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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad del agua de la cuenca del rio

Santa Barbara, de octubre a diciembre de 2008.

Se utilizd el programa ArcHydro para establecer 21 estaciones de monitoreo. Las

coordenadas de estos puntos se establecieron con la ayuda del GPS.
Los parametros de calidad del agua se dividieron en cinco grupos:
Biolégicos

Morfologicos

Fisicoquimicos

Microbiologicos

Cobertura vegetal

Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizdé un test Anova, la comparacion se
realizé entre los indices de calidad de agua ABI e ICA vy el tipo de cobertura vegetal y
densidad poblacional, respectivamente. Concluyendo que existia una diferencia
significativa entre el indice ICA / cobertura vegetal e ICA / densidad poblacional. No asi

entre ABI / cobertura vegetal y ABI / densidad poblacional.
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Abstract

The aim of present work was to determinate water quality of Santa Barbara River’'s

basin, from October to December 2008.

ArcHydro software was used to set 21 monitoring stations. The coordinates of these points
were established with the aid of GPS.

Water quality parameters were divided in five groups:
Biological

Morphological

Physicochemical

Microbiological

Vegetation cover

For statistical analysis of results, an anova test was utilized, comparison was made
between water quality index ICA and ABI, and the type of vegetation and population
density, respectively. Concluding there was a significant difference between the index
ICA / vegetation cover and ICA / population density. Not among ABI / cover vegetation

and ABI / population density.
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INTRODUCCION

La demanda por el acceso y consumo de agua es cada vez mayor en el ambito
mundial, por lo que su proteccion es un tema de interés global; sin embargo su
disponibilidad ha disminuido en fuentes subterraneas y superficiales. El acceso al
agua de calidad y cantidad permanente es un derecho de toda la humanidad, no
obstante, en el mundo hay méas de mil millones de personas sin acceso a agua

segura para satisfacer sus niveles minimos de consumo (GWP 2004).

La subcuenca del rio Santa Barbara, es la subcuenca mas grande de la cuenca del
rio Paute (COPOE y UDA 2005), comprende un area aproximada de 94.736 ha. La
tasa de deforestacién anual entre 1991 y 2001 fue de 5,7%, la mas alta de la
cuenca del Paute, se deforestaron en 10 afios 1.238,28 ha (COPOE y UDA 2005).
En esta subcuenca viven alrededor de 76.487 habitantes (INEC 2001), los cuales
dependen para sobrevivir directamente del recurso agua que brinda la cuenca para

consumo humano y desarrollo de actividades agricolas.

La subcuenca del rio Santa Barbara, a pesar de presentar una cobertura vegetal de
paramo y de vegetacion lefiosa del 46,1%, presenta zonas de cultivo y de pasto
equivalentes al 36,9%, zonas de suelo descubierto de 1,2% es decir 1.111,4 ha, y
zonas urbanas y rurales equivalentes al 0,1% es decir de 98,3 ha (COPOE y UDA
2005), las cuales influyen negativamente en la calidad de los recursos naturales de

la subcuenca, especialmente en el agua.

En rio Santa Barbara existen algunos problemas de contaminacion, los cuales se
los puede observar a simple vista, como: mineria, ganaderia, agricultura, descargas

residuales de aguas servidas y desechos sélidos, etc.
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Para analizar la perturbacion sufrida en las fuentes de agua, tradicionalmente se
han utilizado métodos fisico-quimicos que ofrecen informacién puntual del estado
del agua. En la actualidad, se ha empezado usar el andlisis biolégico a partir de
organismos vivos, el cual brinda informacion de lo que sucedié dias y horas antes
de la toma de la muestra. El andlisis biolégico no remplaza al fisico-quimico, sino

que lo complementa (Cairns y Dickson 1971, Benfield y Niederlehner 1987).

El propdsito de este estudio es determinar la calidad del agua de la subcuenca del
rio Santa Bérbara en los meses de octubre, noviembre y diciembre, siendo una
continuacion del estudio realizado en “Evaluacion de la Calidad de Agua e
Integridad Ecoldgica en la Subcuenca del Rio Santa Barbara” realizado por

CGPaute, Proaqua y Universidad del Azuay.

El estudio se basa en el uso de macroinvertebrados como bioindicadores de la
calidad del agua, se ha escogido estos bioindicadores, debido a que ocupan un
habitat en las que sus exigencias ambientales estdn adaptadas a parametros
especificos, estos parametros se basan en cantidades de oxigeno, niveles de pH,
rangos de temperatura y conductividad especificos, los cuales varian por efectos de
contaminacién. Se recolectaron muestras para realizar los analisis fisico-quimico y

biolégico.

Con los resultados obtenidos de analisis fisico-quimico y biolégico de las muestras
colectadas, se realizo un andlisis estadistico, las variables de andlisis fueron a) el
uso de suelo y cobertura vegetal, b) y la densidad poblacional, mientras que las
variables de respuesta fueron (1) el indice biolégico Andean Biotic Index (ABI; Rios
et al 2006) e (11) indice de Calidad de Agua (ICA) (Fernandez et al 2008).

Antecedentes

En el mes de Enero del 2008 iniciaron las campafias de muestreo en la cuenca
hidrica del rio Santa Barbara con el propdsito de determinar la calidad del agua a
través de parametros fisico — quimicos, microbiolégicos y bioindicadores
(macroinvertebrados benténicos), en el estudio “Evaluacion de la Calidad de
Agua e Integridad Ecolégica en la Subcuenca del Rio Santa Barbara” realizado
por CGPaute, Proaqua y Universidad del Azuay. En este estudio, se incluyeron 28
puntos de muestreo seleccionados con la ayuda de un SIG y luego del analisis
espacial de la cuenca los puntos de muestreo se seleccionaron a través de tres
criterios: zonas de referencia, zonas ocupadas Yy utilizadas y salidas de

microcuencas y de la subcuenca; en el campo se procuré que las estaciones de
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muestreo tengan las mismas caracteristicas morfo-hidrolégicas (mayor
heterogeneidad de sustratos, dominancia de medios con corriente moderada y
sustrato con piedras pequefias). Se incorporé, ademas, 11 puntos sugeridos por
CGPaute y Proaqua. Se determiné el estado de la calidad del agua con tres tipos
de indicadores: Indicadores Biolégicos, Indicadores Morfol6gicos, Indicadores
fisico-quimicos y microbiologicos.

En el estudio “Diagndstico preliminar de la influencia del uso del suelo y densidad
poblacional sobre la calidad bioldgica del agua en la subcuenca del rio Santa
Barbara” (Vimos, 2008), se realiz6 un diagnostico de la influencia de los diferentes
usos de suelo y cobertura vegetal, asi como de la densidad poblacional sobre la
calidad de agua en la Subcuenca del Santa Barbara. Se escogieron 23 puntos de
muestreo localizados en cursos agua de zonas con diferentes usos y tipos de
cobertura vegetal previamente establecidos en el inventario hidrico realizados por
ProAqua y la Universidad del Azuay en el 2008 en esta subcuenca. En cada uno de
los puntos de muestreo, se realizo: célculo del indice de calidad de habitat, el indice
de Calidad del Agua (ICA), densidad poblacional, tipos de uso de suelo y cobertura
vegetal y el calculo del indice biolégico Andean Biotic Index (ABI); al final se
analizaron el conjunto de datos a través de un analisis estadistico multivariado
(ANOVA).
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CAPITULO |
METODOLOGIA
1.1. Sitio de estudio

La subcuenca del rio Santa Barbara estd ubicada al centro sur de la cuenca del
Paute, representado el 14,71% de la superficie total de la cuenca del Paute.
Politicamente el 98,4% de la Subcuenca del Santa Barbara se localiza en la
provincia del Azuay y el 1,6% en Morona Santiago; altitudinalmente se encuentra
entre los 2220 y los 3750 m s.n.m. (Cg Paute, UDA 2007). La subcuenca esta
conformada por 8 microcuencas: rio San José, rio San Francisco, rio Gualaceo
Alto, rio Zhio, rio Pamar, rio Santa Béarbara, rio Boladel y rio Gualaceo Bajo (Cg
Paute, UDA 2007).
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Mapa 1: Ubicacién de la subcuenca del rio Santa Barbara en la cuenca del Paute,

Provincia del Azuay, Ecuador.
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El area de estudio comprende 3 cantones Sigsig, Chordeleg y Gualaceo que
pertenecen a la provincia del Azuay. Comprende un area de 94 411.4 ha, con

altitudes que van desde los 2300 hasta los 3500 m.snm.
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Precipitacién media

La precipitacibn media anual dentro de la subcuenca esta establecida por los
cambios en la zona de convergencia intertropical (ZCIT), se tiene una distribucion
bimodal de las lluvias, y dos periodos secos durante el afio (Jorgensen et al. 1999).
Un periodo seco menos pronunciado es discernible en la mayoria de sitios durante
enero (Jorgensen et al.1999).Grafico 1. periodos de fuertes lluvias que ocurren

durante marzo - abril y de nuevo en octubre (Jorgensen et al. 1999).

Grafico 1. Representa el diagrama climatico de Walter. La escala de la izquierda es
la temperatura promedio mensual en grados Célcius; la escala de la derecha es la
precipitacion promedio mensual en milimetros, los meses del afio de enero a
diciembre se indican abajo. Los simbolos de la derecha del diagrama para valores
promedio: (T-), temperatura minima mensual; (T+), temperatura maxima mensual;
(P-), precipitacion minima mensual; (P+), precipitacion maxima mensual; (Py),

precipitacion anula.

TC Prec. mm
T-:13
T+:15
F P-: 35
| 200 P+: 135
| 100 Py: 900
80
30 I 60
20 || 40
10 I 20
0 I 0
j fmamjjasond

Cuenca 78°59'W 02°52'S 2527m 1974 - 83

Fuente: VIMOS Diego. 2004. Bio-evaluacion rapida de las principales fuentes de agua de 14
parroquias del cantén Cuenca, en la cuenca alta del rio Paute. Trabajo de graduacion presentado

como exigencia parcial para obtener el titulo de bilogo. Cuenca Ecuador.

Determinacién de las estaciones de muestreo

Los sitios de muestreo fueron establecidos por el programa ArcHydro realizado por
la Universidad del Azuay en convenio con la Fundacion ProAqua, las cuales son
determinadas por factores en los que se toma en cuenta la capa hidrogréfica y flujo
de agua por la condicién del terreno. Las estaciones son goereferenciadas con la
ayuda de GPS. A més de ello se establecieron cuatro criterios de seleccion:
Primero se seleccionaron los puntos de salida de la subcuenca donde se puede
medir la mayor cantidad de contaminacion. Segundo se identificaron cuerpos de
agua en zonas altas, para tratar de encontrar rios o riachuelos no afectados, con la

intencion de que sirvieran como puntos de referencia de la integridad biolégica
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natural. Tercero se ubicaron varios puntos de muestreo en brazos de rio 0 zonas
intermedias donde se identificé actividades con potencial de contaminacién y rio-
abajo de los centros poblados principales. Y cuarto la accesibilidad a los puntos fue
el factor final para la ubicacion real, los mismos que fueron registrados con GPS
para el ingreso de estos al SIG, manteniendo los mismos codigos (Zarate, E. 2008).

Mapa 2: Subcuenca del rio Santa Barbara y ubicacién puntos de muestreo.

MAPA DE CALIDAD DE AGUA DE LA ESTACIONES DE CONTROL DE ACUERDO AL
RANGO ALTITUDINAL EN LA SUBCUENCA DEL RIO SANTA BARBARA
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Tabla 1: Estaciones de muestreo con sus coordenadas GPS, georeferenciadas y su
altitud Zarate, E. et al 2008

Codigo | Altitud | Longitud | Latitud Cantén Parroquia Localidad
066 2447 747957 9676380 La Unién
068 2464 749645 9677448 Cuchil
8
[} e
067 2600 749025 9674106 'g La Union El Quinche
&)
SB15 2248 746269 9678137 Gualaceo La Unién
058 2226 748060 9682960 Gualaceo — Salida
065 2245 746510 9678516 La Union Gualaceo
063 2577 752160 9678481 Luis Cordero Vega Shur
SB3 2740 752566 9685756 Mariano Moreno Mariano Moreno
061 3184 757878 9669696 Principal Mailas
064 2252 748439 9679687 Remigio Crespo Toral | Gualaceo
SB2 2271 745890 9674898 San Juan Via Chordeleg
060 2229 746923 9679101 Unién Gualaceo
062 3160 756397 9671419 % San Martin de Puzhio | Mailas
3
SB8 2408 745106 9662310 Cuchil Playas de Zhingate
SB5 2624 728713 9649895 Gima Tarapzha
SB1 2454 745516 9664770 Guel Descanso
SB4 2779 743685 9652806 Ludo Ludo
SB11 2328 742729 9666655 Pamar Pamar Chacrin
SB12 2431 744942 9661573 Zhingate Playas de Zhingate
SB9 2307 743631 9667803 2 San Bartolomé La Unién
2
n
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1.2. Trabajo de campo
Caracterizacion biolégica y fisico-quimica de los rios.
Muestreo de Macrobentos

Las tomas de muestras de los macroinvertebrados fueron recolectadas utilizando la
metodologia de ROLDAN (2003) modificada. Se dispuso una red de mano en
contra de la corriente y a su vez se removio el fondo para capturar los
macroinvertebrados presentes, con una malla de proporciones de 1 m2, ojo de
malla de 0.5 mm y 2 m2 de muestreo. Seguidamente se procedié a procesar el
material recolectado sobre un cernidero, se recogieron los organismos adheridos a
piedras, ramas, hojas y otros objetos que habia en el lugar. Las muestras se
guardaron en recipientes con alcohol a los 90%, debidamente rotulados y

refrigerados.

En el presente estudio se identificaron los especimenes a nivel taxondmico de
familia; este taxén es utilizado para la elaboracion de los indices que permiten
evaluar la calidad bioldgica del agua, La clave taxondémica utilizada fue: Roldan
(1996, 2003).

Los libros utilizados para la identificacion de los macroinvertebrados benténicos
son: Roldan (1996) (2003), y Dominguez, et al (1994).

Determinacién de parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos.

En cada estacion se midié variables fisico — quimicas in situ como son:
conductividad, pH, oxigeno y la temperatura. Se procedi6 a tomar un frasco de 2
litros de muestras de agua superficial para el andlisis fisico — quimico u
microbioldgico de laboratorio. También se recolecto agua superficial en frascos de
500 ml para los analisis microbiolégicos. Los frascos fueron colocados en hieleras
para la conservacion de las muestras sobre todo en los de las muestras

microbioldgicas, para luego ser llevados a laboratorio.
Determinacion de caudales.

Se midio los siguientes Indicadores Morfolégicos: régimen de caudales, condiciones
morfologicas (relaciones de anchura, profundidad, ribera).El caudal se midié por
medio del método del flotador que es la velocidad aproxima del flujo en un canal o

rio y el caudal puede ser determinado con el uso de flotadores. Las mediciones de
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velocidad superficial del flotador deben corregirse multiplicando por los siguientes

coeficientes:

Tabla 2. Coeficientes de correccion de la velocidad superficial del flotador a

velocidad media del canal.

Profundidad media en el tramo (cm) | Coeficiente
30 0.66
61 0.68
91 0.70
122 0.72
152 0.74
183 0.76
274 0.77
366 0.78
457 0.79
> 610 0.80

La férmula del caudal es:

c=d.a.p.kit

Donde:

d = distancia (2, 3 0 mas metros)

a = ancho

p = profundidad

k = constante (0.8 canales rugosos y 0.9 canales lisos)

t = tiempo
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El tiempo se obtendra con el recorrido del flotador en una distancia fijada, con un

promedio de 5 a 9 repeticiones.

Caracterizacion fisica del ecosistema del rio.

Se utilizé una ficha para la caracterizacion fisica del ecosistema del rio, la misma

que se muestra en el Anexo 1. Dicha ficha incluye una seccidén de caracterizacion

fisica y una seccién de evaluacion de la calidad del hébitat. Los datos de

caracterizacién incluyen:

1.3.

Datos generales; nos indica la ubicacién geografica de la estacion.

Condiciones del clima; se observa si ha existido lluvias en los ultimos dias y

las condiciones de ese momento.

Caracterizacion del arroyo; la mayoria fueron perennes o permanentes y

alimentados por un afluente.

Caracterizacion de la cuenca del rio; se hace un andlisis del tipo de uso que
existe en los alrededores del rio.

Vegetacién riberefia; se observa la vegetacion predominante, siendo

recomendable hasta los 18 metros.

Caracteristicas del arroyo; se mide el caudal, se observa los tipos de

corrientes y la cobertura del dosel sobre el rio.
Vegetacion acuatica.

Calidad del agua; son mediciones fisicas, quimicas in situ y observaciones

de algln tipo de contaminacion.

Sedimento — substrato; se aprecia si existe algun tipo de contaminacion del

sedimento.

Componentes de substrato inorganicas y organicas; los cuales se describe

el tipo de substrato inorganico y organico dominante.

Trabajo de laboratorio

Se analizaron las variables fisico — quimicas en el laboratorio de analisis quimico de

La Universidad del Azuay.
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1.4. Andlisis de datos
indices biolégicos

Los indices biolégicos son métodos empleados para medir los cambios
estructurales que se presentan en la variacién de la riqueza de especies y/o el
namero de individuos/especies, generando estos una idea aproximada del estado
en que se encuentra el ecosistema estudiado. Se han desarrollado muchos de
estos llamados indices, pero los mas utilizados son los indices de Diversidad, y los
indices Bi6ticos; estos Ultimos estdn basados en el nivel de tolerancia de
organismos a diferentes grados de contaminacion del agua. Para determinar la
calidad biologica del agua se utiliz6 el indice Andean Biotic Index (ABI), el cual
relaciona la presencia o ausencia de grupos de organismos identificados hasta el
nivel taxonémico de familia y su nivel de tolerancia a la contaminaciéon hidrica.
Permite determinar una escala de valores para la comunidad en estudio y resume
los puntajes en categorias de calidad ambiental. EI ABI se tiene categorias de

significacion.

Tabla 3. Clases de calidad de agua segun el indice ABI

Clase | Valor Significado Color

>120 Aguas muy limpias
Azul
101 -120 | Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible

I 61 — 100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion Verde
Il 36 — 60 Aguas contaminadas Amarillo
v 16 - 35 Aguas muy contaminadas Naranja

\% <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo




Tabla 4: Puntaje de las familias segun el indice ABI
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Phylum Clase Orden Familia Puntuaciones
del indice ABI
Annelida Hirudinea Glossiphoniiformes 3
Oligochaeta Haplotaxida Fy G 1
Mollusca Gasteropoda Physidae 3
Platyhelminthes Turbellaria Tricladia Planaridae 5
Artropoda Aracnida Acari Hydrachnidae 4
Crustacea Amphipoda Gammaridae 6
Insecta Coleoptera Elmidae 5
Psephenidae 5
Scirtidae 5
Diptera Blepharoceridae 10
Ceratopogonidae 4
Chironomidae 2
Empididae 4
Simuliidae 5
Tabanidae 4
Tipulidae 5
Ephemeroptera Baetidae 4
Leptohyphidae 7
Leptophlebiidae 10
Plecoptera Perlidae 10
Trichoptera Calamoceratidae 10
Helicopsychidae 10
Hydrobiosidae 8
Hydropsychidae 5
Hydroptilidae 6
Polycentropodidae 8
Xiphocentronidae 8
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Métodos utilizados para analisis fisico - quimicos.

Los métodos utilizados para los analisis Fisico-quimicos pueden agruparse en
cuatro categorias, tomando en cuenta el tipo de equipo utilizado. Estas son:
Métodos espectrofotométricos, Electroquimicos/Potenciométricos, Amperométricos
y Cromatogréficos. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(American Public Health Association, 1985)

El método de analisis microbiolégico utilizado fue el denominado “Técnicas

Estandarizadas de Fermentacion en Tubos Multiples (NMP)”.

Determinacion del indice de calidad de agua (ICA)

Para la determinacion del ICA comunmente se utiliza nueve parametros, en el
presente estudio debido a la falla de algunos equipos se adapto el ICA para la

utilizacion de siete pardmetros que son los siguientes:

* Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)

* pH (en unidades de pH)

* Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
* Nitratos (NO3 en mg/L)

* Fosfatos (PO4 en mg/L)

» Cambio de la Temperatura (en °C)

* Turbidez (en UTN)

Para calcular el ICA en el presente estudio se utilizo la siguiente férmula:

9
ICA4, =" (Sub, *w,)

Los pesos asignados a los parametros fueron de acuerdo a la importancia sobre la

influencia en la calidad de agua, estos se describen en la tabla 3.
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Tabla 5.- Pesos relativos para cada parametro del ICA

| Subi Wi

1 Coliformes Fecales 0.20
2 pH 0.16
3 DBO5 0.133
4 Nitratos 0.133
5 Fosfatos 0.133
6 Temperatura 0.133
7 Turbidez 0.107

Fuente: Adaptado de Fernandez et al 2008

Subi: Subindice del pardmetro (i) de acuerdo a la importancia sobre la

influencia en la calidad de agua.

wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre

0y 1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Para poder asignar los pesos de cada parametro, primero se realizo una
sistematizacion y calibracion de los datos utilizando las curvas matematicas para
cada uno de los parametros propuestas por Brown (1970), la calibracién utilizando
las curvas permite apreciar la calidad de cada parametro en una escala de 0 a 100,
el valor obtenido de la calibracion se multiplicé por el peso propuesto en la tabla 3

para cada parametro,

El ICA adopta para condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, que
va disminuyendo con el aumento de la contaminacion o alteraciéon del curso de
agua en estudio. Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo

General se clasifica la calidad del agua con base a la siguiente tabla:
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Tabla 6. Clasificacion del ICA propuesto por Brown (1970).

CALIDAD DEL AGUA COLOR VALOR
Excelente Azul 91 a 100
Buena Verde 71a90
Regular Amarillo 51a70
Mala Anaranjado 26 a 50
Pésima Gris 0a25

Fuente: Fernandez et al 2008

Caracterizaciéon de los usos de suelo y cobertura vegetal.

Los sitio de muestreo fueron previamente establecidos por la Universidad del Azuay
en convenio con la Fundacion ProAqua, en base a tres criterios: zonas de
referencia de contaminacién, zonas ocupadas y/o utilizadas, y salida de
microcuencas y de la subcuenca (CG- Paute et al 2008). Aqui se realiz6 un
levantamiento de los principales usos de suelo y cobertura vegetal existentes
alrededor del punto de muestreo. Los sitios fueron clasificados en 14 grupos de
acuerdo a la proporcién de la cobertura del suelo que presentaron, se tiene una

descripcion en el siguiente mapa y su respectiva tabla.
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Mapa 3: Cobertura vegetal de la Subcuenca del rio Santa Barbara
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Tabla 7. Caracterizacion de los usos de suelo y cobertura vegetal.

NOTACION CRITERIOS

C

CPOSD

CSDM

CM

CSD

Cv

MCSD

MC

MV

PA

PT

SDM

Son zonas exclusivamente de cultivos

Son zonas con predominio de cultivos, con areas de poblacién y suelo

desnudo

Son zonas en donde dominaba cultivos, seguido por suelo desnudos,
mosaico y vegetacion lefiosa (arboles, arbusto y chaparros, con especies

nativas y endémicas)

Son zonas con predominio de cultivos y con algunos mosaicos (mezcla
de vegetacién, cultivos, pastos y asentamientos humano no

diferenciados)
Son zonas con predominio de cultivos y con suelo desnudos

Son zonas con predominio de cultivos y vegetacion lefiosa (areas con
presencia de arboles, arbusto y chaparros, con especies nativas y

endémicas)

Son zonas exclusivamente de mosaicos (mezcla de vegetacion, cultivos,

pastos y asentamientos humano no diferenciados)

Son zonas con predominio de mosaicos (mezcla de vegetacion, cultivos,
pastos y asentamientos humano no diferenciados), y presenta también

cultivos y suelos desnudo

Son zonas con predominio de mosaico (mezcla de vegetacion, cultivos,

pastos y asentamientos humano no diferenciados) y con cultivos

Son zonas con predomidio de mosaico (mezcla de vegetacion, cultivos,
pastos y asentamientos humano no diferenciados) y vegetacion lefiosa
(areas con presencia de arboles, arbusto y chaparros, con especies

nativas y endémicas)
Son zonas exclusivamente de paramo

Son zonas exclusivamente de pastos

Son zonas con predominio de suelos desnudos y con mosaicos (mezcla
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de vegetacion, cultivos, pastos y asentamientos humano no

diferenciados)

Son zonas exclusivamente de vegetacion lefiosa (arboles, arbusto y

chaparros, con especies nativas y endémicas)

Fuente: CG-Paute, UDA.Mapa de uso de suelo y cobertura vegetal.2007.Cuenca.Ecuador.

Caracterizacion de la densidad poblacional

Se utilizé el censo del afio 2001 del INEC y se establecié rangos de abundancia de:
muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto para determinar la densidad poblacional por

cada parroquia que se encuentran dentro de la subcuenca del rio Santa Barbara.
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Mapa 4: Densidad poblacional de la Subcuenca del rio Santa Barbara
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Tabla 8. Densidad poblacional encontrada en cada una de las estaciones.
ESTACIONES DE DENSIDAD NUMERO DE HABITATES

MUESTREO POBLACIONAL CERCANOS A LA ESTACION
SB21 MUY BAJO 1592
SB22 MUY BAJO 2037
SB23 MUY BAJO 2037
SB20 BAJO 2707
SB12 BAJO 2839
SB14 BAJO 3019
SB18 BAJO 3226
SB19 BAJO 3226
SB2 BAJO 3434
SB15 BAJO 3434
SB13 MEDIO 5478
SB16 MEDIO 5478
SB17 MEDIO 5478
SB7 ALTO 10055
SB8 ALTO 10055
SB9 ALTO 10055
SB11 ALTO 10055
SB5 ALTO 11704
SB6 ALTO 13436
SB10 ALTO 13436

SB3 MUY ALTO 19736
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SB1 MUY ALTO 21046

SB4 MUY ALTO 23817

Analisis estadistico:

Se utilizé el programa estadistico Statistica (StatSoft, Inc, 2000) para establecer la
influencia en la calidad biologica del agua, se realizo un andlisis estadistico con la
informacién obtenida del andlisis fisico-quimico y biolégico de las muestras
colectadas; las variables de andlisis fueron el uso de suelo y cobertura vegetal, la
densidad poblacional, y la calidad del habitat, mientras que las variables de
respuesta fueron el indice biol6gico Andean Biotic Index (ABI; Rios et al 2006) y el
indice de Calidad de Agua (ICA). Se realiz6 un analisis de Varianza (ANOVA) con
un p = 0,05 debido a que los datos no presentaron normalidad, se establecieron los
datos entre rangos y se compara entre varios grupos; luego se aplico el test a
posteriori de Duncan, que nos permite identificar los grupos con mayor influencia en
la calidad biol6gica del agua. También se hizo un andlisis de correlacion de
Pearson entre la calidad biolégica del agua con la calidad fisico, quimica y
bacterioldgica,

Los organismos recolectados en el campo van a ser llevados al laboratorio de la

UDA para su respectiva identificacion, en la cual se lleg6 hasta familia.
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CAPITULO II

RESULTADOS Y DISCUSIONES

2.1. Influencia del uso de suelo y cobertura vegetal sobre la calidad biol6gica
del agua (ABI)

El promedio del indice biolégico de calidad de agua ABI no vari6 en funcién del uso
de suelo y cobertura vegetal de los sitios donde se localizaban las estaciones de
muestreo (F =0,895471; P =0,558662). No existe una diferencia significativa entre
las estaciones, por lo tanto el indice de calidad de agua ABI es bastante similar en

todas las estaciones.

Tabla 9. Influencia del uso de suelo/cobertutra vegetal en el ABI

Df MS Df MS
Effect | Effect Error | Error F p-level
119 226,608459 11 253,060608 0,8954711 0,558662

Se tiene una calidad bioldgica de aguas contaminadas en la estacién SB1 con un
ABI de 33, esto se debe a de géneros Chironomidae y Anélidos, los cuales son
grupos tolerantes a la contaminacion (Roldan 1996), 10 estaciones se encuentran
en la categoria Ill “Aguas contaminadas”, 10 estaciones se encuentran en la

categoria Il “Son evidentes algunos efectos de contaminacion”.

Debemos manifestar que los muestreos (octubre a diciembre) fueron realizados e,
hubo lluvias fuertes, lo que pudo influir en los resultados, por lo que se debe hacer
una nueva recoleccion de estos para su comprobacion y ampliacion de in

formacion.
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Gréfico 2: indice ABI en cada estaciéon de muestreo
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2.2. Influencia del uso de suelo y cobertura vegetal sobre el indice de calidad
de agua (ICA)

El promedio del indice fisico-quimico y bacteriolégico de calidad de agua ICA no
fue similar para los usos de suelo y cobertura vegetal en los sitios donde se
localizaban las estaciones de muestreo (F=4.519189; P=0.010965). Lo que indica
gue existe influencia de uso de suelo y cobertura vegetal sobre la calidad de agua,
pues al contrastarlos con los resultados del andlisis del ABI, vemos que estos si
evidenciaron influencia del uso de suelo cobertura vegetal sobre la calidad del

agua.

Tabla 10. Influencia del uso de suelo/cobertutra vegetal en el ICA

Df MS Df MS

Effect | Effect Error | Error F p-level

19 72,92328 11 16,13636 4,519189 ,010965
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Las estaciones que se ven menos afectadas por la contaminacion son la 061 y 062,
con un ICA de 84 y 74, lo que les cataloga con un rango de buena calidad, con las
siguientes estaciones el ICA se establece como calidad media.

Gréfico 3: indice ICA en cada estacion de muestreo
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Cabe mencionar que casi en la totalidad de los parametros fisico-quimicos medidos
se encuentran dentro de los niveles permisibles de los criterios de calidad de agua
del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio
del Ambiente del Ecuador del Libro VI.

Uno de los parametros que se encuentran fuera de los limites permisibles es el Mg,
en las estaciones 063, 064, 068 presentan un valor promedio de 2,34 ppm. La
estacion SB3 presenta un valor promedio de 4,9 ppm.

El limite de Al establecido es de 0,1 mg/l, las estaciones 060, 062, 063, SB1, SB3

presentan valores ligeramente superiores al limite.

El limite permisible de turbiedad para el consumo humano es de 100, en las
estaciones 061 (segundo muestreo), 063 (segundo muestreo), 068 (tercer
muestreo), SB2 (tercer muestreo), SB4 (primer muestreo) presentas valores
superiores al permitido.
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En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno 13 estaciones presentas valores
permisibles (2 ppm para consumo humano). El aumento de la DBO, al igual que la
DQO ocasiona disminucion del oxigeno disuelto, afectando la vida acuatica. La
putrefaccion de la materia organica en el agua produce una disminucion de la
cantidad de oxigeno (la cual es evaluada mediante la Demanda Bioquimica de
Oxigeno,DBO) que causa graves dafios a la flora y fauna acuatica, pero que

desaparece al término del proceso de putrefaccion.

En todas la estaciones hay un promedio de 0,23 mg/l de Cu, es decir sobrepasa el
limite permisible para el uso del agua para la Flora y fauna (valor limite 0,02 mg/l).

2.3. Influencia de la densidad poblacional sobre el indice de la calidad

biolégica del agua (ABI)

El promedio del indice biolégico de calidad de agua ABI no varié en funcion de la
densidad poblacional humana de los sitios donde se localizaban las estaciones de
muestreo (F = 164164, P = 0,953477). Los resultados sugieren que la densidad

poblacional humana no influye en la calidad biol6gica del agua.

Grafico 4: Relacion entre densidad poblacional y ABI
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2.4. Influencia de la densidad poblacional sobre el indice de la calidad del
agua (ICA)

El promedio del indice fisico-quimico y bacterioldgico de calidad de agua ICA si fue

diferente para una de las densidades poblacionales de los sitios donde se
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localizaban las estaciones de muestreo (F =4.376487, P =0.014005). Esto es
debido a la alta densidad humana que existe en las zonas bajas de la subcuenca.

Grafico 5: Relacion entre densidad poblacional y el indide ICA
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En cuanto a los parametros microbiolégicos como los coliformes totales (valor
permisible para el consumos humano 3000 NMP, para uso pecuario debe tener un
promedio mensual de 5000 NMP y para uso recreativo 1000 NMP) y fecales (valor
permisible para el consumos humano 600 NMP, 200 NMP para flora y fauna, para
uso agricola 1000 NMP, para uso pecuario menor a 1000 y para uso recreativo 200

NMP), en la mayoria de las estaciones sobrepasan los limites permisibles.

Solo las estaciones 060, 061, 062, 063, 067 se encuentran dentro de los
parametros permitidos en cuando a coliformes totales y Unicamente las estaciones
061, 062, 067 presentan valores promedios que se encuentran dentro de los limites
permisibles. Unicamente la estacion 061 coincide con el estudio realizado en
“Evaluacion de la calidad de agua e integridad ecol6logica en la subcuenca del rio

Santa Barbara”
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En este estudio se pudo evidenciar como, el uso del suelo y cobertura vegetal y la
densidad poblacional, influyen sobre la calidad del agua de los rios en la subcuenca
Santa Barbara. Esta influencia pudo ser detectada con el indice fisico-quimico y
bacteriolégico de calidad de agua (ICA), mientras que con el indice calidad
biolégica del agua (ABI) no se evidencio la influencia. Estos resultados no coinciden
con los encontrados en “Diagnostico preliminar de la influencia del uso del suelo y
densidad poblacional sobre la calidad biolégica del agua en la subcuenca del rio
Santa Barbara” (Vimos, 2008), en el cual dice que la influencia pudo ser detectada
con el indice de calidad bioldgica del agua (ABI), mientras que con el indice fisico-
guimico y bacteriolégico de calidad de agua (ICA) no se evidencio la influencia,
posiblemente por los altos niveles de precipitacidbn que ocurrieron en la época de
muestreo (Enero — Mayo, 2008).En el presente estudio a pesar de las lluvias fuertes
se tuvo un ICA que evidencia que el uso del suelo y cobertura vegetal y la densidad
poblacional, influyen sobre la calidad del agua de los rios en la subcuenca Santa
Bérbara.

Estos resultados pueden haber variado por:

¢ En los meses anteriores al periodo de muestreo se presentaron alteraciones
meteoroldgicas que no permitieron un agosto soleado, con vientos de
moderados a fuertes caracteristicos de afios anteriores, estas condiciones
inusuales continuaron durante el resto de verano (Inamhi, agosto 2008), vy
en octubre se registrd niveles de lluvias superiores, que oscilaron entre un
110 y 190 por ciento adicional a lo esperado (Inamhi, octubre 2008). Segun
el Inamhi en el afio 2008, ha habido variaciones record en parametros de
precipitaciones (incluido la zona austral) y de temperatura (especialmente en

la zona central de la sierra).

e Por apresiacion personal de los autores suponemos que al ser un afio de
abundante pluviosidad, lo que pudo influir que los macroinvertebrados sean
arratrados, teniendo como resultado una muestra pobre en cantidad y

variedad de individuos.

e En otros estudios realizados los macrobentos son organismos de caracter

ectortérmico, desarrollan ciclos biolégicos altamente dependientes de la
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temperaturas, por lo que es de esperar, que las alteraciones de esta variable
afecten a las poblaciones y a las comunidades que habitan los rios, en
algunos casos de forma desastrosa, ya que estos cambios, generados por el
hombre, tiene lugar a un tasa mucho mayor que si ocurrieran de forma
natural (Teira Bérbara, 2003).

Por otra parte segun E. Dominguez y H.R. Fernandez, 2007, los métodos
similares al BMWP y las adaptaciones para diversos paises, deben aplicarse
con cautela ya que la generalizacién de valores de tolerancia para las
diferentes familias a todo América del Sur puede dar lugar a errores
importantes en su utilizacion, dada la amplitud de ambientes del continente
(altitud, temperatura, latitud, ecoregiones, etc.) es imposible una
generalizacién del método y debe estudiarse con cierto detalle la distribucion

de las diferentes familias implicadas.

Calles L. 2008, dice que el Ecuador aun no cuenta con un indice
desarrollado para las condiciones Unicas del pais, se necesita construir uno
0 varios indices que se adapten a las diferentes condiciones geograficas del
pais 0-6300 m.s.n.m., ademas se necesitan mas investigaciones sobre la

biologia de los organismos a usarse como bioindicadores.

En cuanto al indice ICA hay una relacion de las estaciones que se
encontraban en la zona de paramo, mostrandonos una calidad buena, frente
a la calidad media del resto de estaciones, esto se encuentra ligado al tipo
de cobertura vegetal y densidad poblacional que existe cerca de las
estaciones, estos resultados sugieren que la calidad del habitat tiene
estrecha relacién con la vegetacién riparia que es uno de los principales
componentes para mantener un ecosistema acuatico con calidad biolégica
saludable, ya que permite remover y retener cualquier tipo de contaminante
de la escorrentia superficial (Schultz et al 2004 en Auquilla 2005, Granados-
Sanchez et al 2005).

Segun los parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos poseen menos

sintomas de estrés son las estaciones 061 y 062

A pesar de los resultados encontrados los bioindicadores y los indices
biol6gicos son una herramienta util y econémica para complementar los
sistemas de monitoreo de la calidad del agua tradicionales (fisico-

qguimicos).La informacién generada es clave en la determinacion de
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caudales ecoldgicos, lo que puede indicarnos los niveles de auto-
recuperacion de un rio y se puede implementar en el Ecuador como una

herramienta en la gestion de los recursos hidricos.
Recomendaciones

¢ Si bien no podemos concluir que las alteraciones atmosféricas suscitadas en
el 2008 sean responsables de los resultados encontrados en cuanto al ABI,
se recomienda realizar un monitoreo durante varios afios de la Subcuenca
del rio Santa Barbara, a partir de la medicibn de parametros fisicos,
quimicos y biolégicos con muestreos en diferentes periodos, que permitan
evaluar la calidad del agua del rio de acuerdo a la influencia natural o
antropogénica de las zonas.

o Debido a que no existen valores de tolerancia para los macroinvertebrados
indicadores de calidad del agua para nuestra region, se recomienda que los
futuros trabajos vayan encaminados a la elaboracion de un indice biolégico
que facilite los trabajos de monitoreo.

e Realizar programas de educacion ambiental, los cuales busquen promover
las alianzas comunitarias y el sentido de apropiacion de los habitantes y
visitantes de la microcuenca del Santa Barbara, por medio de procesos
participativos, en los cuales pueden intervenir las instituciones estratégicas,
ademas de instituciones educativas; facilitando de esta forma el acceso a
bienes y servicios de informacion referente al recurso, ademas de la
participacion en planes, programas y proyectos para el mejoramiento y

conservacion de esta microcuenca.

¢ Realizar un monitoreo participativo dirigido a Comunidades, lo cual genera
informacion util para manejo a nivel comunitario lo que da informacién
general, y a la par realizar un monitoreo especializado a través de
organizaciones estatales y universidades lo que genera informacion

detallada y recopila mayor informacion.

e Implementar programas de mejoramiento para las condiciones biofisicas y
restauracion de las zonas mas alteradas de la microcuenca del Santa
Barbara, con el proposito de propender la conservacion, proteccion y
aprovechamiento sostenible del recurso agua, planes de reforestacién con

especies nativas, entre otros; lo cual lleva consigo la participacion
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comunitaria en estas actividades, incentivando asi la interaccién entre el

medio ambiente y la sociedad.
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ANEXOS

Anexol. Ficha de campo para la caracterizacion de la calidad fisica del agua

FICHA DE CAMPO PARA LA CARACTERIZACION DE LA CALIDAD FISICA DEL AGUA

DATOS GENERALES

Nombre del arroyo

Cadigo de la

estacion

Localidad

Fecha (dd/mm/aa) Longitud (UTM)
Altitud m s.n.m.

Zona de vida:

Provincia

Cantén

Parroquia

Latitud (UTM)

Orden 1 2 3 4

CONDICIONES DEL CLIMA
n tormenta (lluvia fuerte)
O lluvia (lluvia constante)
O llovizna (intermitente)
O nublado %

| claro / soleado

¢ Ha existido una lluvia fuerte en los dltimos 7 dias?

si O No O

Temperatura ambiental °C.

Otro

CARACTERIZACION DEL ARROYO

Subsistema del arroyo

0 Perenne O

O Intermitente O

O Tidal |

Glacial O

Alimentado por un afluente [

Origen del arroyo

Montano no glacial

Mezcla de origenes

Fangoso y pantano O Otro
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CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RIO

Terreno circundante predominante Polucion local de la cuenca del rio
O bosque O Comercial O No evidencia
[0 campo de
pastoreo 0 Industrial O Alguna fuente potencial
O agricultura O Otro O Fuentes obvias

[0 residencial

Erosién local de la cuenca del rio

O Ninguna O Moderado O Alta

VEGETACION RIBERENA (18 m de buffer)
Indique el tipo dominante y registre las especies dominantes presentes:
[0 Arboles O Arbustos | Pastizal | Herbaceas

especies dominantes presentes

CARACTERISTICAS DEL ARROYO

1 2 3 4 5 6 Cobertura del dosel
Distancia
(medida) [] Abierto
Profundidad [ Parcialmente abierto
Ancho [J Sombreado
Tiempo
Marca alta del agua n
Répidos (%) Canalizado O si O No
Corriente (%) Diques presentes O si O No

Piscinas (%)
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VEGETACION ACUATICA
Indique el tipo dominante y registre la especie :
[0 Raices emergentes
[0 Raices flotantes

Especies dominantes

[0 Raices sumergidas

O Algas adheridas

O Flotacion libre

O Algas flotantes

% de vegetacion acuatica en el tramo muestreado

%

CALIDAD DEL AGUA

Temperatura___ °C Olor en el agua

Coductividad especifica O Normal o ninguno O Anaerébico
Oxigeno disuelto | Quimico O Petroleo

pH O Alcantarillado O Oto__
Turbiedad

Instrumetno utilizado en el WQ

Hora tomada:

Aceites en la superficie del

agua Turbiedad
O Masa
O Extenso [ Brillo pequefia 0 Claro Un poco turbio I:|Turbio
[Puntos O Ninguno []Otro [0 Opaco []Teidido [ Otro
SEDIMENTO / SUBSTRATO
Olores
O Normal [0 Alcantarillado O Petréleo O Otro
O Quimico O Anaerobico O Ninguno
Aceites
[ Ausentes [] Ligero | Moderado | Abundantes
Depositos
[Lodo [JAserrin [TFibras de papel []Arena [0 Descargas de aceite [JOtros_____

OSi [ONo
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COMPONENTES

INORGANICOS

DE

SUBSTRATOS

COMPONENTES DEL SUBSTRATO ORGANICO

(Deben sumar el 100%)

(Necesariamente no debe sumar el 100%)

% de composicion

% de

Tipo de del area | Tipo de composicion del
substrato | Diametro muestreada substrato | Caracteristicas area muestreada
Roca
firme/gran
de >256 mm
ramitas, madera, los

Rocas Detritos materiales de la planta
grandes <256 mm (gruesos) | toscos

64 - 256 Escombro
Piedras mm de el barro: negro, con

abundante materia

Graba 2-64 mm Barro organica

0,06 - 2

mm(Arenis
Arena co

Detritos

0,004 - gris, con fragmentos
Limo 0,06 mm Fino pequefios de hojarasca

< 0,004
Arcilla mm
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ANEXOS

Anexo 2. Fotografias de las estaciones de muestreo

.AR‘C‘ELO- oA ‘n(;:s‘ \ “ J‘;7
- e M =N :

Estacion de muestreo 058
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Estacion de muestreo 061

Estacion de muestreo 062

Estacion de muestreo 063
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Estaciéon de muestreo 066
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Estacion de muestreo 067

Estacion de muestreo 068




Lojano Guapacasa — Lucero Mosquera 43

Estacién de muestreo SB1

Estaciéon de muestreo SB10
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Estaciéon de muestreo SB12



Lojano Guapacasa — Lucero Mosquera 45

Estacién de muestreo SB 15

Estaciéon de muestreo SB16
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Estacion de muestreo SB2

Estacién de muestreo SB3
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Estacién de muestreo SB9
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LIMITE MAXIMO PERMISIBLE PARA LOS DIFERENTES USOS:

menor a 6 mg/l

CONSUMO
PARAMETROS UNIDAD HUMANO FLORA 'Y FAUNA AGRICOLA PECUARIO RECREATIVO
Aluminio mg/| 0,2 0,1 5 5
Amoniaco mg/l 1 0,02
Amonio mg/| 0,05
Arsénico mg/l 0,05 0,05 0,1 0,2
Bario mg/l 1 1 1 1
Berilio mg/l 0,1 0,1
Bifenilo policlorados/PCBs pg/l 0,0005 0,001
Boro mg/l 0,75 1 5
Cadmio mg/l 0,01 0,001 0,01 0,05
Cianuro (total) mg/| 0,1 0,01 0,2 0,2
Cloruro mg/l 250
Cobalto mg/| 0,2 0,05
Cobre mg/| 1 0,02 2 0,5
Coliformes Fecales 600 200 1 000 Menor a 1 000 200
Coliformes Totales Promedio mensual 1000
3000 menor a 5 000
Compuestos fenélicos mg/l 0,002 0,002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 mg/l 2
Dureza mg/| 500
Fluoruro (total) mg/| 1,5 1
Grasas y aceites mg/l 0,3 0,3
Hierro mg/| 0,3 5 1
Hierro (total) mg/l 1 0,1
Manganeso (total) mg/l 0,1 Ausencia 0,2 0,5
Materia flotante Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio (total) mg/l 0,001 0,0002 0,001 0,01
Molibdeno mg/l 0,01 0,2 0,005
Nitrato mg/l 10 No menor al 80% y no 10

Continuacion Anexo 3. Limites permisibles de la calidad de agua para los diferentes usos.




Lojano Guapacasa — Lucero Mosquera 49

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE PARA LOS DIFERENTES USOS:

CONSUMO
PARAMETROS UNIDAD HUMANO FLORA Y FAUNA AGRICOLA PECUARIO RECREATIVO
Nitrito mg/l 1 1
Organoclorados (totales) mg/l 0.1 0.2 0.2 0,2 (Fiari‘ C:adf‘ =
Organofosforados (totales) mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 (para cada
No menor al 80% del No menor al 8,0% de
. . p L Concentracion de
Oxigeno disuelto mg/l oxigeno de saturacion 6, 5-9 3 -
saturacién y no menor
y no menor a 6mg/l

a 6 mg/l
Piretroides mg/l 0,05
Plata (total) mg/| 0,05 0,01 0,05 0,05
Plomo (total) mg/I 0,05 0,05 0,05
Potencial de hidrégeno 6-9 6-9 6-9 6-9 6,5-8,5
Relacién hidrégeno, fésforo organico 15:01
Residuos de petréleo Ausencia
Selenio (total) mg/l 0,01 0,01 0,02 0,01
Sodio mg/l 200
Sélidos disueltos totales mg/l 1 000 3000 3 000
Sulfatos mg/l 400
Sulfuro de hidrégeno ionizado mg/l 0,0002

Condiciones naturales
Temperatura Condicion Natural + o + 3 maxima 20
°C — 3 grados

Tensoactivos mg/l 0,5 0,5 0,5
Trar\sparenug de las aguas medidas con minimo 2,0 m minimo 2,0 m Minimo 2,0 m.
el disco secchi.
Turbiedad UTN 100
Vanadio mg/l 0,1 10
Zinc mg/l 5 2

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2002
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Parametros  del | Categoria
habitat

Optimo Suboptimal Marginal Pobre
1. Substrato; | M4s del 70% de los habitats son |40 -70% de mezcla de habitats | 20 - 40% de mezcla de habitats | Menos del 20% de habitats
hébitats que | favorables para la colonizacion; | estables; potencial para la|estables; disponibilidad menor | estables; falta obvia de
podrian ser | mezcla de substratos como son lefios | colonizacibn ~ completa;  hébitat | de habitats; los substratos | habitats; substrato inestable o
colonizados sumergidos, piedras, cortes en las | adecuado para el mantenimiento de | frecuentemente perturbados o | faltante.

orillas u otro habitat estable que |[las poblaciones; presencia de | removidos.

permite la colonizacion potencial | substrato de una caida reciente,

completa (es decir, troncos u |pero que todavia no esta preparado

obstaculos imprevisto que no han | para la colonizacion (puede estar al

sido de caida resiente y no temporal). | extremo alto de la escala).
PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2. Particulas que |0 - 25% de la grava, piedra y rocas |25 - 50% de la grava, piedra y |50 - 75% de la grava, piedra y | Mas del 75% de la grava,
rodean al | grandes rodeados por sedimento fino. | rocas grandes rodeadas por|rocas grandes rodeadas por|piedra y rocas grandes
substrato Estratos de piedra proporcionan una | sedimento fino. sedimento fino. rodeadas por sedimento fino.

diversidad de espacio del nicho.
PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3. Velocidad y|Todos los cuatro regimenes de|So6lo 3 de las 4 categorias lo|S6lo 2 de las 4 -categorias|Dominado por 1 velocidad y

Profundidad

velocidad y profundidad lo presentan

(lento - profundo, lento - poco

profundo, rapido - profundo, rapido -

poco profundo). (Lento es <0.3 m/s,

presentan.

presentan en el habitat (répido -
poco profundo o lento - poco

profundo estan ausentes).

profundidad (normalmente

lento -profundo).




Lojano Guapacasa — Lucero Mosquera 51

profundo es >0.5 m.)

PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4. Acumulacion de | Pequefio o ningln agrandamiento de | Una  formacién  pequefia de | Acumulacibn moderada de | Depésitos altos de material
sedimento islas o puntos de obstruccién. Menos | barreras, principalmente de arena | arena gruesa, arena o | fino, aumento en las barreras;
del 5% del fondo afectado por |gruesa, arena o sedimento fino. 5 - | sedimento fino en barreras|mas del 50% del fondo
depésitos de sedimento. 30% del fondo afectado; deposicién | anteriores y recientes; 30-50% | cambian frecuentemente;
ligera en piscinas. del fondo afectado; el sedimento | piscinas casi ausentes debido a
es depositado encogiendo el |la acumulacion sustancial de
lecho y curvaturas; deposicion | sedimento.
moderada de piscinas
prevalecientes.
PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5. Estado del Flujo | Las bases de las dos orillas la cuenca | El agua llena >75% del cauce | El agua se llena del 25 - 75% | Una muy pequefia cantidad de
del cauce del rio y el substrato del cauce estan | disponible; o < 25% de substrato | del cauce disponible, o los|agua en el cauce vy
expuestas en una cantidad minima. del cauce es expuesto. substratos de los rapidos son | principalmente se presenta
principalmente expuestos. como piscinas permanentes.
PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

6. Alteracion del

cauce

Canalizaciéon o dragando ausentes o
minimos; arroyo con una forma

normal.

Presenta algunos canalizaciones,
normalmente en é&reas de los
estribos de los puentes; evidencia
una canalizacién pasada, es decir,
dragado (hace mas 20 afios) tal vez

presente, pero reciente no esta

Canalizacion tal vez extensa;

terraplenes o estructuras
presentes en ambas orillas; y
del 40 al 80% del

canalizado e interrumpido en un

arroyo

tramo.

Las orillas apuntaladas con
gaviones o cemento; mas del
80% del arroyo canalizado e
interrumpido. El habitat del rio
alterado altamente o quitado

completamente.
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presente la canalizacién.

PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
7. Frecuencia de | Presencia de rapidos relativamente | Presencia de  rapidos poco | Rapidos o recodos ocasionales; | Generalmente toda el agua es
rapidos (o | frecuente; la proporcion entre la|frecuentes; distancia entre rapidos |los  contornos del fondo | uniforme o rapidos poco
recodos) distancia de rapidos dividido por |dividido por el ancho del arroyo | proporcionan algun habitat; | profundos; habitat  pobre;
ancho del arroyo es < 7:1|estdentre?7 als. distancia entre rapidos dividido | distancie entre rapidos dividido
(generalmente 5 a 7); la variedad de por el ancho del arroyo esta|por el ancho del arroyo es una
hébitats es importante. En arroyos entre 15 a 25. proporcion >25.
donde los rapidos son continuos, la
presencia de rocas grandes u otros,
obstaculos naturales son importante.
PUNTUACION 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Orilla estable; evidencia erosién de | Moderadamente estable;  poco | Ligeramente inestable; 30 - 60% | Inestable; muchos areas
8. Estabilidad de | las orillas ausente o minimo; pequefio | frecuente, pequefias areas de|de la orilla tiene é&reas de |erosionadas; areas

la orilla (cuenta

cada orilla)

Nota:

Determine

el lado izquierda o

derecho
enfrentando

abajo.

rio

potencial para problemas futuros.

<5% de banco afectado.

erosién han sanado principalmente
encima. 5 -30% de la orilla tiene

areas de erosion.

de

potencial durante diluvios.

erosion; alta erosion

"descubiertas" frecuentan a lo
largo de las secciones rectas y
curvas; orilla con
desprendimientos obvios; 60 -
100% de la orilla tiene marcas

de erosién con cicatriz.
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PUNT __ (LB)

Orilla izquierda 10 9

PUNT __ (RB)

Orilla derecha 10 9

9. Proteccion de la

Mas del 90% de la superficie de las

70 - 90% de la superficie de las

50 - 70% de la superficie de las

Menos del 50% de la superficie

vegetacion orillas del rio y las zonas riberefias | orillas del rio cubiertas por |orilas del rio cubiertas por|las orillas de rio cubiertas por

(cuenta cada | inmediatas, cubiertas por vegetacion | vegetacion nativa, pero una clase | vegetacion; interrupciones | vegetacion; la interrupcién de la

orilla) nativa, incluso de arboles, arbustos o | de plantas no es bien representa; | obvias; parches de tierra |vegetacion en las orillas es
micrdéfitos;  interrupciones de la | interrupcidn evidente pero no afecta |desnuda o la vegetacion | muy alta; se ha quitado
vegetacion minimo o no evidente; | el potencial crecimiento de las |estrechamente segada comdun; | vegetacion a 5 centimetros o
casi todas plantas tuvieron un |planta para extenderse; mas de la | menos de la mitad de plantas de | menos en media altura del
crecimiento natural. mitad son pequefias plantas | pequefias son plantas | rastrojo.

potenciales y el resto altas. potenciales y el resto altas.
PUNT ___ (LB) Orilla izquierda 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PUNT___ (RB) Orilla derecha 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

10. Ancho de la|Ancho de la zona riberefia >18 | Ancho de la zona del riberefia 12 - | Ancho de la zona riberefia 6 - | Ancho de la zona de riberefia <
vegetacion metros; actividades humanas (es |18 metros; las actividades humanas | 12 metros; las actividades | 6 metros: pequefio o ninguna
riberefia  (cuenta | decir, parques de estacionamiento, |s6lo han impactado la zona|humanas han impactado un |vegetacion riberefia debido a
cada orilla) carreteras, cortes claros, césped, o | minimamente. gran parte a la zona. las actividades humanas.
cosechas) no hay una zona
impactada.
PUNT ___ (LB) Orilla izquierda 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
PUNT ___ (RB) Orilla derecha 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Anexo 5. Estaciones con sus respectivas fechas y repeticiones, valores de parametros fisicos-quimicos medidos en campo y en

laboratorio
Fosforo
Muestra'y Dureza (mg | Alcalinidad Acidez Turbiedad DQO NO2 NO3 NH4 Total Fosfatos
Repeticiéon Fecha Altura | T°C Conductividad 02 pH | CaCO3llit.) (mEq/litr) (mEq/litr) (UTN) (ppm) | DBO(ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
058 15/09/2008 | 2.233 | 12,00 40 12 | 7,55 19,64 0,06 0,00 13,22 18,66 7,20 ;g'ri <po;$219 <0.1ppm 2,40 <0.1ppm
058 Il 24/10/2008 15,2 50 10,62 | 7,7 2,28 0,07 0,00 12,93 14,7 5,80 ;Sn:: <;)()§?n9 <0.1ppm 2,38 <0.1ppm
058 11 25/11/08 13,8 45 10,58 | 7.6 1,41 0,18 0,00 76,06 20,4 7,83 ;gni <pop.?ng <0.1ppm 1,10 0,88
060 15/09/2008 | 2.253 | 16,8 80 8 6,95 7,40 0,11 0,00 12,63 4,0 1,97 ;gnl1 <;)()§?n9 <0.1ppm 0,80 <0.1ppm
060 Il 24/10/2008 15,2 50 10,83 | 7,6 5,48 0,08 0,00 13,00 25,2 9,53 ;gnl1 <;)()§?n9 <0.1ppm 2,20 <0.1ppm
060 111 25/11/08 13,9 50 1044 | 7,4 1,05 0,11 0,00 33,81 12,1 4,87 ;gnl1 <;)()§?n9 <0.1ppm 2,20 0,78
061 23/09/2008 | 3.194 | 11,4 20 12,07 | 7,2 20,52 0,11 0,00 14,93 19,0 7,33 ;gni <pop.?ng <0.1ppm 3,42 <0.1ppm
061 11 07/11/2008 9,1 20 10,30 | 6,8 14,66 0,07 0,00 12,85 57 2,57 ;gni <pop.?ng 1,42 2,00 <0.1ppm
061 11l 5/12/08 11,4 20 12,07 | 7,2 2,99 0,17 0,00 192,64 57 2,58 ;Snil]- 1,19 <0.1lppm 1,00 <0.1ppm
062 23/09/2008 | 3.167 | 12,7 30 11,99 | 7,2 24,93 0,08 0,00 13,97 40,4 14,97 ;gﬁl] <;?§Om9 <0.1ppm 0,90 <0.1ppm
062 Il 07/11/2008 10,0 30 10,81 | 6,8 8,10 0,11 0,00 12,85 1.2 0,97 ;;(3)}711 ?;5219 0,55 1,87 <0.1ppm
062 Il 5/12/08 12,7 30 11,99 | 7,2 4,03 0,08 0,00 102,60 5,8 0,86 ;gﬁl] 0,26 | <0.1ppm 1,80 <0.1ppm
063 23/09/08 2.583 | 12,45 50 115 | 74 4,86 0,11 0,00 12,33 57 2,57 ;Sni <rf)§?n9 <0.1ppm 2,90 <0.1ppm
063 Il 07/11/2008 13,9 60 11,97 | 7.9 10,35 0,07 0,00 13,82 8,1 3,43 ;Sni <rf)§?n9 <0.1ppm 0,95 <0.1ppm
063 11l 5/12/08 11,0 60 10,67 | 7,0 3,07 0,14 0,00 192,64 2,5 1,42 ;Sni <rf)§?n9 <0.1ppm 1,60 <0.1ppm
064 15/09/2008 | 2.247 | 164 60 9,90 | 73 10,57 0,08 0,00 14,49 71 3,07 ;gﬁl] <p0p.0m9 <0.1ppm 1,67 <0.1ppm
064 Il 07/11/2008 13,3 70 10,34 | 7,3 9,83 0,11 0,00 14,34 2,5 0,60 ;gﬁl] <p0p.0m9 <0.1ppm 0,33 <0.1ppm
064 Il 28/11/08 16,4 60 9,90 | 73 13,41 0,20 0,00 76,40 11,2 4,52 ;gﬁl] <p0p.0m9 <0.1ppm 2,60 0,62
065 15/09/2008 | 2.253 | 12,1 30 10,74 | 75 4,25 0,10 0,00 13,15 7,6 3,27 ;gri <r)()§?ng <0.1ppm 0,33 <0.1ppm
065 Il 24/10/2008 14,7 40 12,81 | 7,4 3,24 0,06 0,00 15,01 10,9 4,43 ;gri <r)()§?n9 <0.1ppm 0,49 <0.1ppm
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Fosforo
Muestra'y Dureza (mg | Alcalinidad Acidez Turbiedad DQO NO2 NO3 NH4 Total Fosfatos
Repeticiéon Fecha Altura | T°C Conductividad 02 pH CaCo03l/lit) (mEq/litr) (mEq/litr) (UTN) (ppm) | DBO(ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
<0.1 <0.09
065 111 25/11/08 12,6 45 10,28 | 7,0 14,37 0,14 0,00 61,86 8,5 3,58 ppm ppm <0.1ppm 2,29 0,56
<0.1 <0.09
066 19/11/2008 | 2.447 15,8 50 9,70 6,9 5,18 0,04 0,00 12,70 13,3 5,30 ppm ppm <0.1ppm 1,67 <0.1ppm
<0.1 <0.09
066 Il 07/11/2008 14,1 50 9,91 7,9 0,45 0,14 0,00 16,64 34 1,79 ppm ppm <0.1ppm 0,58 <0.1ppm
<0.1 <0.09
066 111 28/11/2008 15,8 10 50,00 | 6,9 0,32 0,11 0,00 12,70 7,2 3,54 ppm ppm <0.1ppm 1,12 <0.1ppm
<0.1
067 23/08/2008 | 2.600 13,2 40 10,29 | 7.7 16,62 0,15 0,00 12,85 7,9 3,10 ppm 0,10 <0.1ppm 2,90 <0.1ppm
<0.1 <0.09
067 Il 18/11/2008 10,9 20 11 7,50 0,62 0,10 0,00 18,20 31,9 11,92 ppm ppm <0.1ppm 0,66 <0.1ppm
<0.1 <0.09
067 111 28/11/08 12,1 30 10,5 7,6 8,6 0,1 0,0 15,5 19,9 7,5 ppm ppm <0.1ppm 1,8 <0.1ppm
<0.1 <0.09
068 19/10/2008 | 2.462 16,9 100 9,55 7,6 18,72 0,00 0,00 13,74 11,6 4,67 ppm ppm <0.1ppm 1,90 <0.1ppm
<0.1
068 Il 18/11/2008 11,7 50 10,60 | 8,1 0,52 0,04 0,00 13,30 1,0 0,03 ppm 0,55 <0.1ppm 0,49 <0.1ppm
<0.1
068 11I 28/11/08 16,9 100 9,55 7,6 3,89 0,18 0,00 140,69 33,9 12,63 ppm 0,54 <0.1ppm 2,90 <0.1ppm
<0.1 <0.09
SB1 02/10/2008 | 2.454 14,5 30 9,3 6,5 0,41 0,08 0,00 22,07 12,5 5,00 ppm ppm <0.1ppm 0,54 <0.1ppm
<0.1
SB1lI 14/11/2008 14,8 30 9,20 6,4 58,66 0,10 0,00 12,85 5,0 0,53 ppm 0,04 <0.1ppm 1,25 <0.1ppm
<0.1 <0.09
SB1 Il 4/12/08 13,8 30 10,20 | 7,1 30,45 0,09 0,00 17,46 8,75 2,77 ppm ppm <0.1ppm 0,89 <0.1ppm
<0.1
SB2 14/11/2008 | 2.272 13,1 60 11.2 7 13,61 0,00 0,00 14,34 35 0,70 ppm 0,06 <0.1ppm 0,70 <0.1ppm
<0.1
SB21I 19/09/2008 13,6 70 10,19 | 7.1 8,90 0,14 0,00 12,63 5,8 2,60 ppm 0,84 <0.1ppm 3,90 <0.1ppm
<0.1
SB2 11l 4/12/08 15,5 60 11 7,0 6,62 0,18 0,00 102,60 1,1 0,94 ppm 0,44 <0.1ppm 0,70 <0.1ppm
<0.1
SB3 19/09/2008 | 2.745 11,8 130 10,48 | 8,2 23,60 0,11 0,00 14,12 16,9 6,57 ppm 0,67 <0.1ppm 0,60 <0.1ppm
<0.1
SB3 I 18/11/2008 12,9 50 9,73 8,4 4,25 0,06 0,00 13,22 34 0,80 ppm 0,06 <0.1ppm 0,54 <0.1ppm
<0.1
SB3 il 4/12/08 12,4 90 10,1 8,3 13,9 0,1 0,0 13,7 10,1 3,7 ppm 0,4 <0.1ppm 0,6 <0.1ppm
<0.1 <0.09
SB4 5/12/08 2.773 12,4 30 10,1 6,3 2,83 0,14 0,00 223,81 1,7 1,14 ppm ppm <0.1ppm 2,10 <0.1ppm
<0.1 <0.09
SB4 1l 21/11/2008 12,4 20 10,19 | 6,0 9,79 0,07 0,00 14,34 5,6 2,53 ppm ppm <0.1ppm 0,70 <0.1ppm
<0.1
SB4 Il 4/12/08 12,7 30 10,80 | 6,2 9,81 0,08 0,00 12,33 44,4 16,40 ppm 0,27 <0.1ppm 2,00 <0.1ppm
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Muestra'y Dureza (mg | Alcalinidad Acidez Turbiedad DQO NO2 NO3 NH4 F?’th:o Fosfatos
Repeticiéon Fecha Altura | T°C Conductividad 02 pH CaCo03l/lit) (mEq/litr) (mEq/litr) (UTN) (ppm) | DBO(ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
SB5 14/10/2008 | 2.636 | 13,1 50 10,13 | 6,9 0,74 0,11 0,00 15,53 11,6 4,67 ;gnl] ?p;?ng <0.1ppm 0,45 <0.1ppm
SB5 Il 21/11/2008 12,2 50 10,20 | 6.8 5,37 0,00 0,00 15,23 6,0 2,67 ;g'ri <po;$gwg <0.1ppm 0,41 <0.1ppm
SB5 Il 04/12/2008 12,8 50 10,30 | 6,9 3,06 0,06 0,00 15,38 8,77 3,67 ;g'ri <po;$gwg <0.1ppm 0,43 <0.1ppm
SB8 02/10/2008 | 2.408 | 14,2 60 10,30 | 7,0 7,52 0,06 0,00 13,00 12,6 5,03 ;g'ri <po;$gwg <0.1ppm 0,49 <0.1ppm
SB8 I 14/10/2008 13,2 55 10,73 | 7,6 11,05 0,00 0,00 15,01 5,2 2,40 ;gnl] ?p;?ng <0.1ppm 0,50 <0.1ppm
SB8 Il 27/11/08 13,2 55 10,73 | 7,6 9,24 0,11 0,00 23,07 10,1 4,13 ;gnﬁ ?ﬁ?ng <0.1ppm 1,00 <0.1ppm
SB9 14/11/2008 | 2.307 | 16,1 40 103 | 7.5 3,27 0,03 0,00 13,82 3,6 1,83 ;gnl1 0,24 | <0.1ppm 0,49 <0.1ppm
SBI Il 02/10/2008 16,3 40 943 | 68 7,51 0,08 0,00 12,78 43,8 16,17 ;gni <pop.219 <0.1ppm 0,60 <0.1ppm
SBa il 27/11/08 14,5 45 10,50 | 7.4 7,60 0,11 0,00 16,84 45,5 16,80 ;gni <pop.219 <0.1ppm 2,10 <0.1ppm
SB11 02/10/2008 | 2.328 | 16,9 50 8.4 9,1 26,62 0,08 0,00 12,70 14,4 5,67 ;gni <pop.219 <0.1ppm 1,03 <0.1ppm
SB11 Il 14/11/2008 17,3 70 7,02 | 90 0,63 0,08 0,00 72,46 5,5 2,50 ;gnl1 1,05 | <0.1ppm 0,62 <0.1ppm
SBi11 Il 27/11/08 15,2 55 10,90 | 7,5 6,00 0,07 0,00 21,68 47,2 17,40 22}711 0,48 | <0.1ppm 2,90 <0.1ppm
SB12 02/10/2008 | 2.431 | 12,9 20 11,46 | 7,05 13,78 0,00 0,00 14,12 19,0 7,32 ;gnl1 <pop.;?n9 <0.1ppm 0,33 <0.1ppm
SBi12 1l 14/09/2008 13,3 20 10,60 | 6,5 0,45 0,03 0,00 19,17 10,5 4,30 ;gni 0,53 | <0.1ppm 0,66 <0.1ppm
SB121Il 27/11/08 12,2 40 935 | 7.3 0,78 0,22 0,00 16,11 17,2 6,67 ;Shﬁ ?p;?ng <0.1ppm 2,40 0,51
SB15 15/09/2008 12,2 29 10,42 | 7.3 21,67 0,07 0,00 13,82 11,1 4,50 ;Sni <;)C)§?n9 <0.1ppm 1,30 <0.1ppm
SB15 Il 07/11/2008 16,3 60 9,60 | 7,0 0,36 0,03 0,00 13,37 7,0 3,03 ;gnl1 0,69 | <0.1ppm 0,33 <0.1ppm
SB15 Il 25/11/08 12,5 40 10,22 | 7,1 7,42 0,17 0,00 25,49 53,9 19,80 ;gﬁl] <p0p.0m9 <0.1ppm 2,30 <0.1ppm
SB16 24/10/2008 | 2.782 | 10,4 40 10,50 | 6,5 0,49 0,06 0,00 13,37 7,0 3,03 ;gﬁl] 0,65 | <0.1ppm 0,60 <0.1ppm
SB16 Il 21/11/2008 11,9 30 959 | 65 0,31 0,08 0,00 30,61 1,3 1,00 ;Sni 0,08 | <0.1ppm 0,41 <0.1ppm
SB16 I 4/12/08 10,6 30 9,00 | 67 5,28 0,17 0,00 12,33 21,8 8,32 ;Sni 1,40 | <0.1ppm 1,10 <0.1ppm
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Al
Muestra'y Cl F (pp Mg Ca K Na Fe Cu Mn Zn Cd Pb Cr Ni Coliformes totales | Coliformes fecales
Repeticion | (ppm) | (ppm) | M) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | en NMP/100ml en NMP/100ml
<0.1| 1,06214 | 0,92433 | 0,440 0,24800
058 3,21 0,31 | ppm 191 924 75171 1,67 <LD 164 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 1,39444 | 1,11254 | 0,717 | 2,17094 0,23734
058 Il 1,57 0,68 | ppm 689 72 55231 323 <LD 372 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 >16.000
<0.1| 1,00384 | 0,97324 | 0,556 | 1,71422
058 11l 1,94 0,65 | ppm 986 819 60377 312 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 =16.000
<0.1 | 1,05068 | 0,90081 | 0,589 0,24267
060 1,65 0,31 | ppm 312 324 98334 1,99 <LD 268 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800
0,96487 | 0,92664 | 0,607
060 11 1,17 0,41 | 0,27 007 826 54717 1,59 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800
<0.1 | 1,21174 | 0,71228 | 1,218 | 3,18157
060 111 1,14 0,53 | ppm 206 857 86792 918 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800
<0.1 0,91649 0,24800
061 1,12 0,29 | ppm <LD 724 <LD <LD <LD 164 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 14 0
0,64962 | 1,54385 0,23201
061 Il 1,30 0,35 | 0,25 539 71 <LD 0,52 <LD 476 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 14 0
<0.1 | 0,66602 | 1,68156 0,71851
061 11l 2,07 0,70 | ppm 502 714 <LD 722 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 14 0
<0.1 | 0,32877 | 0,73613 0,33687 0,26398
062 2,66 0,33 | ppm 92 128 <LD 975 <LD 852 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 30 30
0,63816 | 1,21449 0,22668
062 11 5,70 0,42 [043 659 317 <LD 0,86 <LD 58 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 30 30
<0.1 | 0,61405 | 1,30876 0,90991
062 111 7,35 0,36 | ppm 197 769 <LD 149 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 30 30
<0.1 | 0,98193 | 1,16744 0,76924 0,24800
063 1,71 0,27 | ppm 037 119 <LD 452 <LD 164 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 220 220

2,01322 | 1,67717 | 0,262
063 1 0,92 0,24 | 0,19 168 107 63655 1,68 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 220 220

<0.1| 2,03031 | 1,38332 | 0,335 | 1,79397
063 11l 6,03 0,50 | ppm 761 758 84906 073 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 220 220
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Al
Muestra'y Cl F (pp Mg Ca k Na Fe Cu Mn Zn Cd Pb Cr Ni Coliformes totales | Coliformes fecales
Repeticion | (ppm) | (ppm) | M) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | en NMP/100ml en NMP/100ml
<0.1 | 1,17672 | 1,32428 0,91336 0,25865
064 2,90 0,47 | ppm 984 115 <LD 612 <LD 956 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 16.000
<0.1 | 2,41427 | 2,05358 | 0,322 0,21602
064 Il 1,46 0,20 | ppm 942 699 81059 1,94 <LD 787 <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
<0.1 | 1,12078 | 0,72160 | 2,186 | 3,19069
064 111 4,00 0,36 | ppm 922 856 79245 319 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1 | 0,92463 | 0,75965 | 0,467 | 1,67581 0,23734
065 1,50 0,65 | ppm 64 728 22829 582 <LD 372 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 16.000 5.000
<0.1| 1,14235 | 0,80670 | 0,825 0,21602
065 Il 6,25 0,25 | ppm 346 927 86558 2,29 <LD 787 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 16.000 5.000
<0.1 | 0,69201 | 0,44200 | 0,556 | 1,45675
065 1lI 3,00 0,57 | ppm 155 897 60377 226 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 16.000 5.000
<0.1 | 1,05068 | 0,58713 | 0,890 | 2,74742 0,23201
066 2,40 0,58 | ppm 312 331 85355 959 <LD 476 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2400 2400
<0.1 | 1,06214 | 0,55576 | 0,924 0,22135
066 Il 2,40 0,47 | ppm 191 532 55101 2,81 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2400 2400
<0.1 | 0,65303 | 0,16240 | 1,049 | 3,18841
066 111 2,40 0,52 | ppm 176 939 0566 469 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2400 2400
<0.1 | 0,92463 | 0,58713 | 0,835 | 2,33598 0,26398
067 2,45 0,57 | ppm 64 331 49343 57 <LD 852 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 170 170
<0.1 | 1,00484 | 0,46950 | 0,813 | 2,48475 0,22135
067 11 2,90 0,46 | ppm 795 334 83077 637 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 170 170
<0.1 | 0,92463 | 0,52959 | 0,823 | 2,33437 0,23734
067 111 2,7 0,5 ppm 598 504 47569 586 <LD 372 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 170 170
<0.1| 1,91009 | 1,30075 | 1,998 | 3,34018 0,25865
068 1,34 0,44 | ppm 255 516 05592 775 <LD 956 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 9000

<0.1 | 2,27677 | 1,36349 | 1,908
068 11 1,20 0,24 | ppm 391 114 99833 3,34 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 9000

<0.1| 2,34215 | 1,99844 | 0,352 | 2,00131
068 1lI 1,06 0,80 | ppm 592 667 83019 452 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 9000
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Al
Muestra'y Cl F (pp Mg Ca k Na Fe Cu Mn Zn Cd Pb Cr Ni Coliformes totales | Coliformes fecales
Repeticion | (ppm) | (ppm) | M) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | en NMP/100ml en NMP/100ml
<0.1 | 0,75275 | 0,43813 | 0,614 | 1,80134
SB1 1,54 0,40 | ppm 452 535 05295 108 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
0,61524 | 0,39108 | 0,491 0,22668
SB1ll 1,30 0,42 |0,62 901 336 29791 1,24 <LD 58 <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
<0.1 | 0,47112 | 0,15308 | 0,590 | 1,32459
SB1 1l 1,42 0.41 | ppm 608 94 56604 907 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 =16.000
1,57778 | 1,49680 | 0,411 | 1,59910 0,25333
SB2 0,53 0,42 [0,51 757 511 86817 595 <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 3800 3800
<0.1 | 0,61524 0,508 0,21602
SB21l 2,43 0,28 | ppm 901 <LD 14664 1,55 <LD 787 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 3800 3800
<0.1 | 2,34215 | 1,54176 | 0,437
SB2 il 3,10 0,53 | ppm 592 735 73585 2,31 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 3800 3800
<0.1 | 5,18730 | 2,30453 | 0,510 | 3,35645 0,25333
SB3 1,50 0,30 | ppm 718 093 5536 954 <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 6000 2800
4,61436 | 1,77911 | 0,679 | 3,33786 0,22668
SB3 I 0,82 0,20 | 0,70 756 705 04092 321 <LD 58 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 6000 2800
<0.1
SB31lil 1,2 0,3 ppm 4,9 2,0 0,6 33 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 =16.000
<0.1 | 1,26840 | 1,05765 | 0,888 | 2,34528 0,24800
SB4 0,82 0,40 | ppm 018 321 44658 386 <LD 164 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 7500
<0.1 0,479 | 1,26669 0,22135
SB4 I 6,37 0,38 | ppm <LD <LD 2631 647 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 1700
<0.1 0,420 | 1,44535
SB4 Il 0,86 0,55 | ppm <LD <LD 75472 974 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9000 1700
<0.1 | 0,58087 0,996 | 3,28672 0,22135
SB5 1,49 0,50 | ppm 263 <LD 75986 329 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 7500 7500
<0.1 | 0,67254 1,232 0,22135
SB5 1l 0,82 0,41 | ppm 297 <LD 6421 3,35 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 7500 7500
<0.1 | 0,53609 1,371 | 3,19069

SB5 1l 1,15 0,46 | ppm 24 <LD 69811 319 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 7500 7500
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Al
Muestra 'y Cl F (pp Mg Ca k Na Fe Cu Mn Zn Cd Pb Cr Ni Coliformes totales | Coliformes fecales
Repeticion | (ppm) | (ppm) | m) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (pPmM) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppM) | (PPM) | (PpM) | en NMP/100ml en NMP/100ml
<0.1| 1,48611 | 1,18312 | 0,688 | 1,85945 0,24267
SB8 1,43 0,43 | ppm 723 518 66877 463 <LD 268 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 1,62362 | 1,08117 | 1,300 0,23734
SB8 Il 1,67 0,28 | ppm 274 92 03703 <LD <LD 372 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 1,32868 | 0,91732 | 0,777 | 2,03321 0,552
SB8 Il 1,40 0,90 | ppm 142 827 35849 357 <LD <LD <LD <LD <LD 8169 <LD <LD 216.000 216.000
<0.1 | 0,68400 | 0,45381 | 0,695 | 1,91524 0,24800
SB9 2,42 0,27 | ppm 176 934 88965 363 <LD 164 <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
<0.1| 2,31115 | 1,92027 | 0,570
SBI Il 1,89 0,47 | ppm 029 302 72764 2,57 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1 0,17172 | 1,167 | 2,56182 | 1,03710 0,552
SBa Il 0,67 0,50 | ppm <LD 938 92453 631 938 <LD <LD <LD <LD 8169 <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 0,89026 | 0,64202 | 1,466 | 3,35181 0,25333
SB11 0,73 0,33 | ppm 003 73 11739 046 <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9.000 2.800
<0.1| 1,24548 | 0,63418 | 1,733 0,24267
SB111l 0,69 0,41 | ppm 259 53 29013 3,34 <LD 268 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9.000 2.800
<0.1| 0,36717 | 0,21832 | 2,237 | 3,19069 | 2,20507
SB11 1l 1,84 0,30 | ppm 998 931 73585 319 813 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 9.000 2.800
<0.1 | 0,47774 0,368 | 1,07143 0,25333
SB12 0,54 0,43 | ppm 35 <LD 54286 496 <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
<0.1 | 1,05068 | 0,52439 | 1,061 0,22668
SB121l 1,10 0,34 | ppm 312 733 74782 3,01 <LD 58 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 0,36717 0,437 | 0,93041
SBi12 11l 2,50 0,23 | ppm 998 <LD 73585 802 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
<0.1| 0,63816 | 0,58713 | 0,378 | 1,24112 0,25333
SB15 2,20 0,25 | ppm 659 331 17071 651 <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 216.000 216.000
<0.1| 1,70383 | 1,29291 | 1,179 0,22135
SB15 Il 1,30 0,28 | ppm 429 316 68895 3,31 <LD 684 <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000

<0.1 | 0,62704 | 0,47928 | 0,454 | 1,25624
SB15 1l 2,51 0,60 | ppm 524 892 71698 398 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD >16.000 >16.000
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Al

Muestra'y Cl F (pp Mg Ca k Na Fe Cu Mn Zn Cd Pb Cr Ni Coliformes totales | Coliformes fecales

Repeticion | (ppm) | (ppm) | M) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM) | (PPM) | en NMP/100ml en NMP/100ml
<0.1 | 0,78713 | 1,70069 | 0,541 | 1,55261

SB16 5,51 0,19 | ppm 089 707 8441 511 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800
<0.1 | 0,56941 0,849

SB16 Il 5,33 0,26 | ppm 384 <LD 9352 2,25 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800
<0.1| 0,44513 0,590 | 1,87371

SB16 Il 1,60 0,76 | ppm 956 <LD 56604 834 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2.800 2.800




Anexo 6. Estaciones con sus respectivas fechas y repeticiones, valores de coliformes fecales ICA, rango ICA, calidad ICA y rango
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ABI
Muestray
Repeticion Fecha Coliformes fecales ICA| Rango ICA Calidad ICA Rango ABI
058 15/09/2008 9
058 11 24/10/2008 9
058 111 25/11/08 9 53 media 82
060 15/09/2008 17
060 11 | 24/10/2008 17
060 111 | 25/11/08 17 61 media 57
061 23/09/2008 99
061 11 07/11/2008 99
061 Il 5/12/08 99 84 buena 42
23/09/2008 58
07/11/2008 58
5/12/08 58 74 buena 53
23/09/08 36
07/11/2008 36
5/12/08 36 69 media 89
064 15/09/2008 9
064 11 07/11/2008 9
064 111 28/11/08 9 61 media 59
15/09/2008 14
24/10/2008 14
25/11/08 14 60 media 55
19/11/2008 17
07/11/2008 17
28/11/2008 17 64 media 76
067 23/08/2008 39
067 11 18/11/2008 39




Lojano Guapacasa — Lucero Mosquera 63

067 Il 03/12/2008 39 63 media 60
068 19/10/2008 11
068 11 18/11/2008 11
068 111 28/11/08 11 60 media 49
SB1 02/10/2008 9
SB1ll 14/11/2008 9
SB1 1l 19/12/2008 9 65 media 33
14/11/2008 15
19/09/2008 15
4/12/08 15 66 media 64
19/09/2008 17
18/11/2008 17
21/11/2008 17 63 media 69
15/10/2008 19
21/11/2008 19
4/12/08 19 62 media 79
SB5 15/10/2008 11
SB5 1l 21/11/2008 11
SB5 111 01/11/2009 11 62 media 69
SB8 02/10/2008 9
SB8 I 14/10/2008 9
SB8 27/11/08 9 63 media 90
SB9 14/11/2008 9
SB9 02/10/2008 9
SBI lll 27/11/08 9 58 media 70
SB11 02/10/2008 17
SB11l 14/11/2008 17
SB11 il 27/11/08 17 59 media 49
SB12 02/10/2008 9
SBi12 1l 14/09/2008 9
SB12 11l 27/11/08 9 58 media 58
SB15 15/09/2008 9
SB15 I 07/11/2008 9
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SB15 llI 25/11/08 9 58 media 70

SB16 24/10/2008 17

SB16 Il | 21/11/2008 17
SB16 lI | 4/12/08 17 65 media 45







