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RESUMEN

El proyecto de titulacion se enfoco en desarrollar un plan de muestreo para el monitoreo
de la calidad del rio Pachijal en la mancomunidad del Chocé Andino. Se buscé establecer
un sistema de monitoreo comunitario para examinar las caracteristicas del agua en
diferentes secciones del cauce. El plan se fundamentd en un andlisis detallado de los
métodos de muestreo existentes, para identificar los pardmetros clave han guiado las
decisiones sobre el uso y la conservacion del recurso hidrico, ayudando a preservar la
biodiversidad y mejorar el bienestar de la comunidad local.

Durante la implementacion del proyecto, se llevaron a cabo actividades planificadas y
coordinadas, desde la recopilacion de datos hasta el analisis detallado de la informacién
obtenida. Se aplicaron estrategias especificas para garantizar el éxito del proyecto y se
realizé un seguimiento continuo para evaluar el progreso y hacer ajustes segun fuera
necesario. Los aspectos relacionados con la composicidon quimica, fisica y biolégica
proporcionaron una visién detallada de la calidad del agua. Se desarroll6 una estrategia
logistica meticulosa, considerando la topografia y las caracteristicas de las muestras
recolectadas. Se destaco la participacién de la comunidad y la promocién de la conciencia
ecoldgica como pilares fundamentales para la sostenibilidad del proyecto y la continuidad

de las acciones en beneficio del rio Pachijal y sus comunidades.

PALABRAS CLAVE: Calidad del agua, Pachijal, plan de Muestreo, Monitoreo,
Mancomunidad del Chocé Andino.



ABSTRACT

The titling project focused on developing a sampling plan to monitor the quality of the
Pachijal River in the Chocé Andino community. The aim was to establish a community
monitoring system to examine the characteristics of the water in different sections of the
channel. The plan was based on a detailed analysis of existing sampling methods, to
identify the key parameters that have guided decisions about the use and conservation of
water resources, helping to preserve biodiversity and improve the well-being of the local

community.

During the implementation of the project, planned and coordinated activities were carried
out, from data collection to detailed analysis of the information obtained. Specific strategies
were implemented to ensure project success and ongoing monitoring was conducted to
evaluate progress and make adjustments as necessary. Aspects related to chemical,
physical and biological composition will provide a detailed view of water quality. A
meticulous logistical strategy was developed, considering the topography and
characteristics of the collected samples. Community participation and the promotion of
ecological awareness were highlighted as fundamental pillars for the sustainability of the

project and the continuity of actions for the benefit of the Pachijal River and its communities.

KEYWORDS: Water quality, Pachijal, Sampling plan, Monitoring, Chocdé Andino

Commonwealth.



DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Este trabajo se centrd en la creacion de un plan de muestreo meticuloso y adaptado para
realizar un seguimiento exhaustivo del indice de contaminacién en el rio Pachijal, ubicado
dentro de la mancomunidad del Choc6 Andino. Este enfoque estratégico busco establecer
un método riguroso que facilitara la recopilacion sistematica de muestras hidricas a lo largo
del recorrido del torrente, con el propésito de evaluar y supervisar de manera continua la

calidad de este recurso vital.

La estructuracion detallada de este plan de muestreo se fundamenté en la definicion de un
marco metodologico solido, abarcando desde la identificacion de sitios estratégicos de
muestreo hasta la seleccion de parametros especificos para medir la calidad del agua. Se
pretendié aplicar un enfoque multidisciplinario que incorporara aspectos fisicos, quimicos
y biolégicos en la recopilacion de datos, permitiendo una evaluacion holistica y precisa de
la salud del ecosistema acuatico.

La implementacion de este plan fue fundamental para recopilar datos pertinentes que
abarcaban desde la temperatura y la turbidez hasta la fijacion de nutrientes, metales
pesados y la existencia de organismos que indicaban la calidad del agua. Esta recopilacion
exhaustiva de informacién contribuy6 significativamente a comprender mejor la dinamica
del agua en el rio Pachijal y sus alrededores, proporcionando una base cientifica sélida

para las estrategias de gestion y conservacion.

Ademas, se establecieron protocolos claros y eficientes para la obtencién, preservacion y
evaluaciébn de muestras, asegurando la confiabilidad y exactitud de los resultados
alcanzados. Se hizo hincapié en la capacitacién del personal encargado del muestreo, asi
como en la participacion de la comunidad local, promoviendo la conciencia ambiental y

reforzando la colaboracién de todas las partes interesadas.

En sintesis, este plan de muestreo no solo aspiraba a la recopilacion datos relevantes, sino
también a generar un impacto positivo en el manejo sustentable del agua en el rio Pachijal
y, por extension, en la mancomunidad del Chocé Andino. Su implementacién efectiva
proporciond una base cientifica robusta y concreta para abordar los desafios ambientales

y promover practicas de conservacion a largo plazo.



1.1 Objetivo general

Estructurar un plan de muestreo para supervisar la condicién del agua del rio Pachijal

localizado en la Mancomunidad del Choc6 Andino.

1.2 Objetivos especificos

1. Sefalar las amenazas a la calidad del agua del rio Pachijal.
2. Seleccionar los criterios de muestreo mas idéneos para el rio Pachijal.

3. Definir el plan de muestreo para la vigilancia de la calidad de agua en el rio Pachijal.

1.3 Alcance

El alcance de este proyecto es amplio y detallado, ya que implica una planificacion
minuciosa del plan de muestreo. Para ello, se estableceran objetivos especificos para el
monitoreo, los cuales incluiran la definicion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas que seran evaluadas en el rio Pachijal. Esta fase también contempla el disefio
de una red de puntos de muestreo estratégicamente ubicados a lo largo del curso del rio,
tomando en cuenta las variaciones geogréficas y las condiciones estacionales que puedan
influir en la calidad del agua.

Es importante destacar que todo este proceso se realizara con la participacion de los
actores clave en la Mancomunidad. La colaboracién y el compromiso de estas partes
interesadas seran fundamentales para el éxito del proyecto y para asegurar que se tomen

decisiones informadas y efectivas en relacion con la gestion del recurso hidrico en la region.

1.4 Marco teérico

1.4.1 El agua

El "planeta azul", mas conocido como planeta Tierra, resguarda aproximadamente 1,400
millones de km3 de agua, un liquido vital presente en todos los seres vivos. Es
indispensable para sus actividades diarias; sin ella, la vida seria extremadamente
complicada e incluso podrian enfrentar desafios para la supervivencia. El agua se emplea
en una amplia gama de areas, desde los hogares hasta procesos productivos, actividades
médicas, recreativas e incluso manifestaciones culturales. El agua constituye la mayor
parte de la composicion del cuerpo humano, representando aproximadamente dos tercios
de su totalidad. La problematica principal en torno a este recurso es su disponibilidad, ya

gue solo alrededor del 2.5% es agua dulce, mientras que la parte restante consiste en agua



salada. Esta cifra disminuye aiin mas si se considera que gran parte del agua dulce esta
inaccesible, atrapada en aguas subterrdneas, glaciares o casquetes polares, dejando
apenas un 0.25% de agua dulce accesible. Ademas, muchas de las fuentes disponibles
estan altamente contaminadas o son objeto de una sobreexplotacion preocupante. El agua,
como recurso natural, es esencial para preservar el equilibrio en los ecosistemas, pero
lamentablemente, la actividad humana esta perturbando este ciclo vital (Foro de los
recursos Hidricos, 2013).

1.4.2 Contaminacion del agua

El serio inconveniente de la contaminacion hidrica impacta a nivel global, afectando tanto
a paises industrializados como a aguellos que no lo son, y comprometiendo completamente
todos los sectores del mundo. La creencia errbnea de que el agua siempre estara
disponible es un pensamiento falaz. La contaminacion se define como la introduccion de
agentes que provocan alteraciones fisicas, quimicas o biolégicas en la calidad de este
recurso. Las repercusiones de esta problemética alcanzan a los ecosistemas y a la
poblacion humana. Ademas, el agua es esencial para actividades que impulsan la
economia y el desarrollo. (Guadarrama, Kido, Roldan, & Salas, 2016).

La problemética del agua esta intrinsecamente vinculada a multiples factores que afectan
su calidad, cantidad y disponibilidad. Estas alteraciones pueden manifestarse a través de
cambios quimicos, fisicos y biolégicos en el recurso hidrico, los cuales son resultado de la
introduccion de agentes contaminantes. La polucion de las fuentes de agua se origina
principalmente por las descargas de residuos industriales, agricolas, urbanos y domésticos.
Es posible identificar dos tipos principales de contaminacion: la contaminacién puntual, que
proviene de fuentes especificas y localizadas, y la contaminacién no puntual, que se
dispersa en un area mas extensa y es mas dificil de atribuir a una fuente especifica

(Subsecretaria de agricultura, 2008):

- Contaminacion puntual: Se caracteriza por ser facilmente identificable en un
punto especifico. Ejemplos claros incluyen las descargas industriales, actividades
extractivas o la descarga de aguas residuales.

- Contaminacion difusa: Este tipo de contaminacion proviene de descargas que no
tienen un origen concentrado en un solo punto, lo que dificulta su identificacion. Las
principales actividades vinculadas con la contaminacion difusa suelen estar

relacionadas con la agricultura y las descargas domiciliarias.



1.4.3 Actividades contaminantes

e Urbanas: Esta forma de contaminacién surge debido a la falta de conocimiento
sobre como desechar y ubicar adecuadamente los residuos. En esta categoria se
engloban también las aguas utilizadas para actividades domésticas como la
limpieza, cocina y uso de sanitarios. Estas aguas suelen contener materia organica
generada en el hogar a raiz de las actividades diarias, junto con elementos como
detergentes, aceites y restos de plastico, entre otros. Esta contaminacion ocurre
cuando existen descargas en cuerpos de agua sin ser tratadas previamente. a
través de averias en las redes de alcantarillado o mediante la implementacion

inapropiada de pozos sépticos (Blancas & Hervas, 2001).

e Agricola: Esta forma de contaminacion se origina principalmente por el uso
excesivo de fertilizantes y biocidas. Estos agentes contaminantes contienen
cantidades elevadas de compuestos fosforados y nitrogenados, y, a través de las
precipitaciones, alcanzan diversas fuentes de agua, contribuyendo al aumento de

la eutrofizacion (Blancas & Hervas, 2001).

e Ganadera: Esta forma de contaminacién se caracteriza principalmente por la
presencia de desechos organicos generados en la actividad ganadera, tales como
estiércol y purines, junto con cierta cantidad de plaguicidas. Durante las
operaciones de limpieza, estos residuos son transportados, generando
contaminacién en el suelo y alcanzando a afectar los acuiferos cercanos (Blancas
& Hervas, 2001).

e Industriales: El manejo de los restos generados por estas acciones presenta un
nivel de dificultad elevado. La actividad industrial es, probablemente, la mayor
generadora de contaminacion. El agua desempefa una funcién crucial en este
sector por su utilidad en el transporte, la limpieza, la generacion de energia y, sobre

todo, como materia prima (Blancas & Hervas, 2001).

1.4.4 cCalidad del agua

La nocion de calidad del agua se aborda desde una perspectiva ambiental, englobando

diversas condiciones que deben ser satisfechas para asegurar un ambiente acuético



Optimo. Esta conceptualizacién se amplia mediante un minucioso y exhaustivo examen que
abarca una amplia gama de aspectos y caracteristicas. En otras palabras, la calidad del
agua se evalta considerando tanto su idoneidad para el mantenimiento de ecosistemas
saludables como su composicion especifica en términos de aspectos fisicos, quimicos y

biolégicos (Cilio, Gonzalez, Hernandez, & Lucero, 2020).

Segun (Lozano, 2013) este concepto hace referencia a las propiedades fisicas, quimicas,
microbiologicas y sensoriales que se encuentran en el liqguido y que determinan su
idoneidad para una variedad de propdsitos. Estos incluyen su uso personal y doméstico, la
proteccién de los animales y la vegetacion que habita en los cuerpos de agua, aplicaciones
agricolas, ganaderas, recreativas, industriales, estéticas, asi como su relevancia en la

pesca, la maricultura, la acuicultura y en actividades de navegacion y transporte acuéatico.

1.4.5 Andlisis del agua
La evaluacion del liquido vital es una forma clara y sucinta de establecer la factibilidad de
consumirla. Estos analisis se realizan en campo 0, a su vez, en laboratorio. Los datos
obtenidos ayudan a examinar la condicién del cuerpo hidrico que esta a disposicion. Con
el fin de analizar, se deben tener en cuenta dos puntos importantes: el origen y el destino

del afluente (Eurofins Environment, 2023).

Estos analisis hidricos no solo aseguran el funcionamiento 6ptimo de los suministros de
agua, sino que también son vitales para la identificacion temprana de potenciales agentes
contaminantes y la implementacién de medidas correctivas. En este contexto, el factor
econémico no solo influye en la ejecucion de los andlisis, sino también en la viabilidad de

implementar medidas para mantener la calidad del agua (Bain, y otros, 2012).

1.4.6 Monitoreo ambiental
Se define como el conjunto de varias técnicas con la finalidad de diagnosticar el material
ambiental de estudio. Este conjunto de técnicas se emplea para analizar, comprender y

evaluar de manera detallada y sistematica el objeto de estudio (Ronco, Diaz, & Pica, 2004).

El monitoreo ambiental sirve para comprobar la eficacia y la ejecucion de las iniciativas
planteadas en la evaluacion ecoldgica (Hernandéz, Lépez, & Moya, 2019).

El monitoreo ambiental, también conocido como monitoring, es una herramienta que
simplifica la evaluacion de los recursos naturales. Esta metodologia implica la medicion de

diversas variables, incluyendo aspectos quimicos, fisicos y biolégicos, a lo largo de un



periodo especifico, con el objetivo de recopilar datos sobre las modificaciones en el &rea
de estudio (Marquez, 2020).

1.4.7 Frecuencia de Monitoreo

La determinaciéon de la frecuencia de monitoreo se basara en las preferencias vy
necesidades especificas de los clientes, las cuales se ajustaran segun la naturaleza y el
alcance de su actividad o el servicio que estén utilizando. Por ejemplo, aquellos clientes
involucrados en actividades altamente dinamicas o sensibles a cambios rapidos pueden
requerir un monitoreo mas frecuente para garantizar la eficacia continua de los servicios
prestados o para mantener la calidad de los productos ofrecidos. Por otro lado, aquellos
clientes cuyas operaciones sean mas estables o menos susceptibles a variaciones podrian
optar por un monitoreo menos frecuente. Es fundamental adaptar la frecuencia de
monitoreo de manera flexible y receptiva a las demandas especificas de cada cliente, con
el objetivo de brindar un servicio que satisfaga plenamente sus necesidades y expectativas
(Barreto, 2010).

1.4.8 Definicién de muestreo
La interpretacion de este término implica extraer una porcién especifica de la masa hidrica
con la finalidad de realizar andlisis detallados que desvelen sus diversas caracteristicas.
Estas particularidades son esenciales para comprender a fondo el proceso de laboratorio
destinado a su estudio. La recoleccion de estas muestras se realiza con la finalidad de
establecer un procedimiento claro y preciso para la toma de muestras, teniendo en cuenta
los distintos parametros que abarcan desde aspectos fisicoquimicos hasta biol6gicos y
radioactivos. Este proceso de recoleccién y analisis se vuelve fundamental para evaluar y
entender la calidad y el estado del agua en consideracion, proporcionando asi detalles
esenciales con el propésito de concluir e implementar medidas adecuadas de gestion

ambiental. (Ramirez, 2007)

1.4.9 Recipientes para muestras
El tipo de recipiente a emplear se determina segun los andlisis programados, considerando
la cantidad de muestra necesaria y si se requiere espacio adicional para mezclar o afiadir
reactivos. En el caso del transporte de muestras, se aconseja dejar un 1% del volumen del
recipiente para compensar las fluctuaciones de temperatura. Para analisis fisicoquimicos,
se aconseja utilizar envases nuevos de plastico o vidrio con un buen sellado. Si se opta por
reutilizar un recipiente, se deben descartar aquellos que hayan contenido sustancias
contaminantes. Solo serian aptos para reutilizacion los envases completamente limpios,

como los de agua mineral o gaseosas sin residuos, especialmente los de bebidas a base



de cola debido al 4cido fosforico. Es esencial asegurar la limpieza del recipiente sin utilizar
detergentes, hipoclorito de sodio u otros productos quimicos. El enjuague debe realizarse
al menos tres veces con el agua de la muestra antes de tomarla, independientemente de
si el recipiente es nuevo o reutilizado (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
2011).

1.4.10 Recoleccion de muestras
La recopilacién de ejemplares busca obtener una porcion del area de estudio que sea facil
de transportar y manejar en el laboratorio. Estas muestras deben seguir un protocolo que
garantice su validez en el estudio. La muestra extraida debe cumplir con pardmetros
especificos, como ser homogénea, representar adecuadamente el area a muestrear y no
ser modificada en ningun punto del trayecto a su destino (Jimenez, 2016).
Guzman destaca la importancia crucial de realizar la recolecciébn de ejemplares y su
respectivo estudio para obtener la eficiencia total de una instalacién destinada al
tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, sefiala que la toma de muestras presenta
diversas dificultades que podrian resultar en errores significativos durante el andlisis. Para
evitar tales errores, es esencial contar con un conocimiento exhaustivo en el proceso de

muestreo correspondiente. (Reutelshéfer & Guzman, 2015)

1.4.11 Tipo de muestras

- Muestras simples o de sondeo: En situaciones donde la composicion del cuerpo
de agua permanece constante, ya sea en términos espaciales o temporales, se
considera adecuado utilizar una Unica muestra de sondeo para el estudio. Sin
embargo, si el recurso hidrico experimenta variaciones a lo largo del tiempo, se
realiza la toma de muestras en el mismo lugar en varias ocasiones. En cambio, si
las variaciones son espaciales, se requiere un muestreo en lugares mas

especificos. (Ramirez, 2007)

- Muestras compuestas: Este tipo de muestras se obtienen en un lugar especifico,
realizando la toma de muestras en diferentes momentos. Estas muestras son
apropiadas cuando se busca determinar concentraciones promedio. Su ventaja
radica en la eficiencia laboral y el ahorro de costos, ya que se evita realizar multiples
tomas que luego se consolidaran en resultados promedio o totales. Sin embargo,
no son la eleccion recomendada para analizar caracteristicas detalladas, ya que
durante el proceso de conservacion y transporte podrian experimentar alteraciones

en sus componentes (Ramirez, 2007).



- Muestras integradas: derivadas de la union estratégica de varias muestras
individuales recolectadas en diferentes puntos dentro de un intervalo temporal
especifico, representan una aproximacion efectiva para el estudio de cuerpos de
agua caracterizados por variaciones notables en sus dimensiones, tales como

anchura y profundidad (Ramirez, 2007).

1.4.12 Métodos paralarecolecciéon de muestras
Para comenzar el esquema de muestreo, es esencial examinar y establecer el protocolo
para la obtencién de muestras. En esta decision, deben considerarse diversos factores que
inciden en los costos, el mantenimiento y el personal, entre otros aspectos relevantes.

Existen distintos métodos para la toma de muestras (Nava & Vargas, 2011):

-Muestreo manual: La aplicacion del muestreo manual, especialmente eficaz cuando se
dispone de un acceso directo a la fuente, no solo proporciona la posibilidad de obtener
muestras representativas, sino que también permite una observacién minuciosa de las
complejidades y particularidades del cuerpo de agua. No obstante, es importante destacar
que la validez de esta técnica esta especialmente orientada hacia la supervision y el
manejo de la calidad de la muestra.

- Muestreo automatico: La aplicacién del muestreo automatico se convierte en esencial
en entornos donde la toma manual de muestras se ve dificultada debido a la ausencia de
acceso directo a la fuente. A pesar de proporcionar datos de mayor precision, los retos se
presentan en la necesidad de una calibracién, mantenimiento y montaje mas elaborados.
Ademas, el aumento en el costo asociado proviene de la instalacion de herramientas y
equipos esenciales para el funcionamiento eficiente de este tipo de muestreo
automatizado, destacando asi la complejidad y las consideraciones econémicas en su

implementacion.

- Muestreo mixto: En esencia, se trata de la combinacién de las dos técnicas de muestreo

previamente mencionadas, formando un sistema integrado. La principal ventaja reside en

la posibilidad de verificar manualmente los resultados obtenidos de manera automatica.
1.4.13 Plan de muestreo

Un plan de muestreo constituye un recurso esencial para aquellos involucrados en futuras

investigaciones, ya que ofrece una estructura sélida y detallada que guia el proceso de

recoleccién de datos. Al proporcionar una hoja de ruta clara y precisa, facilita la



organizacion y la ejecucion eficiente de cada etapa del estudio. Mediante la definicion de
criterios especificos para la seleccion de muestras y la meticulosa elaboracion de los
procedimientos, se establece un marco riguroso que ayuda a minimizar los posibles errores
inherentes al proceso de muestreo. Esto conlleva a una reduccién significativa de la
variabilidad no deseada, lo que a su vez aumenta a confiabilidad y precision de los
resultados obtenidos. En Ultima instancia, un plan de muestreo bien disefiado garantiza
que los datos recopilados sean representativos y precisos, lo que facilita la formulacion de
conclusiones solidas y la toma de decisiones (Coronado, 2015).

1.4.14 Control y aseguramiento de calidad
Representan componentes fundamentales en cualquier sistema de monitoreo. Este
conjunto de actividades, que incluye la capacitacion del personal, ajustes de los equipos y
el registro de datos, tiene como objetivo asegurar que las mediciones se realicen conforme
a normativas de calidad establecidas y con un grado de certeza especifico. Ademas, puede
concebirse como una secuencia de medidas dirigidas a conseguir informacién precisa y
fiable. Las responsabilidades del control de calidad tienen un impacto directo en las labores
de medicion en campo, la calibracion de instrumentos, el registro de informacién y la
capacitacion del personal. Para garantizar el éxito del monitoreo, es imperativo llevar a
cabo adecuadamente cada aspecto del aseguramiento y control de calidad. Esto implica
verificar que los recipientes de muestreo cumplan con los estdndares técnicos requeridos,
enviar toda la documentacion pertinente para mantener la coherencia en los datos
recolectados en campo y proporcionar una formacién adecuada al personal en las
metodologias y el uso de equipos de monitoreo especificos, tales como el multiparamétrico,

el turbidimetro, el correntdmetro, entre otros (Barreto, 2010).

1.4.15 Normativa vigente

A continuacién, se enumeraran las normativas empleadas, las cuales constituyen el

fundamento para la realizacion de este proyecto de titulacion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013

Esta reglamentacion proporciona orientacion sobre los aspectos generales relativos al
traslado y preservacion de muestras de agua de cualquier tipo. Ademas, abarca muestras
(NTE INEN 2169, 2013).

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:2013



Esta reglamentacion proporciona una orientacion precisa sobre las técnicas de muestreo,
cuyos datos adquiridos resultan esenciales para llevar a cabo una evaluacién de las
caracteristicas del cuerpo hidrico en entornos naturales, contaminados y residuales (NTE
INEN 2176, 2013).

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2226:2013

Esta reglamentacion aborda las metodologias de muestreo, asi como el control y
preservacién adecuados de las muestras. (NTE INEN 2226, 2013)
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2 METODOLOGIA

En esta seccidn se explican detalladamente los procedimientos utilizados en el proyecto
"Desarrollo de un plan de muestreo para el monitoreo de calidad del agua en el rio Pachijal
de la Mancomunidad del Chocé Andino". Este proceso involucré visitas técnicas y la
revision exhaustiva de normativas vigentes, con el propésito de lograr los objetivos
establecidos.

El enfoque empleado para llevar a cabo el proyecto "Desarrollo de un plan de muestreo
para el monitoreo de calidad del agua en el rio Pachijal de la mancomunidad del Chocé
Andino" fue La metodologia cuantitativa que enmarcé en la necesidad crucial de entender
y abordar la calidad del agua, revela la intencion del proyecto de ir mas alld de la
recopilacion de datos numéricos y sumergirse en la comprension profunda de las complejas
interacciones humanas y ambientales en torno al rio Pachijal.

La metodologia cualitativa se despliega a través de técnicas especificas, como entrevistas
y grupos focales. Estas herramientas permiten explorar las narrativas locales, comprender
las preocupaciones ambientales desde la perspectiva de quienes viven cerca del rio y
capturar la complejidad inherente a la relacién entre la comunidad y su recurso hidrico.

La observacion participante, como parte de esta metodologia, se convierte en una
herramienta valiosa para sumergirse directamente en el entorno del rio Pachijal,
experimentando las dinAmicas locales y obteniendo informacién de primera mano sobre

como la comunidad interactlia con su entorno acuatico.

2.1 Materiales

Durante la ejecucion de este proyecto, se utilizaron una variedad de recursos, herramientas
y equipos fundamentales para recopilar informacién de manera precisa y detallada. Entre
estos elementos destacados se encuentra el sistema de posicionamiento global (GPS) de
la reconocida marca Garmin, el cual ofrecié una navegacion precisa para identificar con
exactitud los puntos de interés en el terreno. También se emple6 una camara fotografica
para capturar imagenes visuales que respaldaran la documentacién del &rea de estudio,
facilitando la representacion visual de los lugares muestreados y complementando los
datos recopilados. Para registrar observaciones y detalles relevantes durante las
actividades de campo, se utilizd un bloc de notas. Este recurso fue fundamental en el
proceso de documentacién, asegurando la correcta consignacion de informacion crucial
que contribuy6 al analisis y desarrollo del proyecto.
Ademas de los recursos mencionados, se recurrié a diversas aplicaciones tecnoldgicas

que desempefiaron un papel crucial en el avance del proyecto. Entre ellas, destacan
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herramientas como CivilCAD 3D®, Map Carta®, Google Earth® y Google Maps®, cada

una con sus funciones especificas y complementarias.

CivilCAD 3D®, por ejemplo, permitio realizar disefios y modelados tridimensionales del
terreno, facilitando la visualizacion detallada de la topografia y proporcionando informacion
valiosa para la planificacion de rutas y ubicacion de puntos de muestreo. Por otro lado, Map
Carta brindé acceso a mapas detallados y actualizados, enriqueciendo el analisis
geoespacial del area de estudio y proporcionando datos precisos para la identificacién de

caracteristicas relevantes.

Google Earth® y Google Maps®, por su parte, fueron herramientas indispensables para la
visualizacién de imagenes satelitales y la navegacion en tiempo real. Estas aplicaciones
ofrecieron una perspectiva global y detallada del entorno del rio Pachijal, permitiendo
identificar puntos de interés, rutas de acceso y posibles obstaculos que pudieran influir en

el proyecto.

La combinacion de estos recursos, desde la tecnologia de navegacion hasta la
documentacion visual y escrita, no solo garantizé la precision en la recoleccion de datos,
sino que también enriquecié la comprension del area de estudio, proporcionando una base

sélida para el logro del proyecto en su totalidad.

2.2 Ubicacion del proyecto

La impresionante maravilla natural del Chocé Andino se extiende por un total de 286
hectareas, formando un escenario de gran biodiversidad y majestuosidad. El campo de
estudio se sumerge en varias parroquias de la mancomunidad, entre las que se incluyen
Pacto, Gualea y Nanegalito. La Reserva Pachijal destaca como un area hidrica protegida,
resguardada contra la contaminacion, y se erige como un tesoro por la importancia de su

recurso hidrico.

Estas regiones no solo son hogar de una rica diversidad de fauna y flora, sino que también
albergan especies Unicas que contribuyen al equilibrio ecoldgico de la zona. El rio Pachijal,
serpenteando a lo largo de este paisaje cautivador, fluye a través de siete comunidades:
San Sebastian, Miraflores, Pachijal, San José, El Triunfo, San Francisco de Pachijal y Las
Tolas. Cada una de estas comunidades aporta su propio caracter y vitalidad a la riqueza

cultural y ambiental de la region, creando un mosaico de experiencias y tradiciones
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entrelazadas con la belleza natural que las rodea. Este conjunto de parajes no solo sirve
como ambito de investigacion, sino que también representa un testimonio vivo de la
importancia de conservar y proteger entornos tan valiosos (Ministerio de Turismo De

Ecuador, sf).

2.3 Recopilacion de datos

Para realizar el analisis preliminar en el terreno, se llevo a cabo una extensa busqueda de
informacioén. Se utilizaron diversas fuentes en linea, como bases de datos especializadas,
informes ambientales y documentos geogréficos, con el propédsito de obtener datos que
sirvieran como puntos de referencia en la geolocalizacion del rio durante la primera visita
técnica. Esta fase inicial no solo se limité a datos geoespaciales; también involucrdé una
investigacion detallada sobre la diversidad de plantas y animales en el area de

investigacion.

La informacién recopilada sobre la biodiversidad del entorno proporcioné una comprensiéon
mas completa del ecosistema fluvial del rio Pachijal. Se recabaron datos sobre especies
de plantas y animales presentes, habitats especificos y posibles interacciones ecoldgicas.
Esta informacion detallada resulté fundamental para la identificacibn de lugares
estratégicos en la zona donde se llevarian a cabo las actividades de muestreo.
Durante la ejecucion del proceso de geolocalizacién, se implementaron herramientas

tecnoldgicas de vanguardia como la plataforma Map Carta, Google Earth y Google Maps.

La conjuncion de informacién geoespacial precisa y un conocimiento minucioso de la
biodiversidad en la region no solo sirvi6 como base esencial para el disefio del plan de
muestreo, sino que también facilité la identificacion y seleccién de puntos estratégicos
fundamentales. Este enfoque integrado permitié una planificacion detallada, asegurando
gue el muestreo se llevara a cabo de manera efectiva en areas criticas que beneficien la

identificacion de polucion en el rio Pachijal.

2.4 Determinacion de los sitios de muestreo

La determinacion de los sitios de recoleccién de muestras abarca todo trayecto del Pachijal,
partiendo desde su nacimiento y finalizando en su desembocadura, abarcando asi todas
las posibles fuentes y trayectorias de contaminacion. La eleccion del &rea de estudio se
fundamenté en las actividades contaminantes preeminentes, respaldada por la exhaustiva

recopilacion de datos previamente mencionada. La presencia de chancheras se destaca
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como un componente critico en el enfoque de contaminacién, y se suma a factores
vinculados a la ganaderia, piscicultura, mineria y actividades urbanas.

En la figura 1 se observa que la plataforma Map Carta no solo permiti6 mapear el rio
Pachijal de principio a fin, sino que también facilitd la visualizacion detallada de la
topografia circundante.
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Figura 1. Rio Pachijal Mapcarta -Elaboracion propia

Asimismo, Google Earth® desempefd un papel crucial al proporcionar una interfaz intuitiva
paratrazar la ruta necesaria y establecer los puntos especificos de muestreo especificados

a continuacion.

Proyecto Tesis Pulupa Tania Leyenda
Plan de muestren Rio Pachijal Puntas de muestren
Ruta musstres Pachijal

6 punto final dese!‘nbocadv!a del no 1 inicio del rio ‘

4 recinto.pac

fhijal (puente)

10 pachijal

2 puente rio p

Google Earth

e 8154 v Toepnptnss

Figura 2. Ruta en Google Earth — Elaboracion propia

14



Finalmente, los puntos tentativos a geolocalizar fueron los siguientes:

Tabla 1. puntos tentativos de muestreo

Rio nombre ubicacion tentativa |coordenadas UTM WGS84 | Altitud (msnm)

Pachijal [inicio del rio 17 N 750266, 2327 1543
Pachijal [Puente rio Pachijal 17 N 732481, 8498 673
Pachijal [ Rio Pachijal 17 N 729497,17612 782
Pachijal [ Recinto Pachijal (Puente) 17N 729543,17821 507
Pachijal [ Recinto los Ruales 17N 729530, 18612 811
Pachijal | Desembocadura 17N 72839, 22420 498

2.5 Visitas técnicas

Durante el desarrollo de las visitas al sitio de estudio, se implement6 una meticulosa
geolocalizacién mediante el sistema de posicionamiento global (GPS), considerando de
manera minuciosa el sistema de vias y las diversas actividades contaminantes presentes
en la zona. Esta estrategia permitié una cobertura precisa de la totalidad del area de estudio
y la identificacion de areas especificas para llevar a cabo el muestreo de manera efectiva.
La integracion de esta informacion detallada no solo proporcioné una vision clara de los
puntos criticos, sino que también facilitd la planificacion estratégica para enfrentar los retos

vinculados al proyecto.

Es importante destacar que los datos preliminares recabados mediante distintas
aplicaciones, como Google Maps®, Google Earth® y Map Carta®, fueron esenciales como
puntos de referencia. En ese momento, la falta de conocimiento previo sobre la
accesibilidad al rio y la existencia de posibles accesos directos representaban un desafio.
A pesar de esto, Google Maps® desempefié un papel crucial al proporcionar orientacion
para llegar a los lugares establecidos y buscar accesos practicos que facilitaran la

ejecucion del plan de muestreo de manera efectiva.

2.5.1 Punto 747 Inicio del rio Pachijal

El inicio del rio cobra importancia al entablar conversaciones con los habitantes locales,
quienes detallan que el punto de origen se encuentra a unos 20 kilometros en medio del
bosque. La dificultad para acceder al inicio del cauce es evidente; no obstante, el Refugio

Paz de las Aves emerge como la alternativa mas cercana al punto de crecimiento del rio.
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Este lugar se encuentra entre las parroquias de Mindo y Nanegalito, via a Calacali. Es
factible utilizar un vehiculo hasta el estacionamiento y, posteriormente, caminar alrededor
de 30 minutos hasta llegar al rio. A pesar de que el sendero de acceso al cauce puede
volverse resbaladizo durante la temporada de lluvias, cuenta con gradas que facilitan el
acceso. La familia Paz acompafié durante el recorrido, proporcionando explicaciones sobre
un punto especifico del trayecto desde el cual se puede vislumbrar la referencia del

nacimiento del rio Pachijal.

Figura 3. Referencia para visualizar el ojo de agua del rio Pachijal — Elaboracién Propia
Durante el camino al rio, se pudo observar variedad de insectos y, al mismo tiempo, se

podia escuchar el sonido de varias aves. Al llegar al rio, se observaron varias entradas que

dirigian a diferentes cascadas. El rio, a simple vista, se veia cristalino y calmado.
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Figura 4. Punto 747 GPS GARMIN- Elaboracion Propia

En las conversaciones con la familia La Paz, propietaria del Refugio Paz de las Aves, se
destaco que en la zona no se llevan a cabo actividades contaminantes significativas, ya
gue estan comprometidos con la preservacion al tratarse de un refugio. Las ocupaciones
econdmicas principales en la regién se enfocan en el turismo, la ganaderia y la agricultura.

Figura 5. Inicio referencial del Rio Pachijal - Elaboracién Propia

2.5.2 Punto 746 Cerca al inicio del Rio
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Figura 6. Punto 746 GPS GARMIN - Elaboracién Propia

La seleccidn de este lugar especifico para el muestreo se basé en una conversacion previa
con un residente del recinto Pachijal. Durante este intercambio, el habitante compartié
informacion esencial sobre la situacion problematica asociada con este sitio en particular.
Describio detalladamente que, en este punto especifico, las chancheras en funcionamiento
descargan directamente en el rio Pachijal. Este relato alert6 sobre la existencia de
actividades contaminantes que pudieran ejercer un efecto considerable en la pureza del

agua y en el entorno fluvial.

La eleccion de este lugar como punto de referencia es estratégica, ya que tiene como
objetivo, no solo identificar la contaminaciébn en sus primeras etapas, sino también
sensibilizar acerca de las posibles consecuencias a lo largo de todo el curso del rio. Este
lugar es crucial debido a la necesidad de abordar las fuentes de contaminacion desde su
origen, lo que permitiria implementar medidas preventivas y correctivas de manera efectiva.
Este enfoque proactivo busca no solo comprender la situacién actual, sino también prevenir
la propagacion de problemas ambientales en la zona, destacando la relevancia de la
implicacién de la comunidad y la sensibilizacion ambiental en la administracion sustentable

de los recursos acuiferos.

2.5.3 Punto 745 “Aldea Paraiso Dorado”
Este punto esta situado en la Parroquia de Mindo, en el recinto Primero de Mayo, donde
se encuentra el atractivo turistico "Aldea Paraiso Dorado", propiedad de la familia Chavez.

Este centro turistico engloba numerosas cascadas y arroyos que alimentan al rio Pachijal.
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Guiados por el sefior Alirio Chavez, propietario del centro turistico, se tuvo la oportunidad
de visitar una de estas cascadas. Para llegar a la Cascada El Trueno, se realizd un
recorrido en carro de 15 minutos y luego un trayecto a pie durante otros 15 minutos. Alirio
Chavez informdé que esta zona recibe a muchos turistas, bidlogos y entusiastas de la flora
y fauna, ya que aqui se pueden avistar diversas especies como la rana de cristal, pantera
negra, puma y pava silvestre, entre otras. Al llegar a la Cascada El Trueno, no se
observaron indicios de contaminacion, y debido al caudal considerable, no es seguro

bafarse en ella.

GARMIN

Figura 7. Punto 745 Recinto Primero de Mayo - Elaboracion Propia

Luego de aproximadamente 20 minutos en carro, se llego al rio Pachijal, donde el acceso
es sencillo y no hay dificultades para la toma de muestras. Alirio Chavez mencioné que las
actividades principales en la zona son ganaderas, pero estan optando por impulsar el
turismo. No se permite la entrada de personas con intenciones de realizar actividades
contaminantes. En el rio Pachijal, fue posible observar diversos peces, el guia sefial6 que
la pesca esta permitida solo de manera tradicional con anzuelo.
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Figura 8. Punto para muestrear- Elaboracién Propia

2.5.4 Punto 748- Puente Recinto Pachijal
El punto ubicado en el recinto Pachijal ocupa una posicion geografica estratégica,

situandose en el kilbmetro 104 de la via a Calacali, justo entre Pedro Vicente Maldonado y
San Miguel de los Bancos. Tal ubicacion es un punto clave en la regién, ya que cerca del

rio se encuentran varias casas, escuelas e incluso centros de salud.

El camino que lleva al rio revela un terreno accidentado, con una superficie rocosa
propensa a resbalones. Durante la exploracion, se observo una presencia considerable de
maleza, y las rocas mostraban signos evidentes de humedad, indicando un flujo de agua
pronunciado en el rio. Este entorno sugiere una dinamica activa y una conexion intrinseca

con la geografia circundante.
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Figura 9. Entrada al recinto Pachijal - Elaboracion Propia

A simple vista, el rio se despliega majestuosamente en términos de tamafio, resaltando su
relevancia en la region. La impresionante presencia del rio en este punto especifico
subraya su papel crucial en el ecosistema local y su importancia como recurso natural. Este
aspecto visual proporciona un contexto importante para la comprensién de la ecologia del
area y subraya la importancia de adoptar un enfoque meticuloso en la administracién de
sus fuentes de agua. La majestuosidad del rio, junto con las caracteristicas del terreno,

contribuye a la singularidad y la significancia del lugar elegido para el muestreo.
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GARMIN

Figura 10. Punto 748 GPS GARMIN - Elaboracién Propia

2.5.5 Punto 749 Referencia al Recinto los Ruales.

La eleccion de este punto de muestreo en la via Pachijal se fundamenta en los datos
suministrados por los habitantes de la zona, quienes sefialan que anualmente se lleva a
cabo la extraccion de materiales en el rio en esta ubicacion especifica. Los habitantes
aseguran gue dicha actividad minera se realiza de manera responsable, con el objetivo de
implementar proyectos beneficiosos para la comunidad de Pachijal. Segun la percepcion
de los residentes, este proceso de extraccion fluvial se lleva a cabo aproximadamente
durante cinco dias al afio, marcando un evento significativo en la dindmica local.

En el lugar, destaca la presencia de un letrero que indica claramente: "Mina Rio Pachijal
de libre aprovechamiento”, sugiriendo un enfoque de explotacion controlada y sostenible
de los recursos del rio en beneficio de la comunidad. El hecho de que se promueva el "libre
aprovechamiento”" puede indicar un compromiso con practicas mineras que buscan

minimizar el impacto ambiental y social.
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Figura 11. Punto por muestrear en la Mina Rio Pachijal - Elaboracion Propia

El acceso al punto de muestreo es sumamente conveniente, ya que se encuentra a solo
tres minutos de la carretera principal, sin complicaciones notables. El terreno se caracteriza
por su planicie, lo que facilita la movilidad, y la vegetacion, aunque presente, no obstaculiza
significativamente el camino. Ademas, se observa una pendiente que desciende

directamente hacia el rio, proporcionando un acceso directo y sin dificultades.

Figura 12. Punto 749 GPS GARMIN — Elaboracién Propia
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Al observar de manera minuciosa el rio, es evidente que presenta una morfologia rocosa;
no obstante, esta particularidad no supone ninguna dificultad para realizar la recoleccion
de muestras. A pesar de su aspecto rocoso, la facilidad para realizar la recoleccién de
muestras sugiere que la topografia del lecho del rio no impide la ejecucién de este

procedimiento.

2.5.6 Punto 750 Fin del Rio

La relevancia de este lugar se centra en su posicion geograficay en la necesidad imperante
de realizar un monitoreo ambiental meticuloso. Este punto geografico se encuentra en la
via Pachijal, aproximadamente a una hora y media de distancia desde el punto 749 del
proyecto. La travesia para llegar a este sitio implica sortear una serie de desafios, ya que
el acceso vehicular se ve complicado debido a la humedad constante de la via y a la
exuberante vegetacion que la rodea. Después de recorrer una extensa distancia, se

alcanza un puente en un estado notablemente deteriorado.

Figura 13. Vista del rio desde el puente- Elaboraciéon Propia

Al explorar el area, se evidencia facilmente que el rio exhibe una amplitud considerable.
No obstante, a pesar de las aparentes dificultades del entorno, con el equipo y las
herramientas adecuadas, la toma de muestras puede realizarse de manera eficiente. Este
proceso se convierte en una necesidad imperativa para obtener datos representativos y

valiosos, incluso en condiciones desafiantes.
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Figura 14. Punto 750 GPS Rio Guayllabamba (GARMIN) — Elaboracién Propia

2.6 Encuestas

La aplicacion de la encuesta a través de la plataforma Google Forms constituyé una
estrategia integral para recopilar informacién de una variedad de partes interesadas clave
en el proyecto. Estas partes interesadas abarcaron desde los habitantes locales, quienes
aportan una perspectiva comunitaria valiosa, hasta las autoridades responsables, los
propietarios de industrias involucradas y los investigadores con conocimientos
especializados. La segmentacion de la encuesta en actores locales, productivos y
académicos permiti6 adaptar las preguntas a las particularidades y conocimientos
especificos de cada grupo, posibilitando asi una exploracion mas completa y detallada del

tema en cuestion.

Las encuestas desempefiaron un papel critico en la recopilacién de datos significativos que
contribuyeron directamente a la formulaciobn de conclusiones fundamentadas y a la
generacion de recomendaciones sustanciales para el desarrollo del proyecto de tesis. La
diversidad de perspectivas recopiladas a través de este enfoque multifactores enriquecié
el analisis y proporcion6 una vision mas completa de los desafios y oportunidades

asociados con el tema de investigacion.
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Figura 15. Muestra de la encuesta en Google Forms — Elaboracion Propia

Es importante destacar que, como parte integral del proceso de recopilacién de datos, se
llevaron a cabo dos de estas encuestas durante la visita técnica a las localidades cercanas
al rio Pachijal. Este enfoque préactico permitié no solo obtener informacién relevante, sino
también establecer un vinculo directo con los residentes locales, lo que afiadié un valor
significativo a la comprensién del contexto y la problematica abordada en el proyecto de

tesis.

Figura 16. Socializacién con la comunidad — Elaboracion Propia
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La elaboracién de la encuesta fue un proceso minucioso que resultd en un cuestionario
completo que abarcé diversas areas de interés. Consta de 23 secciones cuidadosamente
disefiadas, cada una adaptada con el fin de atender los requisitos y particularidades de los
diversos participantes dentro de la mancomunidad. Estas secciones fueron elaboradas de
manera estratégica para garantizar que se recopilara informacion relevante y detallada que
permitiera obtener una comprension integral de la situacion y las opiniones de cada grupo

dentro de la comunidad.

2.7 Mapa

La elaboracién de este detallado mapa, basado en los datos obtenidos durante la visita
técnica mediante el GPS, representa un hito crucial para mejorar la precision de cada punto
identificado, lo que resulta esencial para garantizar una ubicacion geogréafica precisa de
cada area de interés. Este proceso meticuloso se llevé a cabo utilizando la aplicacion Civil
3D 2022, reconocida por su capacidad para el disefio asistido por computadora, lo que

permitié integrar de manera precisa todos los elementos necesarios en el mapa.

Para enriquecer alin mas la representacion cartogréfica, se aprovecharon las cartas
topograficas descargadas del Geo portal IGM, las cuales cubrian la extension completa de
la region por donde atraviesa el rio Pachijal. Ademas, dentro del programa, se integraron
los cursos de agua de los sectores de Mindo, Nono y San Miguel de los Bancos, lo que
proporciond un contexto mas detallado y completo del entorno fluvial. Esta incorporacion
permiti6 una comprensién mas amplia de la red hidrogréfica y su relacion con los puntos
de muestreo identificados

La combinacion de tecnologia GPS, herramientas de disefio avanzadas y datos
cartograficos detallados no solo garantizé la precision del mapa, sino que también facilitd
la visualizacion y comprensién integral de la distribucion geografica de los puntos de
interés. De este modo, el mapa elaborado se convierte en una herramienta esencial para
planificar y llevar a cabo la vigilancia de la condicién del cuerpo hidrico. Esto establece una
base solida para futuros analisis y decisiones en la gestion ambiental del &rea.

La meticulosa ubicacién de cada punto se realizé con precision utilizando las coordenadas
norte y este, y se resalté con un circulo de color rojo para una facil identificacion. Por otro
lado, el rio Pachijal se represent6 con un tono de color celeste, lo que permitié distinguir
claramente la trayectoria del cauce. Ademas, se incorporé el mapa integral de Ecuador,

proporcionando una perspectiva mas extensa y minuciosa de la posicion de cada punto en
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el contexto geografico del pais. En la siguiente figura se observa los rios afiadidos mediante
Civil 3D.

E-4 -~ F-B L A o0~ %~ & 25

Figura 17. Rio Mashpi, Pachijal y Guayllabamba- Elaboracioén Propia

Este mapa mejorado no solo simplificé la visualizacién, sino que también facilité el
reconocimiento de los sitios destinados al muestreo. Por consecuencia, se convirtié en una
herramienta indispensable para planificar y ejecutar de manera més eficiente las labores
de control de la calidad del agua en el rio Pachijal. La inclusiéon de elementos visuales y
geograficos adicionales ofrece un contexto mas amplio para entender los datos obtenidos

y contribuye a tomar decisiones fundamentadas en la gestion de los recursos hidricos.

Genubicacion

Figura 18. Introduccién del Mapa del Ecuador - Elaboracion Propia
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3 RESULTADOS

3.1 Coordenadas

Gracias al aprovechamiento de la informacion suministrada por el sistema de
posicionamiento global (GPS) de la reconocida marca "Garmin”, se ha logrado una
identificacion minuciosa y precisa de los sitios que fueron seleccionados para el proceso
de muestreo. Este avanzado sistema ha permitido cartografiar con exactitud los puntos
geograficos de interés, asegurando una ubicacion precisa en el campo de estudio.

En el siguiente apartado, se presentaran en detalle estos puntos seleccionados,
proporcionando informacion adicional sobre su entorno, condiciones geograficas y
cualquier otro aspecto relevante que pueda afectar el proceso de muestreo. Esta estrategia
respaldada por tecnologia de punta no solo garantiza la precision en la seleccién de lugares
estratégicos, sino que también facilita la planificacion eficiente de la toma de muestras y

contribuye a la confiabilidad y legitimidad de los resultados adquiridos en el estudio.

Tabla 2. Puntos georreferenciados

Punto |Cdédigo GPS Coordenadas UTM WGS84 | Altitud (msnm)
1 747 17 N 755289, 3085 1733
2 746 17 N 755223, 3124 1728
RIO 3 745 17 N 749237, 2801 1406
PACHIJAL 4 748 17 N 729549, 17811 508
5 749 17 N 729580, 18604 501
6 750 17 N 727450, 23233 433

Elaboracién Propia

Los datos recolectados han sido organizados en funcién de su altitud, lo que implica una
disposicién desde una posicién aguas arriba hasta aguas abajo del rio. En cada uno de
estos puntos de muestreo, se ha identificado la presencia de actividades que contribuyen
a la contaminaciébn en proporciones reducidas. Aunque estas actividades aportan
cantidades pequefias de contaminantes, colectivamente pueden tener un impacto
significativo en el rio Pachijal, generando preocupaciones en relacion con la pureza del

agua.
En los puntos geograficamente sefialados existen acciones que contribuyen a la polucion

y comparten caracteristicas comunes. Estas acciones, que inciden negativamente en la

calidad del entorno, exhiben similitudes tanto en su naturaleza como en sus posibles
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impactos en el medio ambiente. Este patrén consistente sugiere la presencia de practicas
contaminantes recurrentes en los sitios geolocalizados, destacando la importancia de
abordar de manera integral y coordinada estas fuentes potenciales de contaminacion para
preservar la salud del ecosistema local.

3.1.1 Andlisis de los puntos de muestreo

Al integrar los sistemas acuaticos mediante diversas cartas topograficas y los datos
obtenidos durante la visita de campo, surgieron dos observaciones de considerable
relevancia. En primer lugar, se identificé que los puntos 1 y 4, localizados en el Refugio
Paz de las Aves, estan sefialados en la carta topogréafica de Nono como parte del rio San
José. Sin embargo, es crucial destacar que los habitantes locales identifican este cuerpo
de agua como el rio Pachijal, razén por la cual los puntos se han ubicado en la zona
mencionada, conforme a esta denominacion ampliamente reconocida en la comunidad.

Al profundizar en las observaciones, la segunda se enfoca en el punto 6, donde al integrar
diversas cartas topograficas se determiné que se halla en el rio Guayllabamba. Esta
discrepancia se debe a la dificultad de llegar al punto donde originalmente se pretendia
finalizar el rio en el mapeo. Sin embargo, durante la exploracion, se identific6 un camino
que llevaba al punto sefialado, el cual se incluyé en el recorrido durante la visita técnica.
Es esencial subrayar que, al planificar este estudio, no se contaba con informacidn previa

sobre la accesibilidad a los puntos de interés en el rio.
Con la colaboracién de Autodesk, se ha afiadido un nuevo punto al mapa, proporcionando
una representaciéon ain mas precisa de la conexién entre el rio Pachijal y el rio Mashpi. A

continuacién, se adjunta el punto con sus coordenadas respectivas.

Tabla 3. Punto 7 anadido

z

RIO Nuevo Punto | Coordenadas UTM WGS84
PACHIJAL

7 17 N 729463, 21390

Elaboracién Propia
Este agregado es de suma importancia para futuras investigaciones, ya que brinda una

referencia geografica detallada que puede utilizarse como punto inicial para analisis mas

exhaustivos sobre la dinamica entre ambos cuerpos de agua. No obstante, es esencial
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destacar que, a diferencia de otros puntos donde se pudo acceder y verificar su ubicacion,

la informacion sobre el acceso a este punto en particular ain no esta disponible.

RIO GUAYLLABAMBA

PUNTONUEVO 751

Rio Mashpi

Coordenadas UTM WG S84 | Altitud (msnm)

17 M 755289 3085 1733 m
17 M 755223, 3124 1728 m
17 N 749237 2801 1406 m
17N 729548, 17811 508 m
17 N 729580, 18604 501 m
17 M 727450, 23233 433 m
17 N 729463, 213590

RIO PACHWAL

Figura 19. Mapa actualizado con el punto nuevo - Elaboracion Propia

3.2 Actividades Contaminantes

- Actividad Ganadera: Durante la inspeccion minuciosa de la zona, se verific6 de
manera inequivoca la presencia de numerosos ganados en el area examinada. Este
descubrimiento subraya la posible influencia de la ganaderia en el entorno local,
indicando que estas actividades pueden desempefiar un papel significativo en la
dindmica ambiental de la region. Este hecho resalta la importancia de llevar a cabo
una evaluacion exhaustiva para comprender de qué manera la actividad ganadera
puede impactar en las caracteristicas y la salud de aquel ecosistema acuatico
circundante. Esta interaccién de los animales con el entorno acuatico plantea
interrogantes sobre la introduccion de posibles contaminantes, lo cual amerita una

evaluacion mas para establecer la magnitud y la caracteristica de dicha influencia.

- Actividad Minera: Al analizar detalladamente los datos recopilados, se ha
identificado la existencia de actividad minera de manera especifica en el punto 5 de
la ubicacion analizada. Este hallazgo focalizado resalta la importancia de considerar

las variaciones localizadas en las acciones humanas que llegan a impactar la
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calidad del agua. Por otro lado, es relevante subrayar que, en los demés puntos de
muestreo evaluados, no se ha observado evidencia alguna de actividad minera en
la zona estudiada. Este descubrimiento ofrece una perspectiva mas detallada y
diferenciada, permitiendo contextualizar con mayor precision la situacién ambiental
en laregion. Ademas, al descartar la contribucion directa de la mineria en la mayoria
de los sitios, se facilita el reconocimiento y exploracién de otras posibles fuentes de
contaminacion que puedan incidir en las caracteristicas del agua del rio Pachijal.

Materia Organica: El andlisis de la situacion revela que la presencia abundante de
flora en la regiébn ha generado una acumulacion considerable de desechos
organicos naturales. Esta observacion subraya la importancia de reconocer y
considerar la descomposicién natural de la vegetacion circundante como un factor
relevante al evaluar la calidad ambiental de la zona. La desintegracién de la materia
organica es un fendmeno natural en el ciclo ecolbgico, pero su acumulaciéon en
cantidades significativas puede tener implicaciones para el ecosistema acuético.
Por ende, comprender la dinamica de la materia organica en la regién es esencial
para una evaluacion completa de la calidad del agua del rio Pachijal y para

identificar posibles influencias en la salud ambiental de la zona.

Actividades Turisticas: En el proceso de evaluacion de los sitios, se examindé la
existencia de humerosos turistas que visitaban con sus familias y mascotas. En la
mancomunidad del Choc6 Andino, el turismo juega un papel crucial en la economia
de diversos sectores. Sin embargo, el incremento de visitantes puede resultar en la
generacion de desechos, residuos y sustancias quimicas, contribuyendo
potencialmente a la contaminacion del agua si la gestion de residuos no se realiza
de manera adecuada. Ademas, la intensa actividad turistica, incluyendo la natacién
y otras recreaciones, podria tener efectos sobre el habitat acuéatico, causando
alteraciones en la flora y fauna locales. Cabe mencionar que el turismo a veces

conlleva la introduccion no intencional de especies exéticas o invasoras.

En la siguiente tabla se resumen los puntos y su respectiva contaminacion.

Tabla 4. Actividades Contaminantes

Contaminacion

Puntos |Minera Ganadera Agricola Por actividades turisticas
X X X
X X X
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X X X X

X X

Elaboracién Propia

En resumen, se determind que la contaminacion agricola estd ampliamente extendida en
todos los puntos que fueron evaluados. Esta situacién se atribuye a la abundante
vegetacion que rodea el area, lo que conlleva la presencia de residuos organicos como
cascaras, frutas, hojas y flores secas en cada uno de los sitios inspeccionados. Ademas,
la actividad ganadera ejerce un impacto significativo en todos los puntos, ya que la
economia local se encuentra estrechamente ligada a esta actividad, asi como al turismo
que atrae la region. Es notable que el punto 5 sobresale al ser el Unico que exhibe la
influencia de las cuatro actividades contaminantes mencionadas. Es crucial resaltar que
estos hallazgos se fundamentan en la observacion directa y la apreciacion de los
investigadores, lo que sugiere una necesidad de corroborar estos resultados con analisis
cientificos y mediciones precisas.

3.3 Resultados de las encuestas realizadas en la

mancomunidad

La recopilacién de datos mediante la encuesta en linea contd con la participacion de doce
individuos del sector en la mancomunidad, abarcando una variedad de roles como
habitantes locales, autoridades y algunos investigadores. Sin embargo, se not6 la ausencia
de respuestas por parte de los propietarios de industrias cercanas al rio, lo que result6é en
la necesidad de adaptar la seccidon de preguntas para adecuarlas al perfil de los

encuestados disponibles.

En cuanto a la composicion de los participantes, se observo que la gran mayoria, es decir,
el 75%, residia cerca de la cuenca del rio Pachijal, lo que refleja un alto grado de inclusion
de la poblacion en el procedimiento de recoleccion de informacién. Por otro lado, un 16.7%
correspondi6 a investigadores, quienes aportaron su perspectiva desde un enfoque mas
técnico y especializado, mientras que un 8.3% estuvo conformado por autoridades locales

o regionales, quienes brindaron su vision desde una posicién de liderazgo y decision en la
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gestién medioambiental del &rea. A continuacion, se muestra un gréfico con los resultados

respectivos.

1) ¢Qué tipo de actor es usted?
12 respuestas

@ =) Habitante de las cercanias a la
cuenca del Rio Pachijal

@ b) Autoridad local o regional

@ c) Duefio(a) de una industria cercana a
la cuenca

® d) Investigador(a) en temas
relacionados al monitoreo de la calidad
del agua

Figura 20.Pregunta 1 encuesta Pachijal

La pregunta sobre la apreciacion de las personas entrevistadas sobre la calidad del agua
en el rio Pachijal y su evolucién temporal fue de gran relevancia. Se encontr6 que el 41.7%
de los participantes expreso que la calidad del agua no habia experimentado cambios
significativos y se mantenia estable a lo largo del tiempo. Otro 41.7% mencioné cambios
poco notables en la calidad del agua, lo que sugiere una percepcion de estabilidad con
algunas fluctuaciones minimas. Por otro lado, el 16.7% restante afirm6 haber notado
cambios notables en el olor, color y sabor del agua, lo que podria indicar una preocupacion
sobre posibles alteraciones en la calidad del recurso hidrico. Estos resultados ofrecen una
vision diversa de las percepciones de los habitantes locales y destacan la importancia de

monitorear de manera continua el rio de estudio.
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2) A su parecer y basdndose Unicamente en la observacion ;la calidad del agua en el Rio Pachijal
ha venido disminuyendo en los Ultimos afios?

12 respuestas

@ a) Si, y han existido incluso cambios
apreciables en el olor, color y sabor del
agua

@ b) Si ha cambiado pero los cambios en
olor, sabor y color son poco apreciables

@ c¢) Se ha mantenido igual con el pasar
del tiempo

@ d) Ha existido una mejora, de hecho, se
observa al agua sin signos de
contaminacion.

Figura 21. Pregunta 2 encuesta Pachijal

Los resultados de la encuesta revelaron que Unicamente el 25% de los participantes habian
estado involucrados en monitoreos de calidad del agua, con un enfoque destacado en el
estudio de materia organica en el rio Pachijal. Este hallazgo sugiere una participacion
limitada en las actividades para evaluar la calidad hidrica, lo que subraya la obligacién de
fomentar una mayor participacion comunitaria en estos procesos. Ademas, el 50% de los
encuestados indicaron haber identificado vertidos ilegales o actividades no autorizadas que
podrian tener un efecto negativo al afluente. La sefalizacion principal de estos vertidos se
centr6 en el inicio del rio, lo que destaca un area especifica de preocupacién ambiental que
merece una atencion especial en futuras acciones de monitoreo y gestion. Estos resultados
subrayan la importancia de una mayor conciencia y accién comunitaria para abordar

posibles fuentes de contaminacién en el rio Pachijal.

3) ¢Ha realizado o ha participado en algin monitoreo de la calidad del agua?

12 respuestas

®si
® o

Figura 22. Pregunta 3 encuesta Pachijal
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En la seccién de preguntas abiertas, los participantes proporcionaron valiosas sugerencias
a considerar en el monitoreo de la calidad ambiental. Estas recomendaciones ofrecen una
vision directa de las preocupaciones y areas de interés de la comunidad respecto al rio
Pachijal y su entorno. Algunas de las respuestas literales mas destacadas incluyeron:
“El agua que se encuentra un poco mas abajo del pueblo del Recinto Pachijal, en vista g
existe una mina de material pétreo, la contaminacién que producen estas maquinas hacen

que la fauna acuatica cada vez vaya disminuyendo”

“Analisis de coliformes al inicio del rio ya que se presentaron denuncias por chancheras

que realizan descargas al Pachijal, y afecta rio abajo al recinto”

3.4 Parametros para el disefio del plan de muestreo

Gracias al detallado andlisis de datos recopilados, las visitas técnicas y las encuestas
realizadas, se ha sentado un fundamento robusto para la creaciéon de un programa de
muestreo dirigido a evaluar la excelencia del rio Pachijal. Este plan contemplara una serie
de parametros cuidadosamente seleccionados y diseflados para capturar una vision
integral de la salud del ecosistema fluvial. Cada uno de estos elementos proporciona
informacioén crucial sobre la calidad del agua y su idoneidad para distintos propésitos, ya
sea consumo humano, riego agricola, recreacion o preservacion del ecosistema acuéatico.
Al evaluar estos parametros, es posible comprender de manera mas completa la salud del
rio Pachijal y tomar medidas adecuadas para contrarrestar los efectos de la contaminacién
ganadera, los residuos organicos y las actividades turisticas en su calidad.
Posteriormente, se enumeran los parametros que seran pertinentes para el analisis del rio

Pachijal en los puntos de muestreo establecidos:

3.4.1 Andlisis in situ
Los parametros que deben ser evaluados directamente en el lugar, es decir, in situ, en

cada uno de los puntos son especificados en la siguiente tabla:

Tabla 5. Parametros in Situ

Tipo de andlisis Parametros
Temperatura
2
) pH
£
Conductividad
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Oxigeno disuelto
Turbidez
Elaboracién Propia

3.4.2 Anadlisis en laboratorio
Los parametros que deben ser analizados en el laboratorio son los siguientes:

Tabla 6. parametros en Laboratorio

Tipo de andlisis Parametro
Manganeso

Hierro
Cobalto

Aluminio

Arsénico

Cromo total
Cobre
Bario
Nitritos
Nitratos

Laboratorio

Fosfatos
Solidos (SD, SSV, ST)
Amoniaco Total

Coliformes
DQO
DBO5

Aceites y Grasas

Tensoactivos
Elaboracién propia

En todos los puntos de muestreo, se han seleccionado los parametros pertinentes para
detectar problemas asociados principalmente a la contaminacién agricola, que es la mas
prevalente en la zona. Estos pardmetros incluyen nitritos, nitratos, fosfatos, amoniaco total,
DQO, DBO, aceites y grasas.

Dado el contexto de contaminacion atribuida a la actividad ganadera que se ha identificado
en todos los puntos de muestreo, se ha tomado la decision de dar prioridad a la evaluacién
de los niveles de coliformes en el rio Pachijal. Esto se debe a que se ha constatado de
manera evidente la presencia marcada de animales como vacas, cerdos, pollos y otros en
las proximidades del rio. Este enfoque busca entender y abordar de manera especifica el

potencial impacto de la actividad ganadera en las caracteristicas de este afluente.
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Se ha detectado especificamente la huella de contaminacion minera en el punto de
muestreo 5, lo que sefiala el requerimiento de una evaluacion detallada de la calidad del
agua en esta area. Como respuesta a esta observacion, se ha decidido realizar un analisis
completo que incluya una variedad de parametros relevantes. Estos incluyen la
concentracion de manganeso, hierro, cobalto, aluminio, arsénico, cromo total, cobre y

bario.

Finalmente, se ha decidido realizar un analisis especifico de tensoactivos en los puntos de
muestreo 1, 2 ,3 y 5 en respuesta al turismo presente en la zona. Esta medida surge de la
preocupacién debido al potencial impacto ambiental generado por el uso inapropiado de

champus y jabones por parte de los visitantes que disfrutan del rio.

Se han tomado en cuenta una serie de indicadores y criterios especificos con el fin de
asegurar que se cumplan de manera adecuada y precisa los estandares establecidos en
la tabla 2 del TULSMA AM 097. Esta tabla, concebida dentro del marco regulatorio, esta
destinada a salvar y preservar la vida y el ecosistema acudtico. La meticulosa
consideracién de estos parametros refleja el compromiso por conservar la salud y la
integridad de los cuerpos de agua, asi como el respeto hacia la diversidad de vida que

habita en ellos.

Tabla 7. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y

silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios.

Parametros Siglas Unidades Limite maximo permisible
, , . 5
Solidos Suspendidos SST mgiL Méaximo mcre.m_(,anto de 10%
Totales de la condicion natural
Amoniaco total NHs mg/L Ausencia
Potencial de Hidrogeno pH unidades de ph 6,5-9
. Sustancias activas al
Tensoactivos . mg/L 0,5
azul de metileno
Aceites y Grasas Sustancias solubles mgiL 03
en hexano
Hierro Fe mg/L 0,3
Cobalto Co mg/L 0,2

Fuente: (TULSMA AM 097, 2015)
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Continuacién de la tabla 7

Nitritos NO2 mg/L 0,2
Aluminio Al mg/L 0,1
Manganeso Mn mg/L 0,1
Arsénico As mg/L 0,05
Cromo total Cr mg/L 0,032
Cobre Cu mg/L 0,005
Oxigeno Disuelto oD % de saturacion >80
Demangii;l:]l(r)mca de DQO mg/L 40
Demanda Bioquimica de DBOs mgiL 20
Oxigeno
Nitratos NOs3 mg/L 13
Bario Ba mg/L 1

Fuente: (TULSMA AM 097, 2015)

3.5 Tipo de muestra a ser recolectada
En cada uno de los puntos de muestreo, se procedera a tomar una Unica muestra simple
de manera individual y sin que esté relacionada con las muestras tomadas en otros puntos.
Esto significa que cada punto sera evaluado de manera independiente, permitiendo asi una
atencion especifica a las condiciones particulares de cada ubicacion sin que haya influencia
de otras areas. Este enfoque garantiza que se obtenga una visién detallada y precisa de la
calidad del agua en cada sitio de muestreo, lo que facilita una evaluacién exhaustiva de los

parametros de interés.

3.6 Preservacion de las muestras

A continuacién, en la tabla se describen las pautas que deben seguirse para preservar
adecuadamente las muestras.
Tabla 8. Preservacion parametros

. . Tiempo maximo de
Parametro Preservacion .,
preservacion
Manganeso
Hierro
Cobalto Acidificar pH 1 a 2 con HNO3 1 mes
Aluminio
Cobre
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Bario
Arsénico
DQO acidificar pH 1 a 2 con H,SO4

Aceites y
Grasas

Amoniaco Total
DBOs

acidificar pH 1 a 2 con HCI O H,SO4

congelar a -20°C

Cromo total
Nitritos
Nitratos
Solidos

Se enfriaentre 1°y 5° C 24 horas

Tensoactivos

(SAAM) acidificar pH 1 a 2 con H.SO.

2 dias

Fuente: (NTE INEN 2169, 2013)

Es fundamental destacar que el adecuado almacenamiento de las muestras implica
mantenerlas refrigeradas a una temperatura especifica de 1 a 5 °C. Esta medida de
conservacion garantiza la integridad y estabilidad de los componentes de las muestras,
preservando asi su calidad y evitando posibles alteraciones que podrian afectar los
resultados de los andlisis posteriores. La refrigeracion a esta temperatura proporciona un
ambiente Optimo para minimizar la degradacion de los compuestos presentes en las
muestras, asegurando la precision y fiabilidad de los datos obtenidos durante el proceso
de analisis. Por lo tanto, seguir estrictamente esta recomendacion es esencial para

mantener la integridad y la validez de las muestras a lo largo del tiempo.

3.7 Frecuencia de muestreo

Se ha llegado a la determinacion de emplear una amplia gama de frecuencias para
examinar los pardmetros de interés, como parte de un enfoque integral de monitoreo. Estas
frecuencias se han estructurado cuidadosamente en evaluaciones programadas que
abarcan diferentes intervalos de tiempo: mensual, trimestral y semestral. Esta estrategia
proporciona una cobertura exhaustiva y sistematica a lo largo del tiempo, permitiendo una
comprension mas profunda de la dinamica y la evolucién de los parametros bajo estudio.
Ademas, al distribuir las evaluaciones en intervalos regulares, se facilita la deteccion
temprana de tendencias, cambios estacionales y variaciones significativas, lo que

contribuye a una gestién mas efectiva y proactiva de los recursos hidricos o ambientales.

A continuacion, la tabla 9 enlista los parametros y su respectiva frecuencia.
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Tabla 9. Frecuencia establecida

Frecuencia de muestreo

Parametros -
mensual | trimestral | semestral

Aceites y Grasas X

Aluminio X

Amoniaco Total X

Arsénico X

Bario

Cobalto

Cobre

x

Coliformes

X

Conductividad

Cromo total

DBO5

DQO

Fosfatos

Hierro

Manganeso

Nitratos

XX | X [ X [ X | X [X |X

Nitritos

>

Oxigeno disuelto

pH X

Solidos (SD, SSV,
ST)

Temperatura X

Tensoactivos X

Turbidez X

Elaboracion propia
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

La exploracion detallada de las actividades humanas en las areas geolocalizadas revel6
una realidad preocupante: la ganaderia y la presencia de residuos organicos naturales
emergen como factores criticos que amenazan la pureza del rio Pachijal. La afluencia de
materia organica desde estas fuentes plantea un riesgo tangible para la salud y el equilibrio
del ecosistema acuéatico, ya que podria desencadenar una serie de impactos negativos. Es
esencial abordar estas cuestiones de manera integral y proactiva para preservar la salud y

la vitalidad de este importante recurso hidrico.

La revision exhaustiva de la actividad minera, focalizada especialmente en el punto 749,
subraya la necesidad de abordar esta actividad como un factor critico que podria
comprometer la calidad del agua en la region. Aunque no se detectaron indicios de
actividad minera en otros puntos de muestreo, la importancia de estar alerta ante el posible
efecto en el entorno ambiental no puede ser subestimada. Es fundamental implementar un
monitoreo continuo y riguroso para evaluar cualquier cambio en el agua y adoptar
precauciones en la eventualidad de detectar signos de deterioro causado por la actividad
minera. Este enfoque proactivo es esencial para garantizar el resguardo y preservacion a

futuro de los medios hidricos en la zona.

Se pudo identificar que la existencia de ganado a lo largo del rio Pachijal impacta
directamente en la condicion del agua. La carga bacteriana y la concentracion de nutrientes
se destacan como parametros fundamentales para evaluar el bienestar del entorno fluvial.
El reconocimiento de la acumulacion de desechos organicos naturales ofrece una
perspectiva invaluable sobre la salud del ecosistema fluvial. Esta observacién subraya la
necesidad imperativa de incorporar parametros especificos, como la materia organica,
dentro del plan de muestreo. Este elemento esencial proporciona una ventana hacia la
complejidad de la dinamica natural del rio, permitiendo comprender mejor cémo el
ecosistema interactla con estos materiales y como los procesa sin poner en riesgo la
calidad del agua. El analisis de la materia organica como parte integral del plan de muestreo
no solo fortalece la comprension de la ecologia fluvial, sino que también provee
conocimientos fundamentales para la gestion y preservacion efectiva de este vital recurso
hidrico. Se ha llegado a la conclusion de que se realizara un andlisis exhaustivo que
abarcara 23 parametros especificos, los cuales han sido establecidos previamente como

indicadores clave de la calidad del rio. Estos parametros se someteran a un monitoreo
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regular y detallado para garantizar una evaluacion precisa y completa de la salud y la

integridad ambiental del cuerpo de agua.

La precision proporcionada por el sistema de posicionamiento global (GPS) Garmin fue
fundamental para el éxito del proyecto. Con esta herramienta de geolocalizacion precisa,
se pudo identificar con exactitud areas criticas a lo largo del curso del rio Pachijal. Esta
capacidad de ubicar con precision los puntos de muestreo permitio planificar
estratégicamente el monitoreo, asegurando una cobertura exhaustiva de las zonas
identificadas como prioritarias. Gracias a este enfoque meticuloso, se pudo abordar de
manera efectiva las amenazas identificadas, como la presencia de actividades ganaderas
y la acumulacién de desechos orgéanicos, recopilando datos representativos de la calidad
del agua en una variedad de ubicaciones a lo largo del rio. Este método de geolocalizacion
no solo mejoro la eficiencia del trabajo de campo, sino que también garantizo la fiabilidad
y relevancia de los datos recopilados para informar las decisiones del manejo ecolégico en
el lugar de estudio. La implementacion de la metodologia cualitativa en la planificacién del
muestreo no solo permitié capturar datos tangibles sobre la calidad del agua, sino que
también brindé una visibn mas completa de las dinAmicas humanas y ambientales que
influyen en el ecosistema del rio Pachijal. Al adoptar este enfoque holistico, se pudo
explorar las percepciones, practicas y experiencias de las comunidades locales en relacion
con el agua y su entorno. Esta comprensién mas profunda ayudo a identificar no solo los
factores fisicos y quimicos que intervienen en la calidad del agua, sino también los
elementos relacionados con la cultura, la sociedad y la economia que influyen en su gestion
y conservacion. Como resultado, el plan de muestreo se convirtié en una herramienta mas
completa y sensible, capaz de abordar no solo las dimensiones técnicas de la calidad del

agua, sino también las preocupaciones y valores de los habitantes locales.
4.2 Recomendaciones

La gestion integrada de residuos es crucial para abordar los desafios ambientales en la
region del rio Pachijal. Esto implica establecer un sistema completo de manejo de
desechos, centrandose en la recoleccion y disposicion adecuada de desechos orgénicos,
especialmente aquellos generados por actividades ganaderas. Ademas, se propone llevar
a cabo programas de educacion ambiental para sensibilizar a la comunidad local sobre
practicas sostenibles y el cuidado del medio ambiente. EI monitoreo continuo de la calidad
del agua es esencial para una gestion efectiva del recurso hidrico en la zona del rio

Pachijal. Este proyecto no solo implicaria recopilar datos regularmente, sino también
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involucrar activamente a la comunidad local en el proceso de vigilancia y conservacion del
agua. Esta colaboracion permitiria una recopilacion de datos mas amplia y precisa, asi

como la deteccion oportuna de cambios en la calidad del agua.

El control de actividades mineras es otro aspecto crucial para preservar la calidad del agua
en la region. Se sugiere establecer medidas de control y regulacién para prevenir posibles
impactos adversos en el agua, asi como realizar evaluaciones ambientales periddicas para
evaluar el efecto de la mineria en las caracteristicas del agua. Ademas de estos esfuerzos,
se propone el establecimiento de zonas de proteccién alrededor de los puntos de muestreo
criticos para preservar los ecosistemas naturales y garantizar la integridad del entorno
circundante. Estas areas también servirian como sitios de educacion ambiental para

promover practicas sostenibles entre los visitantes.

La capacitacion comunitaria es fundamental para involucrar a la poblacién local en la
preservacién del rio Pachijal. Al impartir programas de capacitacion sobre practicas
sostenibles y la importancia de conservar el medio ambiente, se empodera a la comunidad
para tomar medidas proactivas en la preservacion del rio y su entorno. En Ultima instancia,
estos esfuerzos de capacitacion pueden contribuir a formar una comunidad comprometida

y bien informada que trabaje en conjunto para preservar la salud y la belleza del rio Pachijal.
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6 ANEXOS
6.1 ANEXO I. TURNITIN 6%

F_AA 236

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
TRABAIJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Quito, D.M. 27 de febrero de 2024

De mi consideracion:

Yo, Santiago Stalin Guerra Salcedo, en calidad de Director del Trabajo de Integracion Curricular
titulado “Desarrollo de un plan de muestreo para el monitoreo de la calidad del agua en rios de la
Mancomunidad del Choco Andino”, componente “Desarrollo de un plan de muestreo para el
monitoreo de la calidad del agua del Rio Pachijal.” elaborado por |la estudiante Tania Jacqueline
Pulupa Guallichico de |a carrera en RRA20 Tecnologia Superior en Agua y Saneamiento Ambiental,
certifico que he empleado la herramienta Turnitin para |a revision de originalidad del documento
escrito secciones: resumen, abstract, introduccién, metodologia, discusién y resultados,

conclusiones y recomendaciones, producto del Trabajo de Integracién Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 6%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo la interesado hacer uso del presente

documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el informe generado por la herramienta Turnitin.

Atentamente,

Santiago Guerra Salcedo
Docente
ESFOT
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6.2 ANEXO Il. FORMATO ENCUESTAS

ENCUESTA CONTROL DE LA CALIDAD
DEL RECURSO HiDRICO EN EL RIiO
PACHIJAL

indica que la pregunia ez obligataria

1. Nombre Completo *

2 1) iQuetipo de actor es usted?

Marca solo un dvalo.

D g) Habitante de las cercanias a la cuenca del Rio Pachijal Ir a la pregunta 3
I b} Autaridad Iocal o regional Ira la pregunta 3
I ) Dueno{a) de una industria cercana a |la cuenca Ir & la pregunta 8

I d) Investigador(a) en temas relaclonados al monitoras de la ealidad del agua
Ir a la pregunta 3

" Dtros:

3 2) Asuparecery basandose Unicamente en |a observacidn ;la calidad del agua en
el Rio Pachijal ha venido disminuyendo en los tltimos afios?

Marea solo un évalo.
| 8} 8i, y han existido Incluso cambios apreciables en el olar, color y sabor del agua

Ir a la pregunta 4

| b} Si ha cambiado pero los cambios en olor, saber y colar son poco apreciables
Ir a la pregunta 4

'e) Se ha mantenido igual con el pasar del tiermpo ira la pregunia 4

| d} Ha existido una mejora, de hecho, se obserya al agua sin signos de
contaminacian ir a la pregunta <
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4  3)  Harealizado o ha participado en algun monitoreo de |a calidad del agua?

Marca solo un dvalo.

~Jsl  Iralapregunta 5
I na Ir a la pregunta &

Seccion sin titulo

5. 3.1 ;i recuerda gue parametros fueron medidos y en que |ugares?

Enliste los parametros gue recuerda gue se midieron

6. 4) ;Se han identificado vertidos ilegales o actividades no autorizadas que podrian
estar afectando |a calidad del agua?

Marca solo un dvalo.

_J5i Ir a la pregunta 7
 No Ir a la pregunta 24

Seccidn sin titulo

7 4. 4 enque lugar se determina estos vertidos ilegales?

Ira la pregunta 24

8. 2) Utiliza agua durante su actividad economica

Marca solo un dvalo.

___ I Si Ir a la pregunta 9
J No Ir a la pregunta 10
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9. 2.1 ;descarga sus aguas residuales af cauce del Rio Pachijal?

Marca solo un dvalo.

|E|

~ INo  Iralapregunta 19

10, 3} iEstd consciente de cual es |a legislacion que aplica a las descargas de sus
aguas residuales?

Marca solo un dvalo.

4 5i

! Mo

Seccion sin titulo

11 4) iTrata usted el agua residual producida?
Marca solo un dvalo.

DL

JNao

Seccitn sin titula

12 B} ;Realiza un monitoreo de |a calidad del agua descargada para asegurarse gue
esta cumpla con el cuerpa normative vigente?

Marca solo un dvalo.

Pl

I Mo

13 6) iHarealizado un maonitoreo del cuerpo de agua gue recibe sus descargas?

Marca solo un dvalo.

i8]

y NG
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14 /) ;Cada cuanto realiza una medicidn de parametros de calidad del agua de
descarga?

Marca solo un dvalo.

1 vez al afio
[} 2veces al afio
) 4 veces al afio
Mo realiza monitareos de la calidad

[ __ | Otras:

Seccion sin titulo

15 B) ;0ué tipo de muestras toma para el monitoreo de la calidad del agua de
descarga?

Marca solo un dvalo.

[ simple
) compuesta
_ inteqrada

) No toma muestras, salo mide parametros in situ

| No realiza monitores Irala pregunta 24

16 9) Sirealiza un monitoreo de la calidad del agua, enliste los parametros de mide en
las aguas de descarga

Seccion sin titulo

17, 10) 5i realiza un monitoreo de la calidad del agua, enliste los parametros de mide
en las aguas del cuerpo receplor
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11} 5i realiza un muestreo ;podria colocar una descripcién y coordenadas del

18
punto de muestrea?
19. 3) Asu parecery basandose unicamente en la observacion ;la calidad del agua en
el Rie Pachijal ha venide disminuyendc en los ultimos afios?
Marca solo un dvalo.
_ a) 5i, y han existido incluso cambios apreciables en el olor, colory sabor del agua
'_".r b} Si ha cambiado pero los cambios en olor, sabor y color son poco apreciables
_, ¢} Se ha mantenido igual con el pasar del tiempeo
- d) Ha existide una mejora, de hecho, se observa al agua sin signos de
contaminacidn
Seccion sin titulo
20 4) ;Ha realizado o ha participado en algun monitoreo de la calidad del agua?

Marca solo un ovalo.

st Iralapregunta 21
_ Jno ir a la pregunta 22

Seccidn sin titulo

21. 4.7 ; recuerda que parametros fueron medidos y en que lugares?

Enliste los parametros que recuerda gue se midieron

22 5) i5Se han identificado vertidos ilegales o actividades no autorizadas que podrian
estar afectando la calidad del agua?

Marca solo un dvalo.

_ JSi Iralapregunts 23
) Ne Ir a la pregunta 24

53



23 57 engue lugar se determina estos vertidos ilegales?

24 Recomiende segln su criterio, un punto a muestrear el agua, y expligue el motivo
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6.3 ANEXO Ill. PLAN DE MUESTREO

1.

Introduccién

La iniciativa propone desarrollar un plan de muestreo detallado para monitorear la
contaminacién en el rio Pachijal, situado en la mancomunidad del Chocé Andino. El
objetivo es establecer un método exhaustivo para la recoleccion sistemética de
muestras de agua a lo largo del rio, con el fin de evaluar continuamente su calidad.
Este plan se basara en un marco metodolégico que incluye la identificacién de sitios de
muestreo estratégicos y la seleccion de parametros especificos para analizar la calidad
del agua, adoptando un enfoque multidisciplinario que integre aspectos fisicos,
quimicos y biolégicos.

El plan también contempla establecer protocolos claros para la recoleccion,
preservacién y analisis de muestras, garantizando la fiabilidad y precision de los
resultados. Se enfatizarda en la capacitacion del personal de muestreo y en la
participaciéon de la comunidad local para promover la conciencia ambiental y fortalecer

la colaboracién entre todas las partes interesadas.

Objetivos
e Seleccionar los criterios de muestreo més idéneos para el rio Pachijal.

¢ Definir el plan de muestreo para la vigilancia de la calidad de agua en el rio Pachijal.

Normativa

e TULSMA AM 097 Anexo 1 del libro VI. Norma de Calidad Ambiental y de Descargas
de Efluente: Recurso Agua

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013

Parametros por analizar

Las evaluaciones "in situ" se realizan directamente en el lugar de interés, eliminando la
necesidad de transportar muestras a laboratorios o sitios alternos para su evaluacion.
Tales evaluaciones son fundamentales para obtener una apreciacion precisa de las
condiciones acudticas en su ambiente natural. Para nuestro estudio especifico, se han

elegido los siguientes parametros.

Tabla 4.1. Parametros in situ
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Tipo de analisis

Parametros

In situ

Temperatura

pH

Conductividad

Oxigeno disuelto

Turbidez

Tabla 4.2. Pardmetros por medir en laboratorio

Tipo de analisis

Parametro

Laboratorio

Manganeso

Hierro

Cobalto

Aluminio

Arsénico

Cromo total

Cobre

Bario

Nitritos

Nitratos

Fosfatos

Solidos (SD, SSV, ST)

Amoniaco Total

Coliformes

DQO

DBO5

Aceites y Grasas

Tensoactivos

5. Tipo de muestra
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En cada uno de los puntos de muestreo, se procedera a tomar una Unica muestra
simple de manera individual y sin que esté relacionada con las muestras tomadas en
otros puntos. Esto significa que cada punto serd evaluado de manera independiente,
permitiendo asi una atencién especifica a las condiciones particulares de cada
ubicacién sin que haya influencia de otras &reas. Este enfoque garantiza que se
obtenga una vision detallada y precisa de la calidad del agua en cada sitio de muestreo,

lo que facilita una evaluacion exhaustiva de los paradmetros de interés.

6. Puntos de muestreo

En el transcurso de la Ultima visita al terreno, se seleccionaron cuidadosamente seis
ubicaciones estratégicas para la recoleccion de muestras de agua. A estas ubicaciones
predefinidas, se sumo6 de manera adicional el punto donde el rio desemboca en el rio
Mashpi, identificado gracias al empleo de avanzadas herramientas topogréaficas. La
eleccién de estos puntos no fue arbitraria, sino que respondié a un meticuloso analisis
del paisaje y las caracteristicas hidrolégicas de la zona, buscando abarcar una
diversidad de entornos que pudieran influir en la calidad del agua y, por ende, en la vida

acuatica presente.

Tabla 6. Puntos de muestreo

Cédigo Altitud
Punto Coordenadas UTM WGS84
GPS (msnm)
1 747 17 N 755289, 3085 1733 m
} 2 746 17 N 755223, 3124 1728 m
RIO
3 745 17 N 749237, 2801 1406 m
PACHIJAL
4 748 17 N 729549, 17811 508 m
5 749 17 N 729580, 18604 501 m
6 750 17 N 727450, 23233 433 m
7 751 17 N 729463,21390

/. Preservacion
La seleccion de los pardmetros para preservacion se fundamenté en las directrices

establecidas por la norma NTE INEN 2169.

Tabla 7. Preservacion de cada parametro
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Parametro Preservacion Tiempo maximo de preservacion

Manganeso

Hierro

Cobalto
Aluminio Acidificar pH 1 a 2 con HNO3
Cobre

Bario 1 mes

Arsénico
DQO acidificar pH 1 a 2 con H2S04
Aceites y Grasas | acidificar pH 1 a 2 con HClI O H2S04

Amoniaco Total

congelar a -20°C
DBO5

Cromo total

Nitritos
Se enfriaentre 1°y 5° C 24 horas

Nitratos

Solidos

Tenso activos acidificar pH 1 a 2 con H2S04 2 dias

8. Rotulado

El rotulado adecuado de las muestras requiere la incorporacion de la siguiente
informacion (INEN 2169, 2013) :

e Nombre de la fuente

e Nombre del parametro analizar

e Fechay hora del muestreo

o Nombre del muestreador

o Nombre y cantidad del preservante

e Tipo de andlisis a realizarse

9. Materiales

9.1 Logistica

e Camara digital
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e Cinta de embalaje
e Marcadores, lapiceros de tinta indeleble

e Mapa

9.2 Muestreo

e Piscetas
e Coolers
e Balde graduado
e Jarra
e Botellas &mbar
e Frasco polipropileno estéril
e Barra extensora o botella sumergible
e Hielo
e Soga larga
9.3 Equipo de proteccidn personal Basico
e Guantes de nitrilo
o Mandil
9.4 Limpieza
e Agua destilada
o Papel toalla
9.5 Reactivos y sustancias quimicas
e Solucion estandar pH 4
e Acido sulfarico
e Acido clorhidrico
e Acido nitrico

e Tiras de pH

9.6 Equipos
e Multiparametro
e pH metro
e turbidimetro
e GPS

10. Cantidad de muestras
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Para asegurar una evaluacion exhaustiva de la calidad del agua, en cada uno de los
puntos especificos designados para el muestreo se procedera a la recoleccion de un
total de tres muestras. La primera de estas, con un volumen de 100 mililitros, se
reservard especificamente para llevar a cabo andlisis biol6gicos. Estos andlisis son
cruciales para identificar la presencia de microorganismos y evaluar la biodiversidad
acuatica, lo que proporciona indicadores vitales sobre la salud ecoldgica del cuerpo de
agua. Las otras dos muestras, con un volumen considerablemente mayor de 1 litro cada
una, se destinaran a una variedad de analisis quimicos y fisicos posteriores. La
recopilacion de estas muestras de diferentes volumenes y su analisis detallado
permitiran obtener una vision completa de la calidad del agua en los sitios muestreados,
facilitando la toma de decisiones informadas para su gestion y conservacion.
11. Tomade muestras
e Es crucial que, al recolectar muestras, se siga la corriente del agua,
comenzando con las muestras aguas abajo y luego aguas arriba. En el caso de
los rios y arroyos, es preferible tomar muestras del centro del cauce o de areas
donde el agua fluya sin turbulencias, evitando las orillas donde el agua puede
no estar bien mezclada y podria haber sido afectada por evaporacion o

contaminacion.

¢ Antes de recolectar la muestra, es importante enjuagar el frasco tres veces,
excepto cuando se trata de muestras para analisis biolégicos, donde se toma
directamente sin enjuagar. Para analisis generales como DBO5 y de metales,

la muestra debe tomarse hasta el borde del frasco sin que contenga burbujas.

e En cuanto a los analisis biolégicos, se debe abrir el frasco bajo el agua,

llendandolo hasta tres cuartos de su capacidad y taparlo también bajo el agua.

¢ Una vez tomadas las muestras, los frascos deben ser tapados y colocados en
una hielera con hielo, protegidos de la luz solar durante el muestreo y durante
el transporte al laboratorio.

e Sidurante larecoleccién de muestras llueve, es crucial registrar este evento, ya
gue un aumento en el flujo de agua en la fuente hidrica en estudio puede diluir
los compuestos de interés, especialmente los traza, lo que podria resultar en su
no deteccion, incluso si se han seguido rigurosamente las instrucciones de

monitoreo.
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12.

e Al tomar la muestra, es importante evitar perturbar el sedimento o material del
fondo del cuerpo de agua, ya que esto podria alterar la matriz al introducir

sedimentos, turbidez, materia organica u otras sustancias quimicas.

e Cuando se recolectan muestras desde puentes, es necesario asegurarse de
que la cuerda o soga del malacate no roce con la estructura del puente, ya que
esto podria causar la liberacion de material metalico y sustancias sélidas que

podrian contaminar la muestra o alterar su composicion.

Analisis in situ

Después de haber recopilado las muestras del cuerpo de agua, el siguiente paso implica

realizar mediciones de los pardmetros "in situ" que han sido definidos en el plan de

muestreo. Este proceso se lleva a cabo siguiendo un conjunto de pasos especificos:

13.

En primer lugar, se sumerge la sonda limpia del equipo de campo en el cuerpo de
agua que estad siendo muestreado. Esta sonda, previamente preparada para
garantizar la exactitud de las mediciones, se sumerge cuidadosamente en el agua

para obtener lecturas precisas.

Una vez que la sonda esta sumergida, se procede a realizar los analisis de los
diferentes parametros, que incluyen temperatura, pH, conductividad. Cada uno de
estos andlisis se lleva a cabo con atencion meticulosa para asegurar la fiabilidad
de los resultados obtenidos.

Estas mediciones se ejecutan conforme a los procedimientos y directrices
establecidos por el equipo, siguiendo rigurosamente los protocolos de operacion.
Los valores obtenidos durante el analisis en campo se registran minuciosamente
en el formato de muestreo designado, asegurando asi una documentacién

completa y precisa de los datos recopilados.
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