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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad principal el identificar la influencia de las
actividades antropogenicas sobre la calidad del agua en el rio Vinces en su paso por la zona urbana
del cant6 Vinces , donde recolecta aguas residuales de origen industrial y agropecuario, ademas de
aguas servidas de origen doméstico. Por otra parte se plantearon encuestas poblacion aledafia a la
zona de estudio, de esta manera se demuestra un cambio organoléptico en el rio y los resultados de
laboratorio denotan un cambio en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del rid, sin embagro
los valores de dichos analisis se encuentran dentro de los limites permisibles del TULSMA, en tanto
se expone la capacidad de autodepuracion por parte del cuerpo de agua y por ende su resilencia.
Palabras clave: calidad del agua, contaminacion rios, aguas residuales, aguas servidas.

Abstract

The main purpose of this research work was to identify the influence of anthropogenic activities on
water quality in the Vinces River as it passes through the urban area of Cantd Vinces, where it
collects industrial and agricultural wastewater, as well as domestic sewage. On the other hand,
surveys were carried out in the population surrounding the study area, thus demonstrating an
organoleptic change in the river and the laboratory results show a change in the physical, chemical
and biological properties of the river. However, the values of these analyses are within the
permissible limits of the TULSMA, while the self-purification capacity of the water body and

therefore its resilience is exposed.

Key words: water quality, river pollution, wastewater, sewage.

Resumo

O principal objectivo deste trabalho de investigacao foi identificar a influéncia das actividades
antropogenicas na qualidade da agua do rio Vinces ao passar pela zona urbana do Cant0 Vinces,
onde recolhe &guas residuais industriais e agricolas, bem como aguas residuais domésticas. Por
outro lado, foram efectuados inquéritos a populacdo nas proximidades da area de estudo,
demonstrando assim uma alteracdo organoléptica no rio e os resultados laboratoriais mostram uma

alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do rio. No entanto, os valores destas
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analises estdo dentro dos limites admissiveis do TULSMA, uma vez que a capacidade de auto-

purificacdo do corpo de agua e, portanto, a sua resiliéncia esta exposta.

Palavras-chave: qualidade da 4gua, poluicdo dos rios, aguas residuais, esgotos, aguas residuais.

Introduccion

El cuidado del ambiente, tanto seres bidticos como abioticos, ha estado en interaccion con el
hombre y su buen vivir, es asi que, los hombres primitivos trataban de cuidar los productos y
fuente de alimentos, especialmente, el agua, conocido como liquido vital; dichos hombres hacian
sus asentamientos y viviendas siempre cerca a los lugares que poseian agua para cubrir sus
necesidades basicas. Ecuador es un pais muy rico en biodiversidad, debido a que posee
fuentes de agua dulce con poca o casi nada de contaminacion, pero estas fuentes cada dia
estan siendo contaminadas por diversos motivos como: industrias, minerias(Salamanca et al., n.d.) ,
petroleras y el mismo ser humano al desechar sus aguas servidas a las fuentes mas
cercanas.(Villalobos, 2016)

Bajo este contexto la presente investigacion se realizd en el Cantdon Vinces, provincia de Los
Rios, Ecuador, donde se identifico los fuentes principales de contaminacion en el rio que
lleva el mismo nombre de la ciudad, se analizé la capacidad de resiliencia del rio mediante
andlisis de laboratorio, la percepcion que tienen los habitantes lugarefios, tanto los que viven en las

riveras del rio como en poblados cercanos.

Se debe considerar que la calidad del agua se puede considerar como una medida de la idoneidad
del agua para un uso particular en funcion de determinadas caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. La capacidad de resiliencia de un ecosistema esta directamente relacionada con la
rigueza de especies y el traslado de las funciones ecologicas que estas tengan. Es decir, un
sistema en el cual sus integrantes tengan mas diversidad y numero de funciones ecoldgicas
sera capaz de soportar de mejor manera una perturbacion especifica.(Menchaca Davila y
Alvarado Michi, 2016) La resiliencia se define como la capacidad de un sistema para retornar
a las condiciones previas a la perturbacién. Para calcularla en un intervalo determinado de
tiempo se realiza el cociente entre las medidas antes y después de la perturbacion de cualquier

variable descriptora del ecosistema(Osuna-Osuna et al., 2015)(Garcia-Huaméan et al.,
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2019)(Menchaca Davila y Alvarado Michi, 2016). Cuando se especifican las fuentes de
contaminacion del agua, la agricultura ocupa, cada vez con mayor frecuencia, un lugar destacado.
En la medida en que las iniciativas se orientan a corregir los abusos cometidos contra sus
recursos hidricos, se hace mas necesario determinar las causas de la degradacién de la
calidad del agua y cuantificar la contribucion de los numerosos factores de
contaminacion(Custodio y Pantoja, 2018). Mientras que la investigacion no permita disponer de
informacion suficiente para determinar las causas Yy origenes, continuaran multiplicindose las
opiniones contradictorias, y los programas destinados a acabar con la contaminacion o a
reducirla seran menos eficaces y eficientes en el uso de unos recursos limitados(Ramos Joseph y
Ledn Méndez, 2016)

Dentro de la provincia de Los Rios, en la ciudad de Vinces las captaciones de agua ubicada
en la cuenca del rio Vinces, estan hoy en dia amenazadas por varios factores, fuentes o
actividades contaminantes ya que en la ribera del rio se pueden observar actualmente motores
que descargan las aguas residuales de bananeras acarreando consigo todo tipo de desperdicios
plasticos, sintéticos y vegetales ya que en general, la actividad agricola emplea fertilizantes
inorganicos y plaguicidas, los cuales al ser acarreados hacia el rio, se producen uno de los
mayores problemas de contaminacion en la cuenca del rio, ademas el sistema alcantarillado de
la ciudad de Vinces va a descargar al rio sin un tratamiento eficiente, no existe manejo de
residuos soélidos, la falta de conciencia ambiental de la poblacion, principalmente la que vive a
orilla del rio es nula, ya que arrojan todo tipo de desperdicios, proveniente de los hogares.
Otro aspecto preocupante es el que tiene que ver con los estudios que deberian hacerse de
la contaminacion existente en el lecho del rio. Vale la pena mencionar que en este rio son
evacuadas las aguas servidas de las ciudades ubicadas al norte de Vinces, tales como

Palenque, Mocache, Quevedo, entre otras. (Enfoque, 2019)

En tanto problema cientifico a resolver serd el determinar cudl es la influencia de las actividades
antropogeénicas relacionadas con el rio Vinces, en la calidad de sus aguas dentro de los limites de la
ciudad para ello serd necesario el analizar la calidad fisica, quimica y microbiolégica de las
aguas del rio Vinces, aguas arriba y abajo, asociadas a las actividades antropogénicas

identificadas previamente
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El objetivo cientifico alcanzado fue el determinar la influencia de las actividades antropogénicas
relacionadas con el rio Vinces, en la calidad de sus aguas, dentro los limites de la ciudad para
establecer el grado de empoderamiento de la poblacidn respecto a la importancia del agua del rio
Vinces, para uso humano, agricola e industrial en base a la calidad del agua del rio, aguas arriba

y aguas abajo dentro de los limites de la cabecera cantonal.

De esta manera la presente la justificacion se sustenta en la importancia social debido al poco
conocimiento de la poblacion sobre la importancia del agua y su escasa disponibilidad, por ello es
necesario realizar un estudio fisico, quimico, microbiologico (Andrade, 2017) del agua para
identificar los niveles de contaminacién en la cuenca del rio Vinces y de alguna manera
socializar sus resultados entre la poblacién. Dentro de la justificacion tedrica y experimental los
métodos y técnicas aplicados en el estudio , podran ser extrapolados a  otros
contextos(Ramon Antonio Chancay-Garcia, 2018): otros recursos hidricos, asociados a otras
poblaciones y, en otras ubicaciones geograficas, con causas antropogénicas analogas o
diferentes a las que se han considerado. Finalmente se resalta el valor tedrico sobre los
resultados expuestos, ya que no se han realizado estudios dentro de la localizacion en los cuales se
focalice de manera clara la influencia de las actividades humanas en la calidad del agua.(Mora-
Barrantes et al., 2021)

Metodologia

Esta investigacion proclama su caracter cientifico porque se define como una serie de pasos para
encontrar conocimiento mediante la aplicacion de métodos y técnicas con alto rigor cientifico. De
tal manera se aplicaron técnicas de analisis quimico, fisico y microbiolégico orientas al analisis de
la calidad del agua, andlisis situacional de las actividades antropogénicas de la localidad y como sus

vertidos en el cuerpo de agua afectan su estabilidad natural.

Métodos de investigacion adoptados

Dentro del proceso investigativo se adoptd el método l6gico —deductivo a partir  de  los
principios descubiertos mediante la muestra, se dedujo el comportamiento de la poblacion en
cuanto a la Identificacion de actividades antropogénicas predominantes y al grado de

empoderamiento de la poblacion respecto a la importancia del agua del rio Vinces, para uso
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doméstico, agricola e industrial. EI método analitico separando los elementos del fenomeno y
procediendo a la revision in situ, permitié analizar las actividades antropogénicas por separado.

La metodologia experimental se desarroll6 bajo los lineamientos de la norma NTE INEN
2169:2013(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013) y los resultados fueron comparados con
el TULSMA bajo la legislacion ecuatoriana vigente. Ademas la observacion cientifica a traves del
cual se relacionaron el problema y el objeto de investigacién, en sus nexos e interrelaciones, como
dicotomia causa —efecto

Por ultimo el estudio de caso declarado en la presente investigacion devela su injerencia a nivel
nacional ya que es un estudio detallado de un tema especifico, considerando que el disefio de una
investigacién de estudio de caso generalmente implica métodos cualitativos métodos cuantitativos,
siendo en la presente las propiedades fisicas, quimica y microbiol6gicas del rio y la injerencia de las
actividades de la comunidad. Por ello Los estudios de casos son buenos para describir, comparar,
evaluar y comprender diferentes aspectos de un problema de investigacion, mas aun cuando este

versa sobre una problematica ambiental de interés social.

Técnicas de recoleccion y procesamiento de la informacion

El rigor cientifico aplicado a develar los resultados descritos en la presente investigacion preciso de
las de las técnicas de muestreo y analisis quimico, fisico y microbiolégico del agua bajo la
normativa sefialada (muestras de agua del rio para la determinacion del indice de calidad del
Agua) y la entrevista (poblacién asociada al rio para la determinacion de la percepcion
ciudadana sobre la calidad del agua del rio y su grado de empoderamiento con respecto a la
importancia del recurso hidrico), de este modo mediante la  observacion  directa  se
identificaron las fuentes de contaminacion antropogénicas que estan afectando la calidad de
las aguas del rio Vinces. Para ello se consideraron las actividades domésticas, las
agroindustriales y las recreativas. El plan de muestreo comprendi6 la toma de tres muestras 100 m
aguas arriba y otras tres 100 m aguas debajo de los respectivos puntos de entrada y salida del rio
Vinces a la cabecera cantonal. Con los resultados generados en el laboratorio de analisis se
determiné la calidad del agua del recurso hidrico, aplicando el modelo ICA. ElI muestreo
y andlisis de laboratorio se realizd en la época veraniega, es decir, seca 0 muy poco
lluviosa, en la que al reducirse los volumenes de agua del rio, aumentan las

concentraciones de los parametros indicadores de la contaminacion, constituyéndose en un
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periodo critico apropiado para realizar la investigacion. Aplicando la guia de entrevista que
se muestra, se determind el grado de empoderamiento de la poblacidn respecto a la importancia

del agua del rio Vinces, para uso doméstico, agricola e industrial.

Resultados y discusion

El presente estudio de caso valida su informacion cientifica y tedrica en el nimero de repeticiones
de las muestras y analisis de laboratorio, asi como en el rigor del seguimiento a la normativa legal
ecuatoriana vigente, para el analisis de cuerpos de agua, por ello es posible extrapolar la
informacion presentada y analizar la situacion de los diferentes rios de la costa ecuatoriana, con el

fin de emancipar el conocimiento para que este sea divulgado.
Identificacion de actividades antropogénicas de influencia

Bajo la metodologia aplicada para la identificacidn de las actividades antropogénicas relacionadas
con el rio Vinces, se detectaron cinco fuentes principales de contaminacion tal como se aprecia en
el grafico 1, a saber, son actividades relacionadas con los efluentes de la actividad agricola, con el
uso de fertilizantes, herbicidas y plaguicidas, el manejo de efluentes de la industria, de la actividad

ganadera, de la ciudad, residuos sélidos urbanos y doméstico.

Grafico 1: Actividades antropogeénicas, Marzo 2020
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Fuente: Autores, 2021
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El acelerado crecimiento poblacional ha marcado el incremento de las diferentes vias para la
produccion de alimentos, lo que a su vez, ha determinado el uso de areas cercanas, ambientalmente
inapropiadas, a las riberas del rio, e incluso en la propia ribera. Como consecuencia de ello, una
variedad significativa de elementos contaminantes incursiona, ya sea por arrastre, escurrimiento o

disposicion propiamente dicha, en el seno de las aguas del recurso hidrico.

Por otra parte el uso de agroquimicos, fertilizantes y plaguicidas prohibidos en la agricultura, con el
propdsito de garantizar la calidad y cantidad de las cosechas, ha provocado la contaminacion del
agua y del suelo, teniendo en cuenta que el 26% de los pobladores aledafios admiten usar glifosato y
el 38% Gramoxone, ademas con la deforestacion aumenta la escorrentia y por tanto el arrastre de
los residuos de estos materiales hacia el rio. Por ultimo las aguas residuales domésticas e industrial,
son descargadas al, en diferentes lugares de su cauce, ya sea provenientes del sistema de
alcantarillado o de las viviendas individuales. Evidentemente, esto trae aparejada la reduccion

significativa de la calidad de las aguas del rio.
Anélisis sobre el indice de calidad del agua (ICA)

En las Tablas desde la 1 y 2 se presentan los resultados de los anélisis de laboratorio de muestras de
agua del rio Vinces en los sitios sefialados aguas arriba y abajo, respectivamente de la entrada y
salida del recurso hidrico de la ciudad. Los resultados corresponde a los parametros de interés
especificados en la norma NTE INEN 2169:2013 con un plan de muestro de 3 semanas
consecutivas y un triple replicado de cada andlisis, para brindar el rigor cientifico necesario al
presente estudio, de esta manera los resultados obtenidos para cada indicados fueron promediados

y, ese valor medio es el que aparece tabulado a continuacion.

Tabla 1: Resultados del analisis fisico, quimico y microbiolégico para el calculo del indice de calidad del agua en la

entrada del rio a la ciudad, Marzo 2020
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VALOR A VALOR
o | o 0 | cepoon | SEES
SEMANA1 | SEMANAZ | SEMANA3 | SEM1 | SEM2 | SEM3 ey ESTANDAR &
SEMANAS
[~ Alcalinidad |
(€O, HCOy ma 326,15 41234 24001 3270| 3428| 3534 34,10 13 3.80
)
Tlorurz (0] = 5 555 0 ZE RB®| BTE BIZ % %)
fm‘cas""es NMPI10Om | 13522008 13131512 14224700 240| 282 258 25 011 450
es
oo NMPI10OmI | 34307517 33228600 30115862 287 315 301 30 0.14 465
Sonowoacad [ e 400,35 46726 574,54 4107| s258| 4560 a7 535 12
electrica :
Eﬂ'ﬂ E
g mall 073 1154 1077 2047| 2314 2424 26 1.04 857
Oxigeno
(080)
Turezs ol
e, mgl 258,00 204,83 301,03 1846 2881 2810 25,16 581 23,11
(Ca™, Mg™)
Fosforo ot mgl RS 7.0 5,38 12.40 1335 15,15 350 1.2 7.5 |
Grasas y
3 ma! 1651 13.47 18.47 25| 4020| 3850 3768 218 581
aceites
Nitrageno
amoniacal mgfl 443 490 5,36 2255 28,55 2575 2495 212 848
(NHyY)
Heogemis o0 ma 056 071 055 | te4de| 1242 1002 122,01 1732 852
nitratos (NOy)
$0genD mal 534 482 570 52| s7e2| 7134 0,40 070 16,13
disusito
Polencial  de
Hidrogeno Unid 835 8.95 831 | 10000( 10000| 100,00 100,00 000 0.00
(pH)
Selios mgl 83187 668,37 802,72 0155| o7.40| 0505 04,67 204 311
disueitos
o mg! 3390 45,10 56,95 021| o02¢ 022 02 0.02 654
suspendidos
Urbi=dad
(Patron  de NTU 157,42 167,96 20026 4034 4451 4318 4283 213 400
400 NTU)

Fuente: Autores, 2021

Tabla 2: Resultados del andlisis fisico, quimico y microbioldgico para el calculo del indice de calidad del agua en la

entrada del rio a la ciudad, Marzo 2020
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UATOR A v?é':R COEFICIENTE

. DESVIACION DE

i Sl e SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 2 | SEM1| SEM2 | SEM3 e ESTANDAR VARIACION
LAS TRES (%)
SEMANAS

Alcalinidad

(CO, ~, HCOyY mgl 308,62 532,67 520,33 35,13 | 3266| 3270 3383 1.9 589
’)

Clorures (CT) mg'l 164,75 185,18 348,08 3876 3777 | 3281 36,45 319 8,75
[~ Coliformes

fecales NMP/100Omi | 187 120,07 158 375,13 | 181980,15 15,91 248 240 6,93 7.77 112,13
[ Califormes

; NMP/100mi | 401 040,23 37148245 | 46042337 2,98 3,08 2,87 297 0.10 323
Conductividad

30 uSlem 756,36 631,58 846,00 4378 | 4688 4197 4421 2,48 5,61
eléctrica

Cemanda

Bioquimica de

; mg/l 13.84 13,70 13,834 2068 | 2061| 2047 20,50 0.11 0.52
Oageno

(08O}

Cureza  total

(Ca™, Mg™) mgil 338,77 34132 406,81 2414 2398 | 1848 22,20 3,24 14,58
Fosioro total mg/l 8,38 0,95 767 1223 | 1188 1340 12,51 0.79 6,33
Grasas Y

acaitis mg/l 2405 19.21 19,08 3382 | 3B,18| 3625 3541 1.38 3,80
Nitrogeno

amoniacal mg/l 7.19 7.05 7.89 2328 | 2344| 2255 23,00 0.47 2,05
(NHy)
[ Nitrogeno _en

nitratos (NO) mgil 0,77 1,33 0,86 177,41 | 147,08 | 184,48 183,00 1522 8,33
Cxageno

disusito mgll 412 3.88 4,18 51568 | 4856 | 5232 50,81 1,89 3,91
Potencial  de

Hidrogeno Unid. 8,62 6,42 6,76 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 0.00 0,00
(pH)

Sobdos

disushos mg/l 845,58 883,84 1003,11 9430 | 6364 8155 83,18 1,44 1.54
Sohdos

suspendidos mg/l 51,83 50,20 7024 023 022 0.21 0,22 0.01 455
Turbiedad

(Patron de 400 NTU 202,00 271,31 286,70 43,11| 4097 4034 4147 1,45 3,50
NTU)

Fuente: Autores,2021

Tabla 3: Valores calculados del ICA totalizados aguas arriba y abajo de la ciudad, Marzo 2020
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PARAMETRO Wi AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
$1 S2 S3 S1 S2 S3
Flcalingad 7 4 -
(C0,", HCO;™) 5 32,70 34,26 35,34 36,13 32,66 32,70
Cloruros (CF) 5 32,81 39,49 35,75 38,76 37,77 32,81
Colfformes
4 2,40 2,62 2,56 15,91 249 2,40
fecales
|~ Colfformes
3 287 3,15 3,01 299 3,06 2,87
totales
Conduchiidad
. 2 4197 52,56 48,60 4379 46,85 41,97
electrica
|~ Demands
Bioquimica de 2 20,47 23,14 2424 20,68 20,61 20,47
Oxigeno (DBC)
reza L 4
(Ca™, Mg} 2 18,46 2891 28,10 2414 2399 18,46
Fosforo total 2 13,40 13,34 15,15 12,23 11,89 13,40
Grasas ¥
& 2 36,25 40,20 36,59 33,82 36,16 36,25
aceites
Nitregenc
amoniacal 1 22,55 26,55 2575 2328 23,44 2255
(NH;")
| Nirogero  en 4 s 47
nitratos (NOY) 1 164,49 182,42 199,12 177,41 147,09 164,49
Tageno
. 1 52,32 57,82 71,34 51,56 48,56 52,32
disueito
Polencial  de
Hid 1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
rogeno (pH)
Sohdos
2 05 91,55 97,40 95,05 94,30 93,64 91,55
disueitos
| Sobdos
05 021 0,24 0,22 0,23 0,22 0,21
suspendidos
urbi=dad
(Patron de 400 05 40,34 4451 43,18 4311 40,97 40,34
NTU)
0
w, 32,5
=1
13
Z(l,)(W‘ ) 1012,27 | 1142,85 114552 | 1137,45| 1036,86 | 1012,27
=1
ICA 31,15 35,16 35,25 35,00 31,90 31,15
ICA PROMEDIO
AGUAS ARRIBA 20
ICA PROMEDIO
AGUAS ABAJO e
DESV. ESTAND. 2,34 2,04
ICA PROMEDIO
TOTAL B
DESVIACION ESTANDAR 2,07
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 6,22
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO VINCES Contaminada

Fuente: Autores,2021

Considerando los valores del ICA individuales para cada para parametro indicador de la
contaminacion analizado, se interpreta que, las aguas del rio Vinces presentan altos niveles de

contaminacion con respecto a los Solidos Suspendidos Totales, para los que se obtuvo un promedio

1971 Vol 7, nim. 4, Agosto Especial, pp. 1961-1974
Rolando Fabian Zabala-Vizuete, Danny Fabian Méndez-Abarca, Dennis Renato Manzano-Vela, Deysi Margoth Guanga-Chunata



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 REVISTA
Vol 7, nim. 4, Agosto Especial 2021, pp. 1961-1974 o

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Influencia de las actividades antropogénicas sobre la calidad del agua en los rios de la costa ecuatoriana, caso de
estudio

del indicador de s6lo 0,22; tanto aguas arriba, de la entrada del rio en la ciudad, como aguas abajo
de la salida del rio a la urbe. Esto es causante de turbidez en el agua, lo que las hace negativas,
incluso a la luz de la calidad paisajistica, asi como del uso de las mismas. Sin embargo, no es la
ciudad ni los asentamientos no planificados, los causantes de esta no conformidad ambiental, ya que

los valores a la entrada y salida del rio a la ciudad, son practicamente iguales.

Otro parametro de resultados indicativos de alta contaminaciéon del rio fueron los Coliformes
Fecales y Totales, con valores del ICA de 2,56 y 3,01; a la entrada de la ciudad y 6,93 y 2,97 para
ambos a la salida. Estos resultados pueden ser interpretados como determinantes de elevados
niveles de contaminacion fecal, independientemente de que los Coliformes Totales mantuvieron su
nivel en ambos puntos muestreados, lo cual esta intimamente relacionado con el asentamiento
poblacional en las riberas del rio, asi como el manejo inapropiado de las aguas servidas generadas
en la ciudad, en general. En orden de descenso en cuanto al alto nivel contaminante, se situan los
Fosfatos (PO4), con valores del ICA de 13,34 a la entrada de la urbe y de 12,96 a la salida. Es
decir, que el rio ya entra a la ciudad con altos niveles de contaminacion en cuanto a Fosfatos y, los
asentamientos urbanos no son causa de esta negatividad ambiental. Tanto la Demanda Bioquimica
de Oxigeno de 5 dias (DBO5), como la Dureza Total (DT) y el Nitrogeno Amoniacal (NH3)",

presentaron valores del ICA similares.

Sin embargo al realizar uh t-student con la informacion recaba de ICA, segun la prueba de dos
colas con nivel de significacion de 0,005; se considera la regla de decision: rechazar Hg si t > tg 95
cae dentro del intervalo —3,60 a 3,60 (para 4 grados de libertad). Por lo tanto, se puede rechazar Hy
a un nivel de significacion del 0,005; es decir, con un 99,5% de confianza de no estar equivocado al
rechazarla. Asi se verifica que “las actividades antropogénicas relacionadas con el rio Vinces no
influyen negativamente en la calidad de sus aguas dentro de los limites de la ciudad del mismo
nombre”, esto desde el punto de vista estadistico, pero existe diferencia numérica toda vez que en
los analisis realizados los valores de ingreso al cauce del Rio Vinces son mayores que los medidos

aguas arriba pero aun se consideran dentro de los limites permisibles seguin el TULSMA.

Conclusiones
El manejo de las aguas servidas, genera un pequefio deterioro en la calidad del agua del rio Vinces,

sin embargo, resultaria conveniente proveer a la ciudad de un sistema de tratamiento de las aguas
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servidas, que propicie el mantenimiento de la condicion develada en la presente investigacion.
Desde el punto de vista antropogénico las fuentes de contaminacion mas importantes de las aguas
del rio Vinces pueden resumirse en el acelerado crecimiento poblacional, el empleo de insumos
agricolas prohibidos por las autoridades ambientales, ciertos niveles de actividad industrial, que
genera residuos solidos, asi como mini industrias artesanales en ambitos familiares, la actividad
ganadera y, las aguas residuales domésticas de una poblacién en crecimiento.

También se destacan el lavado de ropa, de vehiculos de diferentes tipos, el aseo personal y de
animales y la existencia de un sinnimero de familias que, en el paso del recurso a lo largo de la
ciudad, se han establecido en terrenos considerados como ribera o aledafios a esta, construyendo
viviendas precarias con bajos recursos, que no cumplen con las normas higiénico sanitarias para el
manejo y vertido de las aguas residuales domésticas y de los residuos sélidos generados por ellas.
Sin embargo, a pesar de todas estas causas como el inexistente manejo de aguas servidas, el bajo
grado de empoderamiento de la poblacidn riberefia, el indice de calidad de agua del rio Vinces tanto
a la entrada como a la salida de la ciudad, presenta valores dentro de los limites permisibles, lo que
evidencia la alta resiliencia que posee este cuerpo de agua. Es decir la calidad del agua del rio,
aguas arriba y aguas abajo de los limites de la cabecera cantonal, no presentan diferencias
significativas, por lo que se colige que el rio tiene caracteristicas hidroldgicas que propician su auto
recuperacion, dentro de los limites geograficos establecidos en esta investigacion para el analisis de
su curso.
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