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Resumen

La presente investigación fue participativa, involucrando a las comunidades de la parroquia de 
Gualel, se aplicó sistemas de georreferenciación para identificar la ubicación donde se van a 
realizar muestreo con el fin de realizar el estudio de la calidad de agua de las microcuencas del rio 
y el cálculo de volumen del agua, planteando además alternativas de conservación, a fin de generar 
capacidades locales en la población a través de la metodología “aprender haciendo” y que de esta 
manera puedan continuar con la actividad de conservación de manera sustentable, cumpliendo 
con leyes y normas nacionales e internacionales establecidas, para el desarrollo de la investigación 
se tomó muestras del agua en diez lugares del sector, donde se obtuvieron los siguientes resultados 
la demanda química de oxígeno (DQO) de todos los sectores de la parroquia es completamente 
elevada en promedio de 14,52 mg/l esto provocado normalmente  por  la  presencia  de  un  vertido 
industrial (farmacéutica, papelera, tenería, aceitera, alimenticia, minería.), La demanda bioquímica 
de oxígeno (DBO5) es completamente elevada valor en promedio de 5,60 mg/l dicha contaminación 
debe ese estado a la acumulación de pesticidas, colorantes, hidrocarburos, compuestos fenólicos. 
El caudal de agua de los sectores es en promedio de 0,412444 m3/s, lo que nos da un volumen 
anual de agua de 13.006.833,98 m3/año. Se recomienda implementar una planta de tratamiento y 
un proceso de capacitación para el manejo de los insumos químicos.

Palabras Clave: Calidad de agua, Microcuenca del rio, conservación

Abstract

This research was participatory, involving the communities of the parish of Gualel, georeferencing 
systems were applied to identify the location where sampling will be carried out in order to study 
the water quality of the micro-watersheds of the river and the calculation of water volume, also 
proposing conservation alternatives, in order to generate local capacities in the population through 
the “learn by doing” methodology and that in this way they can continue with the conservation 
activity in a sustainable manner, complying with established national and international laws and 
regulations, samples were taken for the development of the research of water in ten places in 
the sector, where the following results were obtained: the chemical oxygen demand (COD) of all 
the sectors of the parish is completely high, on average 14.52 mg/l, this is normally caused by the 
presence of a discharge industrial (pharmaceutical, paper, tannery, oil, food, mining.), Biochemical 
oxygen demand (BOD5) is completely high value on average of 5.60 mg/l said contamination owes 
this state to the accumulation of pesticides, dyes, hydrocarbons, phenolic compounds. The water 
flow of the sectors is an average of 0.412444 m3/s, which gives us an annual volume of water of 
13,006,833.98 m3/year. It is recommended to implement a treatment plant and a training process 
for the management of chemical inputs.

Keywords: Water quality, river micro-basin, conservation
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Introducción

La parroquia de Gualel es una de las 13 parroquias rurales del cantón Loja, se sitúa al sur 
del Ecuador en la provincia de Loja, en medio de las cordilleras de Fierro Urco y Timbuyacu, que 
va a partir de los 3.800 m.s.n.m. a los 1.800 m.s.n.m. En el límite norte está la parroquia San Pablo 
de Tenta del Cantón Saraguro. En la parte sur se encuentran las parroquias de Chuquiribamba y 
El Cisne. Al Este con la parroquia Santiago y al Oeste las parroquias El Cisne del cantón Loja y las 
parroquias Morales y Salatí del cantón Portovelo de la Provincia de El Oro (Méndez, 2019). 

En Gualel existe actividad minera en 8076.41ha; estas son concesionadas para minería 
metálica, 6.006,66ha de  gran escala; cuatro concesiones fueron otorgadas a dos empresas,  Green 
Rock Resources GRR SA y la  Plata Minerales y 2.020,91. Han sido concesionadas para pequeña 
minería por medio de tres permisos otorgadas a 2 empresas Cañabrava Mining SA, Guayacan Gol 
Company GGC S.A, y una persona particular, Ángel Ajenor Ajila;  y 48,05 han sido autorizadas por 
medio de Régimen General a la Compañía Minera del Pacifico Noroeste S.A. (Astudillo, 2022).

De estas 8 concesiones, en base a los datos establecidos por ARCOM, la minería a gran 
escala y de régimen general, se halla en fase de exploración inicial mientras que las concesiones 
que corresponde a una pequeña minería se encuentran en fases de exploración. Las concesiones 
se sitúan en zonas proveedoras de agua para consumo humano, y producción agropecuaria, 
presentado conflictos principalmente entre empresas extranjeras, concesionarias y la población 
de la parroquia (Astudillo, 2022). 

El presente estudio permitió el análisis de la calidad actual del agua de la parroquia Gualel, 
con visión de conservación, basados en la constitución de Ecuador 2008, en artículo 267, de las 
competencias exclusivas de gobierno parroquial, sin perjuicio de las adicionales que determine 
la ley; en numeral 4 anota incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la 
preservación de la biodiversidad y la protección del ambiente. 

Por tal razón es indispensable realizar el análisis de la oferta hídrica, calidad del agua, 
estudios de la biodiversidad y alternativas de conservación ambiental inicial, para conocimiento de 
la población y de las empresas de minería presentes en la zona, porque la parroquia no contaba 
con dichos estudios, 

Para lo cual se tomó 10 muestras en diferentes lugares de las microcuencas del rio Gualel 
y se calculó el volumen de agua, analizados en los laboratorios de la Universidad Técnica Particular 
de Loja (UTPL) entidad que certificó los resultados de la situación actual del estado del agua de 
la parroquia, mediante los resultados encontrados se planteó la propuesta de alternativas de 
conservación (Mejía, 2005).

Materiales y Métodos
Para realizar el estudio de la calidad de agua de las microcuencas del rio Gualel, el cálculo 

de volumen de agua de la cuenca del rio Gualel y la propuesta de alternativas de conservación, se 
definieron las siguientes etapas:

1.- Se definió el área de intervención, mediante SIG se identificaron los puntos y los 
parámetros de toma de muestras en la parroquia Gualel.

2.- Se realizó la propuesta de Plan de trabajo, propuesta metodológica y cronograma de 
trabajo.

3.- Se elaboró el estudio de la calidad de agua de la cuenca, cálculo de volumen de agua y 
propuesta de alternativas de conservación.
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Área De Intervención

El lugar de intervención para la toma de la muestra fue el siguiente:

Tabla 1. 
Lugar de levantamiento de muestras
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Tabla 2. 
Caracterización de los lugares de toma de muestra
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PARÁMETROS DE TOMA DE MUESTRA

Parámetros fisicoquímicos de calidad de agua

Se detalla en la siguiente tabla los parámetros fisicoquímicos de calidad de agua, los índices de 
calidad y contaminación del agua (ICA e ICO), los cuales mediante una expresión matemática que 
representa todos los parámetros valorados permiten evaluar el recurso hídrico (Samboni, Carvajal 
y Escobar, 2007)
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Tabla 3. 
Parámetros fisicoquímicos de calidad de agua
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Parámetros microbiológicos, compuestos orgánicos y metales

Tabla 4. 
Parámetros microbiológicos, compuestos orgánicos y metales
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Las entidades encargadas del manejo y administración del recurso hídrico deben como mínimo, 
encontrar información de los párametros: DBO, DQO (demanda química de oxígeno), SST (sólidos 
suspendidos totales), pH, T (temperatura), OD, Q (caudal líquido) y coliformes totales y fecales 
(Jiménez y Vélez, 2006).

METODOLOGÍA DE TRABAJO
El primer paso es brindar capacitación individual a los gerentes representantes de las organizaciones 
antes mencionadas sobre aspectos como la calidad del agua, parámetros a considerar en cada 
caso, métodos de muestreo, formularios, etc. campo e interpretación de resultados de pruebas de 
laboratorio. (Parra, 2020). 

Se instruyó en muestreo para analizar parámetros fisicoquímicos y microbianos en una variedad 
de sistemas y medidas, tales como: pH, temperatura, cloro residual y observación de parámetros 
físicos. Esto es para facilitar el acceso de los encargados del laboratorio de la Universidad Técnica 
Particular de Loja (Jaramillo, 2014).

Se planificó con los responsables de la Universidad Técnica particular de Loja los días en que se 
realizó la investigación de acuerdo con el calendario establecido.

Se desarrolló un taller con los servidores públicos del GAD Parroquial de Gualel, referente a 
mecanismos de compensación mediante la generación de fideicomisos esto tendiente al desarrollo 
de un posible fondo de agua, además de procesos de valoración económica (Aspajo, 2012).

Se procedió a realizar la toma de muestras por parte del personal técnico de la Universidad Técnica 
Particular de Loja, en los lugares seleccionados y la colocación de la coordenada, con un equipo 
multidisciplinario integrado por un PhD.

Dichas muestras se remitieron al laboratorio de la Universidad Técnica Particular de Loja, con 
la finalidad de que sean analizados los respectivos parámetros físico químico, microbiológicos, 
compuestos orgánicos y metales.

Los resultados fueron entregados y analizados para las respectivas conclusiones y recomendaciones 
de conservación (Camacho, 2008).
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Resultados y Discusión
Los resultados que se presentan a continuación se encuentran avalados por la UTPL, y están 
comparados con parámetros de calidad de agua de consumo:

Tabla 5. 

Valores de DQO método de ensayo SM 5220 D

Tabla 6. 

Valores de DBO5 método de ensayo SM 5210 D
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Interpretación y Análisis. - 
Se realizó un análisis global de los resultados obtenidos de los diez lugares descritos en el cuadro 
4 (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9 y M10) donde se obtuvieron las muestras para turbidez (1
.79),(0.480),(0.494),(1.15),(2.14),(1.79),(1.66),(0.298),(1.33),(0.99) respectivamente, utilizando el mé-
todo de ensayo SM  2130 B, se determina que los niveles son aceptables <4, utilizando el método 
de ensayo SM 4500-SO4 para sulfatos se obtuvieron (7.83), (11.84), (13.19), (5.33), (5), (3.9), (5.37), 
(7.04), (5.33), (6.21) son aceptables, para nitratos utilizando el método de ensayo SM 4500-NO3-B 
el valor fue de <5 (1.15), (0.822),(0.632),(1.08),(1.55),(0.94),(0.99),(0.62),(1.15),(0.75) son aceptables, 
para DQO utilizando el método de ensayo SM  5220 D el valor fue de <20 (21.39),(10.2),(19),(16.9
),(10.2),(10.2),(16.9),(10.2),(14.6),(14.6) valor extremadamente alto lo que provocado normalmente  
por  la  presencia  de  un  vertido industrial (farmacéutica, papelera, tenería, aceitera, alimenticia, 
minería.) que puede perjudicar al proceso, utilizando el método de ensayo SM  5210 D para DBO5 
el valor <5.35 (8.4),(4.2),(0),(6.4),(5.2),(4.4),(6.4),(4.4),(7.2),(6.8) es elevado, dicha contaminación debe 
ese estado a la acumulación de pesticidas, colorantes, hidrocarburos, compuestos fenólicos, utili-
zando el método SM 4500F-B,D para fluoruro el valor fue de <0.02 en todas las muestras siendo 
aceptable, para cianuros utilizando el método SM 4500-CN-F el valor fue de <0,002 para casi todas 
las muestras, siendo aceptable, para nitritos utilizando el método SM 4500 NO2 – B los valor ob-
tenidos fueron menores a 0.05 (0.015),(0.018),(0.017),(0.018),(0.014),(0.015), (0.012),(0.013),(0.012
),(0.014)  siendo aceptable, para coliformes fecales un valor de (155),(16),(30),(21),(47),(21),(179),(3)
,(133),(84) utilizando el método de ensayo ISO 9308-2:2012 es aceptable, la cantidad de cobre en 
función al método de ensayo SM  3111 A fue de <0.05 siendo aceptable, la cantidad de plomo fue 
de <0.05 utilizando el método SM  3111 A es un valor aceptable, utilizando el método de ensayo 
SM 3111 B Y 3030E para arsénico el valor de <0.001 es aceptable, para bario utilizando el método 
de ensayo SM  3111 A el valor de <0.1 es aceptable, para cadmio el valor de <0.001 es aceptable 
utilizando el método de ensayo SM  3111 A, en cuánto al mercurio utilizando el método de ensayo 
SM 3111 B Y 3030E el valor <0.001 es aceptable.
En lo que se refiere al aforo de caudal se tiene un resultado de (1.4557), (0.045359), (0.08739), 
(1.4557), (0.1182), (0.127), (0.1745), (0.3931), (0.2699), (0.8618) m3/s.
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Conclusiones
La DQO de todos los sectores de la parroquia es completamente elevada siendo del punto 1 
Unión Río Gualel y Ari. Sector Piñin valor 21,39 mg/l, punto 2 Río Ari Puente Sector Ari valor de 
10,2 mg/l, punto 3 Quebrada Ramos (Riego El Ari) valor 20 mg/l, punto 4 Río Gualel valor 16,9 mg/l, 
punto 5 Quebrada Gallibon valor 10,2 mg/l, punto 6 Quebrada Aguarango valor 10,2 mg/l, punto 
7 Quebrada Yaractullo valor 16,9 mg/l, punto 8 Quebrada Bernabé valor 10,2 mg/l, punto 9 Caña 
Brava valor 14,6 mg/l, punto 10 Río Chuquiragua valor 14,6 mg/l, en promedio de 14,52 mg/l esto 
provocado normalmente  por  la  presencia  de  un  vertido industrial (farmacéutica, papelera, 
tenería, aceitera, alimenticia, minería.)

La DBO5, de todos los sectores de la parroquia es completamente elevada siendo del punto 1 
Unión Río Gualel y Ari. Sector Piñin valor 8,4 mg/l, punto 2 Río Ari Puente Sector Ari valor de 4,2 mg/l, 
punto 3 Quebrada Ramos (Riego El Ari) valor 5,35 mg/l, punto 4 Río Gualel valor 6,4 mg/l, punto 5 
Quebrada Gallibon valor 5,2 mg/l, punto 6 Quebrada Aguarango valor 4,4 mg/l, punto 7 Quebrada 
Yaractullo valor 6,4 mg/l, punto 8 Quebrada Bernabé valor 4,4 mg/l, punto 9 Caña Brava valor 4,4 
mg/l, punto 10 Río Chuquiragua valor 6,8 mg/l, en promedio de 5,60 mg/l dicha contaminación 
debe ese estado a la acumulación de pesticidas, colorantes, hidrocarburos, compuestos fenólicos.

El caudal de agua de los sectores es de: punto 1 Unión Río Gualel y Ari. Sector Piñin valor 1,4557 
m3/s, punto 2 Río Ari Puente Sector Ari valor de 0,04535 m3/s, punto 3 Quebrada Ramos (Riego 
El Ari) valor 0,08739 m3/s, punto 4 Río Gualel valor 0,5915 m3/s, punto 5 Quebrada Gallibon valor 
0,1182 m3/s, punto 6 Quebrada Aguarango valor 0,127 m3/s, punto 7 Quebrada Yaractullo valor 
0,1745 m3/s, punto 8 Quebrada Bernabé valor 0,3931 m3/s, punto 9 Caña Brava valor 0,2699 
m3/s, punto 10 Río Chuquiragua valor 0,8618 m3/s, en promedio de 0,412444 m3/s, lo que nos da 
un volumen anual de agua de 13.006.833,98 m3/año.

La calidad de agua de la parroquia en general se encuentra dentro de los parámetros establecidos 
a excepción del DQO y el DBO5, ante lo cual debe generarse una propuesta de una planta de 
tratamiento y un proceso de capacitación para el manejo de los insumos químicos.
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