estan debidamente presupuestados.

6.12. IMPACTO

Los resultados de la implementacion de la Propuesta se reflejaran en el
mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones aledafias que en cierta
medida, dependientes de los rios Macul y Pichincha, para el desarrollo de sus
actividades econd6micas y sustento de vida. Por lo tanto, se veran mejoradas
actividades como la agricultura, la ganaderia, la pesca, el esparcimiento y
otras, ademas de aspectos importantes como la salud humana, animal y
vegetal. Todo, debido a la eliminacién de elementos contaminantes del agua
como sales de diferentes metales pesados y no pesados, a la retencién de
sedimentos y a la detencion de procesos erosivos de las riberas que obtendra

como resultado de la implementacién de esta propuesta.

6.13. EVALUACION

La evaluacién, una vez implementada la Propuesta debera realizarse los
analisis de laboratorio trimestralmente, esto permitira determinar el grado de
eficiencia de las especies floristicas implantadas en lo que respecta a la
retencién de procesos de erosion hidrica y al control de sedimentos, de igual

forma se podra detectar la disminucion en la lixiviacion de metales pesados
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debido al arrastre de sedimentos y al mejoramiento de la capacidad de
depuracion de estos dos importantes curso de agua.
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ANEXOS



ANEXO 1 CLASES DE CALIDAD SEGUN % EPT

Porcentaje EPT Calidad de Agua
75-100% Muy Buena
50-74% Buena

25-49% Regular

0-24% Mala

ANEXO 2. SISTEMA PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE
MONITOREO-BIOLOGICO BMWP
(BIOLOGICALMONITORINGWORKINGPARTY SCORE SUSTEM).

Ordenes Familia Puntaje
Plecéptera Perlidae
Ephemeroptera Oligoneuridae,

Euthyplociidae,

Polymtarcydae

Trichoptera Odontoceridae,
Glossosomatidae,
Rhyacophilidae
Calamoceratidae,
Hydroptilidae,
Anomalopsychidae, 10
Atriplectididae.

Coleoptera Psephenidae,

Ptilodactylidae,

Lampyridae.
Odonata Polythoridae.
Diptera Blepharoceridae.
Unionoida Unionidae. (Cl: Bivalvia o

Pelecypoda)




Acari Lymnessiidae. (CI:
Arachnoidae 0
Hidracarina)

Hidroida Hidridae. (Cl: Hydrosa)

Ephemeroptera Leptophlebiidae,
Efemeridae.

Tricoptera Hydrobiosidae,
Philopotamidae,
Xiphocentronidae

Coledptera Gyrinidae. Scirtidae.

Odonata Gomphidae,
Megapodagrionidae,
Coenagrionidae.

Diptera Simulidae

Gordioidae Gordioidae, Chordodidae.
(Cl: Nematomorpha)
Pyralidae

Lepidoptera
Ampullariidae. (Cl:

Mesogastropoda Gastropoda)

Hirudiniformes

Hirudinae. (Cl: Hirudinea)

Ephemeroptera

Trichoptera

Coledptera

Baetidae, Caenidae.

Hidropsychidae,
Leptoceridae,
Helicopsychidae.

Dytiscidae, Dryopidae
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Odonata

Lestidae, Calopterypidae.

Hemiptera Pleidae, Saldidae,
Guerridae, Vellidae,
Hebridae

Diptera Dicidae

Decéapoda Palaemonidae,
Pseudothelpusidae. (Cl
Crustacea)

Basommatophora Chilinnidae. (Cl:
Gastropoda)

Ephemeroptera Tricorythidae,
Leptohyphidae.

Trichoptera Polycentropodidae.

Coledptera Elmidae, Staphylinidae

Odonata Aeshnidae.

Hemiptera Naucoridae, Notonectidae,
Mesolvellidae, Corixidae.

Diptera Psychodidae
Ancylidae, Planorbidae.
(Cl: Gastropoda)

Basommatophora Ancylidae, Planorbidae,
(Cl: Gastropoda)

Mesogastropoda Melaniidae, Hydrobiidae, (

Cl: Gastropoda)
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Archeogastropoda

Neritidae...( Cl:

Gastropoda) +

Ordenes Familia Puntaje
Coleoptera Limnichidae, Lutrochidae
Odonata Libellulidae
Hemiptera Belostomatidae,
Hydrometridae,
Gelastocoridae
Nepidae.
6
Diptera Dolichopodidae
Megaloptera Corydalidae, Sialidae..
Decéapoda Atyidae.. (Cl Crustacea)
Anphipoda Hyalellidae.(Cl: Crustacea)
Tricladida Planariidae, Dugesiidae...
Chrysomelidae, Haliplidae,
Coledptera Curculionidae.
Tabanidae, Stratomyidae,
Diptera Empididae. 5
Thiaridae. ( ClI:
Basommatophora Gastropoda).
Coledptera Hidrophilidae,Noteridae,
Hydraenidae, Noteridae.
4
Diptera Tipulidae,

Ceratopogonidae.
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Basommatophora Limnaeidae,
Sphaeridae.(Cl:
Gastropoda)
Culicidae, Muscidae,
Sciomizidae.
Diptera
Physidae, (Cl:
Gastropoda) 3
Basommatophora
_ . Glossiphoniidae,
Glossiphoniiformes _
Cyclobdellidae,
Cylicobdellidae
Chironomidae,
Diptera _ _
Ephydridae, Syrphidae.
2
_ Todas las familias (
Heplotaxida _
Excepto tubifex)
Haplotaxida Tubificidae (Tubifex) 1

ANEXO 3 CLASES, VALORES Y CARACTERISTICAS PARA AGUAS
NATURALES CLASIFICADAS MEDIANTE EL INDICE BMWP.

_ o Color
Clase Rango Calidad Caracteristicas »
Cartogréafico
Aguas muy
1 enromanos | >-121 | Muy buena o Azul oscuro
Limpias
101- o
2 Buena Aguas Limpias Azul claro
120
Aguas
3 61-100 | Aceptable Medianamente Verde
Contaminadas
Aguas ,
4 36-60 Dudosa _ Amarillo
Contaminadas
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Aguas muy

16-35 Critica _ Naranja
Contaminadas
Aguas
<-15 Muy critica Fuertemente Rojo

Contaminadas
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ANEXO 4ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

Mrmriie [
Mar{:l:‘ls

RESULTADDOS ESTACION LA CHOLA
153421 153de-2 153d2-F 15342-4 15342-5 15342-6 15342-7 15342-% 155d2-9 15342-10
TULSHA Takla
Aquade
srtacidn L& Bquade Bquade Bquade Aquade Aquado Aquade Aquade Aquade Bquade
CHOLA- erta<idn L@ erta<idn L@ ertacidn L@ ertacidn L@ erkacidnlA wrkacidnlfA wrkacidn LA erta<idn LA erta<idn L@
WISIEILIDAD CHOLA - (3 GHOLA - (5 cHoLa-(10 | cHOLA-(15 | cHOLA-(20 | CHOLA-(25 | CHOLA-(30 | CHOLA-(25 | GHOLA-(40
DISCO SECCGHI mkr]. mkr]. mkrl. merl. mkrl. mkrl. merl. mirl. mkr].
(1,15 mer]l.
Fachas Huartram 1Fd0Arz iz 1EA0idz01z 1Fd0ddz01z 1Fd01dz0diz 1Fd0idz0iz 1Fd0ddzoiz 1Fdoidz oz 1z iz 1Ed0iz iz 1EA0idz01z
Hura da Hussrt 1z:15 12:10 12:05 12:03 AZ:00 11:5¢ 11:51 143 11:45 11:d0
FPardfmastrm [Unidadssr) HE el Raxwl - Rarul 4 Rax=l 4 Raxal 4 Raxr=l 4 Rl 4 Rarul 4 Raxwl - Raxwl - Rarul 4 LM
Coliformes Fecalez-MMP NRMPMO0mI e %1 <1 <1 41 i <1 123 54 20 =] 200
Coliformes Totales-MMP MRAPMO0mI LEEET) 3T 27 =2 445 a4 15 125 121 44 31 -
Cryuptosporidium Hquiste=M n22E = ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausen<ia ausen<ia ausen<ia ausencia ==
Giardia Lambia #guistes/1 e 4 ausencia aUTEnCia ausencia auseEncia AINSEnCia INSENCia INSEnCia AUEENCia ausencia --
Fotencial de Hidrogeno - FEE-GOH-Fa-11 T.15 1,55 6,34 6,53 6,52 6,43 6,54 5,353 6,33 6,355 6,5 -3,0
Conductividad Electrica usfcm FEE-GaH-Fa-11 60,2 62,4 63,0 T3 63,3 65,5 65,4 &5,0 65,4 63,2
Calar Real LUCIPE B incalara incalara incalara incalara incalara incalara incalara incalara incalara incalara -
inodaora inodora indodora innadara inodora inodara =lor = wlor o wlor = elor = --
Cilor --- 2150 @ sulfuros sulfuros sulfuros sulfuros
26,50 26,70 26,40 25,40 25,30 25,10 25,10 24,3 24,50 24,50
Temperatura 25 FEE-GaH-Fa-02
Turbidez WNTU FEE-GaH-Fa-25 5,35 141 2,54 1.75 1.7 0,37 0,23 147 245 2,47 -
Oxigene Dizuclte maO2il P 510 4,65 2,32 1,40 1,14 0,33 o™ 062 0,57 0,556
Amoniace mgill ASERAHOHIAE 0,03 0,02 0,20 043 013 0,27 0,24 0,20 0,07 < 0,01 0,02
Cloruros mgdl FEE-GaH-Fa-18 3,51 =95 .01 =01 3,395 4,52 35,35 5,07 =95 =95 --
Fluor mg?l asERr D < 0,02 < 0,02 0,07 < 0,02 0,06 < 0,02 < 10,02 o1 < 0,02 < 0,02 --
Fo=fatos mall FEE-GaH-Fa-11 0,23 0,15 0,14 0,40 (=) 0,05 0,24 0,22 0,13 0,10 -
Rleratos mgll FEE-GaH-Fa-11 1530 <0420 < 0,420 < 0,420 <0420 0,630 < 0,420 < 0,420 0,500 <0420 -
Rlitritoz mgfl FEE-GaH-Fa-14 < 0,005 40,005 < 0,005 £ 0,005 £ 0,005 0,005 4 0,005 0,005 0,064 0,005 -
Sulfatos mall PEE-GaH-Fa-21 1.5 3.7 < 0,25 1.3 0.3 < 0,25 oT < 0,25 < 0,25 o7 --
Fulfuro de Hidrogeno mgll L TET ) 10,000 0000 40000 40000 S0.000 S0.000 S0.000 TO.000 S0.000 450,000 0,000
Aluminio mgrfl FEE-GOH-FO-12 < 0,033 < 10,0353 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 10,033 < 0,033 < 10,0353 0,1
Antimonic mgll IsEEsL < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 10,03 < 10,03 < 10,03 < 0,03 < 0,03 -
Earia mgdl EHTTA b= 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1,0
Cobre mgll FEE-GaH-Fa-11 < 0,03 < 0,03 < 0,03 £ 0,05 4 0,03 <003 <003 £ 0,03 £ 0,03 < 0,03 0,02
Croma Total mall FH I ) <00 <001 < 0,01 < 0,01 <0, <00 <0 <0 <00 <001 0,05
Diurcaa kokal mgsO3Call PEE-GUH-FO-26 20,0 20,0 220 26,0 24,0 24,0 26,0 26,0 24,0 20,0 ==
Hizrro mgll PEE-GaH-Fa-11 < 00,0130 < 10,0130 < 10,0130 10150 0,3230 0,3560 0,5040 0,67T10 0,5320 04710 0,35
MPlangancso mgll 1SEEHa B < 0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 < 0,1 <01 o1
RMiquel magdl AN HG 2 Haak 1 0,02 < 0,02 0,02 0,02 < 0,02 < 10,02 < 0,02 < 10,02 < 0,02 < 0,02 0,025
Zinc magdl FEE-GaH-Fa-24 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 10,053 < 0,053 < 0,053 015
Faolides Dizuzltes Totalez magll FEE-GaH-Fa-123 32 31 = i) 35 4 34 4 IS4 35 -
OESERYACION:

Hay valares que sabrepaszan las normas en referencia pere mapormente la situacidn s puede deber a las bajos niveles de agua al mements del muestres, csbo ocaciona valores anormales de determinadas paramctro, que e=kdn

influcnciadas por la luz, -:orrlcntc.- v turbidez. Esta campafia a side la de nevel mas bajo desde que GEPM hace realiza les menitorcos por 1o que ez mejpor tecnicaments hacer la comparacion <on la siguicnts campafia cn cuants los
NV IR DR I R, Lol 1 ST Nd S AT o ST OE S 8 DT T I D DU IIEIE o PR E GR PT T HIERL AL B TSI R Rt ST R (D R I e G DRI A L R R S
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Q’I »i LIS
— Lilrmie -
MASICO=

RESULTADOS ESTACION MURUCUMEBA
Hu. da Lakmratmrim 15343 -1 15343-2 153433 153434 1534%-5 153436 15343-T 15543-% 15343-9 15343 -10
lantificacidin B de TULSHA Tabla F
erkazidn "Criterimr ds
HMURUCUME Aquade Aquade Aquade Fiqua de fiquade Aquade Aquade Aquade Aquade
A= erkacidin erkaciin erkacitin erkacifin erkacifin erkacidin erkacidin erkaciin erkacisin
VIEIEILIDAD | MURUCUME | MURUCUME | MURUCUME | MURLUCUME | MURUCUME | MURUCUME | MURUCUME | MURUCUME | MURUCGUME
pDisco B-iZmer). | A-(Smerd | A-(i0merd | A-1Smee) | A-Zomer) | A-i2Emee) | A-Z0merd | A-035meed | A-(d0mir) | prassreacide da
SECCHI,05 Ila flmra y Fasna
mer]. an sguar Cilidar
Facha Husrtram 1Eoddzndz 1zdidzmiz 1zd0dzniz 1Z001E0iz 10z 1E0iizodz 1E0ddzndz 1zdidzmiz 1zd0dzniz 1Z0010z0iz Amlmert
Hura da Husrtram 0:40 10:33 10:30 1026 L] 020 10:15 q0:10 10:00 9:50
Fardmatrm [Unidadax) HEl=de Raruitads | Raruitads | Raruitade | Rarwuitsde | Raruitadn | Raruitasden | Raruitaden | Rarultade | Raruitads | Rarultads LMP
Coliformes Fecales-NMP NRPMO0mI 12 E <1 15 T 112 A\ 2 205 165 as =) 200
Coliformes Totales-MNMP MKMPAOO0mI 12k 20 62 31 1z 31 G 2712 165 =L TS --
Cryptosporidium #quistes 17RE AUSERCia AUEERCi AUSERCia AUSEhCia AUSEhCia aUSEnCia AUSERCia AUEERCi AUSERCia AUSEhCia --
Giardia Lambia #quistesM LIEEE] 12 AUEEnCia AUSEnCia AUSEnCia aUSenCia aUsEnCin aUsendia EUELTHEY AUSEnCia AUSEnCin --
Potencial de Hidragens - FEE-GOH-F4-01 T.04 T,10 6,33 645 <1 B, 45 5,54 6,35 [ | 6,33 B,5-30
Conductividad Electrica uzfcm FEE-GOH-F4-11 613 62,1 51,3 T1.0 63,1 53,0 53,2 53,1 63,6 T35 -
Color Beal UCIP HHT incalora incalara incalara incalara incalora incalora incalora incalora incalara incalara --
. . . . . olor a olor a alor a alor 2 alar a
inodara inodora inodara inodora inodora -
Qlar --- ERELL] sulfurcs sulfuras sulfurcs sulfurcs sulfurcs
26,50 26,60 26,60 2540 25,30 2500 2510 23,50 25,10 24,50 2
Temperatura 2C FEE-GAH-Fa-12
Turbidez WTU FEE-GAH.F-25 0,00 540 2,22 2,54 0,57 146 0,55 1,33 2,74 2,56 --
Oxigena Disuslte mgled R 501 4,25 3,85 122 113 0,33 0,87 0,55 0,50 0,21 B
Amoniaco mgil A5E0AHGHIA P 0,15 013 022 0,07 0,10 0,12 0,15 0,15 0,10 0,01 0,02
Claruras magll FEE.GOH.Fa.00 351 3,07 351 3,51 3,35 4,55 3,35 3,35 3,07 3,45 -
Flucr mgll ASENF D <002 0,11 0,02 < 0,02 0,11 £ 0,02 <002 < 0,02 < 0,02 < 0,02 --
Fosfatos mgil FEE-GOH-Fa-11 13 0,27 a1 0,17 0,16 17 o1& 0,16 0,14 0,17 -
Ritratosz mall FEE-GaH-Fa-11 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 --
Rlitrito= mail FEE-GAH-Fa-14 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,003 + 0,003 < 0,005 < 0,005 < 10,005 0,005 < 0,005 --
Fulfatoz mgdl FEE-GOH-F4-20 £ 0,25 03 < 0,25 < 0,25 0,6 < 0,25 24 1,2 < 0,25 1,5 --
Eulfure de Hidrogeno mgll AsERS D 130,000 150,000 160,000 130,000 150,000 260,000 270000 250,000 250,000 2T0.000 00002
Aluminio mgll FEE-GAH-Fa-12 < 0,033 < 10,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 10,0353 < 0,033 < 0,033 0,1
Antimonio mgil EHTHY <003 < 0,03 < 0,03 < 0,03 £ 10,03 < 10,03 <003 < 0,03 < 0,03 < 0,03 --
Earic maidl LT 2 <1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0
Cobre mall FEE-GOH-F4-11 < 003 < 0,03 < 0,03 < 0,03 40,03 < 003 < 003 < 0,03 < 0,03 < 0,03 02
Crome Total maidl LH T <0, < 0,01 <001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0, <001 <001 < 0,01 0,05
Dureza tokal mgCOECall FEE-GOH.Fa-26 24,0 22,0 24,0 220 220 26,0 24,0 24,0 26,0 26,0 --
Hicrro mall FEE-GAH-Fa-10 < 0,0130 < 0,0130 < 0,0130 0, TE50 0,53560 0,5550 05710 06500 06170 05550 05
hanganszo mgll R H. B <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 o1
Miguel mgil I5RNHi ¢ Hank d <002 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <002 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,025
Zinc mgfl FEE-GAH-Fa-24 < 0,053 < 10,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 10,053 < 0,053 < 0,053 0,15
Folidas Dizuzltas Totales mgll FEE-GaH-Fa-121 51 31 il Sh 55 55 35 35 55 5T --
ODBEERYACION:

Hay valares que sobrepazan las normas en referencia pero mayormenks la situacidn se pueds deber 3 los bajos niveles e agua al mements el muestres, este ooaciona valores anormales de determinados parametr-o--' que eskan

influcncindos por la lug, corricntes y turbidez. Esta campaia o sido o de novel mas bajo desde que GEM hace realiza los monitoreos por lo que e5 mejor tecnicaments hacer la comparacion con la siguicnte campaia e cuanto los
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GLF. Fernando Marcos
Director Técnice



Coaridpaca

Lairmuie [ - |
- ety [ [ el | —
RESULTADOS ESTACION TRES GRITOS
Labmratmrim 15397-1 153497-2 153497-2 153497-4 153497-5 15397-E 15397-7 15397-2 15397-9 15397-10 152497-11
TULSHA
Frquade
“.:H"E:_:“ Aquade Aquade Aquade Aquade Aquade Aquade Bquads Bquade Biqua de Bqua de
GRITOS - erkacidin erkacidin erkacidin crkacifin crkacidn crkacidn erkacidn erkacidn erkacidn erkacidn
VISIEILIDAD TREZ TREZ TREZ TREZ TREZ= TRE= TRE= TREZ TRE= TRE=
ClsCo GRITOS-(% | GRITOS-(5 | GRITOS - (10 | GRITOS - (15 | GRITOS - (20 | GRITOS - (25| GRITOS - (30| GRITOS - (35| GRITOS - (40| GRITOS - (45
SECCHIE,90 mkrl. mkrl. mkr]. mkr]. mbrl. mErl. mErl. mkr]. mkr]. mkr].
mtrl.
Facha Hussrtram 14040z 148010201z 1d¢01dz0diz 1dd0idzaiz 1dddidzaiz 1dddidzaiz 1dddidzaiz 1ddidzaiz 1ddiidzaiz 1ddddzaiz Addddzaiz
Hura da Huartram 2:57 2:50 G:di 9:30
Pardmetrs (Unidades] ML FersTE=d Far=Tesd Fs s s
Colifarmes Fecales-RRP MRAPMO0m] 2ME 4 61 15 544 ST 5SS 256 22
Colifarmes Totales-RRP MREAPMO0m] 2 E 24 1] 144 400 T G 255 205 --
Cryptosporidium #quistesM 22 E ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia --
Giardia Lambia #quiztes! LIREL) ia ia ia in in in in ia ia ia ia --
Fotencial de Hidrogena - FEE-GaH-Fa-14 T.5T T.13 6,64 1,55 6T 6,55 &, T 6,75 5,55 6,52 T.07 6,5-3,0
Conductividad Electrica uzfem PEE-GaH-Fa-13 61,1 70,5 62,5 105,2 105,53 1031 1071 100,1 107, 7 a0,5 10,3 --
Color Real LICIPE 22k incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora --
inodora inodora inodora inodora inodora u] elor = elor = elor = elor = elor = --
Qlar --- EAELL sulfuras sulfuros sulfuros sulfuros sulfuras
26,5 26,5 26,3 25T 25,6 25,5 25,4 25,5 25,2 25,5 251
Temperatura 2C PEE-GaH-Fa-12
Turbidez MTL FEE-GaH-Fa-25 13 0,45 &,13 0,25 0,533 0,67 0,33 3,03 3,35 5,24 2,939
Oxigeno Dizuelke mg02/| —— 5.2 4,16 3,25 21 112 0,37 0,54 0,65 0,55 0,35 0,24
Amecniacs mall ASHEAHOHIA P 0,04 [N ] 0,25 0,03 0,05 0,03 0,0z 0,0z 0,04 0,05 0,05
Cloruros marll FEE-GaH-Fa-10 2,635 213 213 3,07 5,07 5,07 2,13 3,95 3,51 5,95 3,07 --
Fluar mgfl ASERF D < 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 0,27 < 0,02 o1 0,02 < 0,02 < 0,02 --
Fosfakoz mgll FEE-GaH-Fa-11 o1 0,1 0,03 [0 3% £ 0,22 o, 11 47 0,2 a1 0,14 0,13 --
Rltratos magll PEE-GaH-Fa-11 < 0,420 <0420 <0420 <0420 0,47 < 0,420 < 0,420 <0420 < 0,420 <0420 <0420 --
Plitritos mgidl PEE-GaH-Fa-14 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 0,015 0,052 0,154 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 --
Eulfabos mgdl FEE-GaH-Fa-21 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 el | 1,2 2.1 3.2 T.T 52 b K= --
Fulfura de Hidrogeno magll LI T a 10 11 10 11 15 25 25 35 107 10,0002
Aluminic mgll PEE-GaH-Fa-12 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 o1
Antimanio mgdl L TS < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 --
Earic marfl FHITA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 1,0
Caobre mall FEE-GOH-Fi-13 £ 0,053 £ 0,03 < 0,03 < 0,05 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,05 0,02
Cromo Total mgidl LT E ] < 0,0 < 0,0 <0, <0, <0,m <0, <0, <0, < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Dureza kakal mgCOscall PEE-GaH-Fa-2E S0 24 24 44 45 42 40 42 40 Sh 44 --
Hizrro magfl PEE-GaH-Fa-11 £ 0,0130 £ 0,0130 < 10,0130 0,54 0,573 0,355 0,434 0,534 0,726 0,733 1,056 0,35
Manganeso mgll 1500 Ha B <01 <01 <01 <01 [u] <01 <01 <01 E | | | [ ]
Miquel magll 350N Hi ¢ Hank B < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,025
Zinc marl PEE-GaH-Fa-24 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 015
Folidos Dizucltos Totales mgll FEE-GAH-Fa.023 31 35 31 45 54 53 o4 S0 o4 45 55 --
ODESERYACIDN:

Hay valares que sobrepasan las normas en referencia pers mapormente la situacidn se puede deber a los bajos niveles de agua al momente del muestres, esto ocaciona valores anormales de dekerminados parametros que cstdn

influtncindos por la luz, corrientes u turbidez. Esta campana a sido la de novel mas bajo desde que GEM hace realiza los monitoreos por o que ¢z mejor kecnicamente hacer la comparacion con la siguiente campaia en cuanko los
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GLF. Fernando MMarcos
Dircckor Técnica
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RESULTADOS ESTACION CHERRY

Hu. ds Lakuratmrim

1539%-1

153935-2

153935-3

153935-4

1539%5-5

1S ZAE-E

1539E-T

1S3 AE-F

ldamtiFicacidin

Aqua de ertacidn

TULSHA Takla I

CHERRY - Fqua de erkazidn| fSqua de ertacidn| Aqua de erkacitin] Aqua de erkacidin Aqua de ertacidn] Aqua de ertacidn] Aqua de erta<idng
VIZIEILIDAD CHERRY - (> CHERRY - (5 CHERRY - 10 CHERRY - (15 CHERRY -(zn CHERRY - (25 CHERRY -(Z0
OISO SECCHI mer). mer]). mrl merl merl merl merl.

(A2 mer)
Fachs Husrtras Addddzniz 1ddddzniz 1ddddzaiz iddoddzaiz iddoddzaiz iddddzaiz 1dédidzaiz idédidzaiz
Hura ds Husrtram 2:05 00 #:55 F:50 F:d45 Fadd F:35 3T

Fardfmatrm (Unidadsx) HEl=ds Raxul 4 Raxwul 4 Raxwul 4 Raxwl 4 Raxwl A Raxwul A Raxwl A Raruitads LM

Coliformes Fecales-MMP MKPHA00m] 124 E <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200
Coliformes Totales-MRP WP A00mI 1z e 23 3T S0 53 eic) 24 a2z 144 --
Cryptosporidium #quistezM 1z E AuEEhcia AUSchncia AUFchcia AUFchcia AUFehcia ia ia ia --
Giardia Lambia #quistesM EEREL AUSEhCia AUSEnCia AUSEnCia AUFEnCia AUFEnCia ia ia ia --
FPotencial de Hidrogeno - FEE-GOH-Fa-14 T.24 T.06 6,35 G535 G465 5,65 E.4 6,55 5.5 -3.0
Conductividad Eleckrica uzlcm FEE-GaH-Fa-11 53,1 0,5 BE,2 a0,.5 D62 S5 =74 S5 --
Color Real UCIPE 2B incolora incalora incolora incolora incolora incolora incolora incolora --

inodora inodora inodora alor a sulfuros | olor o zulfuros | olor a sulfuros | olor 2 zulfuros | olor o sulfuros --
Qlor --- 2450 E

26,3 26,7 26,5 = 25,5 5,4 26,3 25,4 aleralen-d

Temperaturs =5 FEE.GaH-Fao-02 4
Turbideza NTL FEE-GAOH-FO-25 226 04z Mo Reportado 502 a4 1,16 155 =26 --
Ozigene Disuclte mgla P 4,41 3.8 =R 0,55 0,55 042 0,55 0,23 """":;i'j;_"""'
Amoniaco mgrl 4SEEAHSHIA P 0,14 0,03 0,15 05 062 (18] 0,04 047 0,02
Claruras mall FEE-GaH-Fa-11 263 213 <193 263 <193 2,13 <193 2,13 --
Flucr mall ASHEF O 04T < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,04 0,13 0,11 0,03 -
Fosfakoz mgll FEE-GaH-Fa-11 017 0,135 0,15 0,21 0,23 (113 0,53 0,28 --
Rltratcs mall FEE-GaH-Fa-10 0,45 <0420 <0420 1.55 1,15 0.7 0473 <0420 --
Pitritoz mgll FEE-GaH-Fa-14 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,02 0,07 0024 0,545 o155 --
Eulfatos mgll FEE-GaH-Fa-21 2T < 0,25 < 0,25 (1=} 1,2 1 0.4 0.4 --
Fulfure de Hidrogena mgil ASERS D 12 12 12 13 16 15 15 21 10,0002
Aluminic mgdl FEE-GaH-Fa-12 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 0,1
Ankimonio mgll LT < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 005 < 005 < 0,05 < 0,005 < 0,075 --
Earic mall EH T <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 1.0
Cobre mgll FEE-GaH-Fa-11 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,035 0,02
Croma Total mgil LT -] < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,0 0,05
Dlureoa bakal mgCOSCall FEE-GaH-FaO-2E 22 25 S S0 S0 30 25 25 ==
Hizrro mgil FEE-GaH-Fa-10 < 00,0130 < 00,0130 < 00,0130 2,376 2065 2567 1,63 1,575 [ <3
Manganeso mgfl 1A Ha B < 0,1 < 0,1 < 0,1 <01 <01 < 0,1 <01 <01 0,1
Pliqual mall I5HNHi f Hauk B £ 0,02 £ 002 £ 002 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 + 0,02 0,025
Zinc mgll FEE-GaH-Fa-24 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 0,15
Folidos Disucltos Totales mgdl FEE-GaH-Fa-021 32 S e 45 43 44 44 45 --

DEBEEZERYACION:

Hay waleres que sobrepazan las normas en referencia pers magormaenks la siknacidn e puede deber 2 lozs bajos niveles de agua al moments del musstres, esbo ccaciona valores anormales de determinados parametros que cskan
influznciados por la lua, corricntes o turbidea, Esta campaina a sido la de novel mas bajo desde que GEM haces realiza oz monitoreos por booque &5 mejor becnicamentes hacer la comparacion con la siguicnts campaia cnocuants lo:

niveles esten recuperados. La presencia de olor 3 zulfuros 2 magor profundidad ez normal a partir de los 10 mekrozs g ha sido reportada en todas laz campanas de monitores desde o 2008

G.F. Fernanda Marcos
Director Técnica
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RESULTADOS LA UNION
Hu. ds Labkmratmrim 153d5-1 15345-2 15345-3 15%d5-4 153d5-5 153d5-5 153d5-T 153d5-3% 153d5-9 15%d5-10
Hantificaciin Fiqua de TULSHA Takla 3
orkazifn Bquade Bquade Bquade Bquade Fiquade Aquade Aquade Bquade Bquade Cri -
US::ITLE!:'D erkacibn orkacidn erkacidn eriacidn ertacidn ertacidn ertacidin erkacitin erkacidn
FPERIFA - UHIOH RID UHIGH RID UHIGH RO UHIOH RO UHIOH RO UHIOH RIQ UHIOHRIO UHIOHRIO UHIOHRID
VISIBILIDAD DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY DAULEY
fErir FEFRIFA-(= FEFRIFA-(5 FEFRIFA-(10 | FERIFA-(15 | FERIFA-(20 | FERIFA-(25 | FERIFA-(Z0 | FERIFA -5 | FERIFA -[d0
SECCHICL,Z0 ke kel mrd. mrl. merl. mirl meel. kel kel
merl.
Fachas Musrtram izipddzodz 1zipddz0iz 1zid4z0iz 128040z04z 1240402042 124040204z 124044204z izdidzoiz Az zoiz izdpddzodz
Hura ds Husrtram 1z:02 11:5% 11:53 11:d44 1:d4% 1:3% 1:30 ii:zz 1:1% 11:15
Fardimatrs [(Unidader) Hilada Raruitade | Rasruitade | Raruitads | Resuitads | Rarwitads | Rearwitade | Rearuitads | Reruitade | Reruitade | Rerwitads LMP
Colifarmes Fecales-MNRP MRPMHO00m] 1ZHE ] <1 3T <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200
Coliformes Totales-MRAP RAPMHO00m] 12 E E5 2T a5 T <L = 3 15 T L) --
Cryptosporidium #quistes1 RZRE AUSENCiD AUSENCia AUSENCia IUSENCi IUSENCia AUSENCia AUSENCiT FUELHE AUSENCIT FUE T E --
Giardia Lambia #quiztes'l LLRRL] AUECNCiY AUEENCiT AMECNCi IS i ANSENCiT AUSENCia ANSENCi ANEENCIY ANEENCIY ANECNCIY --
Fotencial de Hidrogeno - FEE-GaH-Fa-14 T.20 T.2T 6,65 &,41 5,54 5,50 5,50 6,45 =3 K3 G435 5.5 -30
Conductividad Eleckrica usécm FEE-GaH-Fa-11 [=r=R=1 65,5 =3 =4 Gd, 3 A5,5 1002 1031 64, 4 15,4 1401 --
Caolar Real UCIP iz E incolora incolora incolora incolora Ju] incalora incalora incalora incolora 1] --
indodora inodara inodara inodara inodara elor olor olor 3 alor 3 elor --
Olor --- TSk sulfuro:s sulfuros sulfuros sulfuros = sulfuros
27,40 27,10 26,80 aran 25,50 25,70 25,40 27,10 25,50 26,33 Candind faralea-d
Temperatura 2 FEE-GuH-PO-12 =
Turbidez NTU FEE-GaH-Fa-25 5.03 1,75 547 1,24 0,94 1,06 1,57 0,65 1,78 1,00 --
Oixigens Dizuclto mgn2i P— 5 510 145 Rc) | 0,75 0,70 0,60 0,51 0,56 0,52 i
Amonizce mgll ASHE AHOHIA P 0,02 0,01 0,04 0,14 < 0.0 0,05 0,07 013 0,01 < 0,01 0,02
Claruros mall FEE-GaOH-Fa-10 3,07 3,07 351 4,52 2,65 3,07 3,51 3,51 10,05 10,96 --
Fluar mgil ASINFD < 0,02 0,05 < 0,02 0,03 0,15 0,23 0,20 0,04 < 0,02 < 0,02 --
Fosfatos magll FEE-GaH-Fa-11 0,13 017 0T 0,25 0,25 017 0,50 0,54 0,21 0,25 --
Pllkratos mgfl FEE-GaH-Fa-11 < 0,420 < 0,420 <0420 < 0,420 <0420 <0420 <0420 <0420 <0420 < 0,420 --
Rlikritos mgrll FEE-GaH-Fa-14 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 0,027 0,041 0,012 < 0,005 0,131 0,133 --
Sulfatos mgll FEE-GaH-Fa-20 < 025 < 025 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 05 1,5 1,5 0.5 --
Zulfure de Hidregens mgll [T 160000 160,000 1T0.000 140,000 120,000 220,000 200,000 220,000 240,000 260.000 0,000
A luminic mgll PEE-GaH-Fa-12 £ 0,033 £ 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 < 0,033 £ 0,033 o1
Antimonio mgll EETEY < 0,03 < 0,03 £ 0,03 £ 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,035 --
Earia mgll [T <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1,0
Cobre mall FEE-GaH-Fa-11 £ 0,05 £ 0,05 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 003 < 0,03 < 0,03 < 0,05 0,02
Cromo Total mgll EH ) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,0 <0, < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Dlureza kotal mgCO3Call FEE-GaH-Fi-26 22,0 220 20,0 32,0 40,0 S50 S50 40,0 S50 40,0 --
Hicrro mgil FEE-GaH-Fa-11 < 0,0130 < 0,0130 < 0,0130 10,5760 10,6470 04420 10,3060 05560 00730 10,1030 0,5
Fanganeso mgll 150 Ha B <01 <01 <01 <01 <01 <01 A | <01 <01 <01 a1
Mligquel mgfl ISHEHi ¢ Hauk B 0,03 0,07 0,06 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,025
Zinc magll FEE-GaH-Fa-24 < 0,053 < 0,053 £ 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 0,13
Salidas Oizusltas Tatales magdl FEE.GaH-Pa.028 51 G2 k| 42 43 S0 51 32 55 T --
DESERYACIDN:

Hay walores que sobrepasan las normas en referencia pers magorments la sikuacion se puede deber 3 los bajos niveles de agua al memento del musstreo, esbo ccaciona valores anormales de determinados parametros que cstan

:influsnciados por la lua, corricntes w torbidea, Esta campana 3 sido [ de nowsl mas baje desds que GEM hace realiza los moniterses por o que ¢5 mejor becnicaments hacer la comparacion con la siguicnte campana en cuanks los
niveles ezken recuperadeos. La presencia de olor o sulfuras 2 mayer profundidad ez nermal 3 partir de los 10 metros o ha side reportads en todas las campanas de monitores desde < 2003,
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RESULTADOS ESTACION SANTA LUCIA
Hu_ da Lakuratmrim 153dE-1 153 dE-2 153 dE-3 153 dE-4 153 dE-5 153dE-E 153dE-7 153dE-% 153dE-9 152 dE-10 TULSHA
ldantificacidn Aauade
;L":{.i“ Aquade Aquade Aquade Aquade Aquade Aqua de Aquade Aquade Aquade
LA - erkacidin erkacidin wrkacidn wrkacidn ertacidn ertacidn ertacidn erta<idn erta<idn
VISIEILIDAD SAHTA SAHTA ZANTA ZANTA SANTA ZAHTA ZAHTA ZAHTA ZAHTA
[ LUGCIA - LUGCIA -5 LUIGIA - (10 LUCIA - (15 LUICIA - (20 LUCIA - (25 LUIGCIA - (30 LUCIA- (25 LUIGCIA - (4o
SECGHI (0,95 mrl. merl. mr). mr). mirl. mirl. mirl kel mkr].
mbrl. r Fauma sm
aguar
Facha Husrtram 1zioddzoiz 1z0ddzoiz 1z0ddzoiz zf0ddzniz zf0ddzniz zf0idzniz zf0idzniz zf0idzniz izfoifzoiz izfoifzoiz Célidar
Hura ds Husstram 1E.:55 1645 6 di 1627 16:31 1E:2E 1622 16:17 16290 1600 Adulcar”
Pardmstre (Vnidadsx] HElada Raruitads | Rarwitade | Rerwuitade | Raruitade | Raruitade | Raruitade | Raruitade | Raruitade | Reruitadn | Rerultads LMPF
Coliformes Fecales-AMP MRAPHO00mI] 1ZHE 5 T T <1 <1 21 T 23 16 16 200
Coliformes Totales-ARP MRAPHO00mI] LEEL 114 22 <] 44 15 S0 S0 53 15 2600 --
Cryptosporidium fquiste=M nzRE <) 1 1 AUSENCiD AUSENCiD AUSENCia AUSENCiD AUSENCia AUSENCiD AUSENCiD --
Giardia Lambia #quistesi1 LEREE] AUSENCiD AUSENCiD AUSENCiD AUSENCiD AUSENCiD AUSENCia AUSENCiD AUSENCia AUSENCiD AUSENCiD --
Potencial de Hidrageno - FEE-GaH-Fa-14 T.25 13 6,73 6,37 642 T.15 [ 640 646 642 65-30
Conductividad Eleckrica uzom FEE-GaH-Fa-11 Ta5 74,9 S2.6 31 3,6 76,3 S5,7T a0.4 53,5 S5.T --
Color Beal UCIPE e incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incalara incalara --
inodara inodara inodara inodara inodara inodora alor s alar s alara alara --
Olor --- CAELL) sulfuros sulfuros sulfuros - sulfuros
27,20 27,00 26,30 25,10 25,60 27,30 25,30 25,30 25,30 25,40
Temperatura *C FEE-GAH-Fa-12
Turbidez WTL FEE-GaH-Fa-25 2,51 0,30 1,40 1,70 2,70 2,90 1,70 1,50 1,40 4,50 -
Dixigena Disuelte mgOEdl R 510 1,72 143 158 125 0482 0,56 062 0,41 0,53 e
Amaoniaco mgll ASEEAHGOHIA P 0,03 0,10 0,01 0,17 0,035 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 0,01 0,02
Cloruroz mgfl FEE-GaH-Fa-11 213 213 213 213 <133 3,07 213 213 213 213 --
Fluar mgfl ASENF D 0,06 0,20 < 0,02 < 0,02 0,07 0,07 0,20 0,17 < 0,02 0,04 -
Fozfatoz maidl FEE-GaH-Fa-14 0,15 0,14 013 0,21 0,15 13 022 0,14 0,25 0,25 --
Mitratos mgll FEE-GaH-Fa-11 < 0,420 < 0,420 < 0,420 0,630 < 0,420 < 0420 < 0420 < 0420 < 0,420 < 0,420 -
Mitritos magrll FEE-GaH-Fa-14 0,042 0,01 < 10,005 0,003 0,213 0,143 0,032 0,144 0,123 < 0,005 -
Sulfatos magll FEE-GaH-Fa-20 < 0,25 3,0 1,8 1.7 2.2 2.7 15 11 2.6 2.6 --
Zulfura de Hidrogena mall ASENS T0.000 0,000 120.000 150.000 160.000 220.000 250,000 270,000 260000 440000 0,0002
Aluminic mgll FEE-GaH-Fa-12 < 0,053 < 10,053 0,050 < 0,053 < 0,053 < 0,033 £ 0,033 £ 0,053 < 0,053 < 0,053 0,1
Antimonio mgil 15NN 5k < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Eario mgfl FHITH <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1,0
Cobre maill FEE-GaH-Fa-11 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,05 < 0,05 < 0,03 £ 0,03 £ 0,05 £ 0,05 £ 0,05 0,02
Croma Total mall LH T < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Diureza kokal mgsO3Cadl FEE-GaH-Fa-2E 2.0 4.0 4.0 36,0 32,0 32,0 35,0 4,0 34,0 30,0 --
Hierra mafl FEE-GaH-Fa-11 < 10,0130 < 10,0130 < 10,0130 10,5150 0,53550 < 10,0130 04370 0,5730 10,5540 0,2540 0,3
Flangancso magll 2500 Ha b <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 0,1
Miquel magil ASHNH; # Hauk I < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,025
Zinc marl FEE-GaH-Fa-24 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 0,053 < 10,053 < 0,053 < 0,053 0,15
Solidos DizucltosTotales mgfl FEE-GaH-Fa-121 35 3T 41 45 45 53 473 45 45 473 --
DBSERYACION:

Hay walares que sobrepasan las normas en referencia pers magormente la sibuacidn se puede deber 2 loz bajos niveles de agua al memento del mucstres, ssto ocaciona valores anormales de dekerminados parametros que est

influzncindas por la luz, corrientes g burbidez. Esta campana a sido la de novel mas bajo desde que GERM hace realiza los monitoreos por b que &5 mejor tecnicamente hacer la comparacion con la siguicnke campana en cuant
niveles esten recuperados. La presencia de olor a zulfuros a mayor profundidad ez normal 2 partir de loz 10 metroz y ha side reportada en todas las campanas de monitoreo desde of 20065,
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