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Resumen: La subcuenca del rio Ambi se encuentra ubicada en
la provincia de Imbabura, por su proximidad a la ciudad de
conocimiento Yachay y considerando que la misma pretende
potenciar la produccidn agricola y pecuaria con la destinacion
de 1.000 ha para el desarrollo de la agricultura experimental y
agroindustrial. El estudio de la calidad del agua del rio Ambi
para usos agricolas y las variaciones de las concentraciones
de los iones a través del tiempo resulta esencial, por estas
razones los objetivos de esta investigacién fueron realizar un
analisis multitemporal en los afios 2014, 2015 y 2016 de puntos
representativos muestreados a lo largo del sistema hidrografico
del rio Ambi, para observar las variaciones de concentraciones
de pH, conductividad eléctrica (CE) y Cl en épocas intermedias
y de lluvias , y relacionarlos con la precipitacién promedio
mensual de una serie de datos pluviométricos de 30 afios de tres
estaciones localizadas en lazona de estudio, finalmente comparar
los resultados obtenidos en dichos puntos con los limites
admisibles para uso agricola, segiin la normativa TULSMA
2015. Las concentraciones analizadas resultaron ser mayores en
el afio 2014, época intermedia de precipitaciones , la relacién
precipitacién concentraciones fue inversa , el pH en épocas
intermedias se encontraron cercanos al limite admisible méximo
segun TULSMA, la CE de las aguas del rio Ambi en promedio
fueron altamente salinas tipo C3, en el caso de los cloruros
los puntos tomados en la cuenca baja en épocas intermedias
estuvieron en el rango leve a moderado segin la normativa,
siendo la quebrada de Pinguinchuela mayor al limite permisible.
De manera general en épocas intermedias se tuvo un nivel mas
critico de contaminacién de las aguas del rio Ambi desde el punto
de vista agricola.

Palabras clave: calidad del agua, riego agricola, salinidad,

toxicidad, precipitacidn.

Abstract: The basin of Ambi river is located on Imbabura
province, due to its proximity to the city of knowledge “Yachay”
and considering that it aims to boost agricultural and livestock
production with the allocation of 1,000 hectares for the
development of experimental agriculture and agro-industrial.
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potencial de hidrégeno, conductividad eléctrica y cloruros The study of the water quality of Ambi river for agricultural
del sistema hidrografico del Rio Ambi - Yachay. FIGEMPA:

Investigacién y Desarrollo, 1(1), 25-33. https://doi.org/10.29166/ ) S el )
revigv1il.43 essential, considering these aspects the objectives of this research

uses and variations of the concentrations of the ions over time is

were to perform a multi-temporal analysis in 2014, 2015 and
2016 of representative sample points took along hydrographic
system of Ambi river, to observe changes in concentrations
of pH, EC and Cl in intermediate and rainy seasons, and
relate the average monthly rainfall of a series of rainfall data
from 30 years of three stations located in the study area,
finally compare the results obtained at these points with the
permissible limits for agricultural use, according TULSMA 2015
regulations. The tested concentrations were higher in 2014,
this year corresponding to intermediate season, the relation
of precipitation and concentrations were inverse, the pH in
intermediate season were found near the maximum allowable
limit under the regulation, EC in the waters of Ambi river
were highly saline, type C3, in the case of chlorides the points
taken in the lower basin during times of drought were in
the mild to moderate range according TULSMA 2015, being
Pinguinchuela ravine higher than the allowable limit. In general,
during times of drought the level of water pollution of Ambi
river for agricultural use was more critical.

Keywords: water quality, agricultural irrigation, salinity,
toxicity, precipitation.

INTRODUCCION

El agua al tratarse de un liquido vital y al ser aprovechada para varios usos como el consumo humano, la
alimentacién, agricultura, industria, entre otros resulta fundamental conocer la calidad de la misma, la calidad
del agua sirve para definir caracteristicas fisico, quimico y bioldgico que se emplea como pardmetros para
definir la aceptabilidad de un agua cualquiera dependiendo de sus usos. La composicién quimica de las aguas
se ven alteradas por actividades agricolas ganaderas e industriales, por el vertido de aguas residuales o por el
paso del agua por terrenos tratados con productos agroquimicos dando como resultado la incorporacién de
substancias de diferente naturaleza al agua natural [1] [2].

Desde el punto de vista agricola la calidad de agua para riego se define por pardmetros fisico quimicos
siendo los criterios principales el pH, la salinidad, la sodicidad y la toxicidad [3]. El analisis del pardmetro pH
es fundamental ya que el mismo define la acidez neutralidad o basicidad del agua, el criterio de salinidad en
las aguas para riego estd definida principalmente por la conductividad eléctrica (CE), la misma que registra
la presencia de solidos disueltos en el agua, segun la clasificacién de Riverside aguas con salinidad altas
representan un gran riesgo para cultivos limitando el uso de este tipo de agua a cultivos que posean un buen
drenaje [4].

La toxicidad estd definida principalmente por la cantidad de sodio, cloruros y boros en las aguas de riego,
los cloruros a pesar de ser esenciales para los cultivos en altas concentraciones pueden afectar a los mismos
siendo los principales efectos puntas quemadas, caida de las hojas, bronceado y clorosis [5].

NOTAS DE AUTOR
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Lahipdtesis en esta investigacion fue la disminucidn de la concentracién de los iones segtin la precipitacion,
dado que se asumi6 que en épocas de estiaje las concentraciones de los iones en el agua se encontraban
concentradas mientras que las mismas se diluyeron con el aumento de las precipitaciones [6].

Este estudio resulta fundamental para observar los cambios de pH, CE y Cl a lo largo del tiempo en
intervalos conocidos permitiendo detectar cambios en las fechas de referencia estudiadas, definiendo asi
segtin las concentraciones y las precipitaciones la calidad del agua para uso agricola y preservacion de la vida
acudtica segtin los limites permisibles en normativa.

La precipitacién promedio de la cuenca del rio Ambi es de 589.17 mm/anuales calculada por el método
de las isoyetas [7]. Una evaporacién media de 1247,23 mm/ anuales y una evapotranspiracién de 201,9
mm/ anuales, Como se muestra en el la figura 1, los meses de mayor precipitacion correspondieron a abril y
mayo mientras que los meses de sequia correspondieron a julio y agosto, los datos promedios mensuales de
precipitacién, evaporacién y evapotranspiracién en la parte alta de la cuenca presentaron mayor registro de
agua que ingreso, a excepcién de los meses de Junio a Octubre en el que el agua es evaporada haciala atmosfera
presentando un déficit en dichos meses [8].

Precipitacidn media mensual
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FIGURA 1
Precipitaciones medio mensuales en la subcuenca del rio Ambi

Los objetivos de esta investigacion fueron analizar multitemporalmente el pH, la CE y los Cl de los
afios 2014, 2015 y 2016, y relacionarlos con la precipitacién promedio mensual de una serie de datos
pluviométricos de 30 afios de tres estaciones localizadas en la zona de estudio, finalmente comparar los
resultados obtenidos en dichos puntos con los limites admisibles para uso agricola, segin la normativa

TULSMA (2015).
MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevé a cabo en el sistema hidrogréfico del rio Ambi ubicado en la provincia de Imbabura,

La cuenca del rio Ambi cubre un drea de 341.83 km* de extensién y est4 conformada por los cantones: San
Miguel de Urcuqui, Antonio Ante, Cotacachiy Otavalo, se encuentra limitada al norte por el rio Chota-Mira
al Sur por el nudo de Mojanda, al oriente por Pimampiro y el rio Chota y al occidente por las estribaciones
internas de la Cordillera Occidental de los Andes. Parte de la cuenca estd conformada por la ciudad del
conocimiento Yachay en las Parroquias de Urcuqui y Tumbabiro abarcando un drea de 45.93 km®.

El rio Ambi nace en el cerro Imbabura a 4000 m.s.n.m, con los afluentes Itambi que alimenta al lago
Imbakucha San Pablo que luego con el nombre de Jatunyacu se une al Blanco y al Yanayacu forméndose asi
el rio Ambi [9].

El rio Ambi es el cauce principal de la cuenca, que desemboca en la confluencia del rio Miray el rio Chota
rodeado por el cerro Imbabura y el Volcdn Cotacachi, como se muestra en la figura 2.
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FIGURA 2
Mapa de ubicacién de la subcuenca del rio Ambi

(8].

La toma de muestras de agua se realiz6 en el drea que comprende la cuenca del rio Ambi en afluentes,
acequias y quebradas cercanas a la ciudad del conocimiento Yachay.

Este trabajo fue una investigacién no experimental, el estudio fue prospectivo, en donde toda la
informacidn se recogié de acuerdo alos criterios del investigador y para los fines especificos de la investigacion.
De acuerdo a la evolucidn esta investigacion fue longitudinal, porque se midié en tres anos consecutivos las
variables para lograr generar una funcién. De acuerdo a la comparacién de las poblaciones el estudio fue
descriptivo, porque cuenta con una poblacién, aguas, las cuales se pretendieron describir en funcién de un
grupo de variables y respecto de las cuales no existen hipdtesis centrales. Pueden tener grupos de hipétesis que
se refieren a la busqueda sistemdtica de asociaciones entre varias variables dentro de las mismas poblaciones,
tal como se planted en el apartado de las hipdtesis de este trabajo.

El muestreo se realizé en épocas representativas de lluvias y sequia, determinadas a partir de los datos
de precipitacién proporcionados por el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia del Ecuador
(INHAML).

Se cuentan con tres épocas de muestreo el primero realizado en octubre 2014, el segundo en abril de
2015 y el tercero en mayo de 2016, la descripcién de los puntos y las coordenadas geogréficas de la misma se
encuentran detalladas en la tabla 1. Para el muestreo se siguié lo establecido en las normas NTE INEN 2-176
y NTE INEN 2-169 para la toma y conservacién de las muestras tomadas en campo.
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TABLA 1
Coordenadas y descripcién de puntos de muestreo

2014 2015 2016 .
N E N E o~ E DESCRIPCION
Z1880Z C0OE36 819001 48600 818999 48609 | Cuebrada los Torales, puente hidrogeoldgico, ajo de agua
817600 48469 817615 48487 817611 48462 | Yachay, Canal de riego Salinas
511535 47244 211534 47349 811540 47385 | Quebrada Finginchuela
S069E5 | 34232  BO6965 34232 806944 | 34482 | Rio Ambi, Puente Atuntagqui Cotacachi
805384 21797 | B05394 321797 805382 31803 | Cotacachirio Ambi, puente Cotacachi
BOZET0 | 2770 | BOSEFO | Z7PEF0 | B03914 | 28354 | Otavalo, inicio rio Amibi, antes de PTAR

PTO

T LA s LY D

El mapa de ubicacién de los puntos muestreados, se indican en la figura 3.
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FIGURA 5
Mapa de ubicaciéon puntos de muestreo de la subcuenca del rio Ambi

El trato de la muestras se las realiz6 con las debidas precauciones dadas en la normativa tomando en cuenta
los recipientes de almacenamiento temperaturas y tiempo de conservacion de la muestra, Los frascos fueron
llenados completamente y tapados de tal forma que no exista aire sobre la muestra para evitar la modificacion
del contenido de diéxido de carbono y la variacién en el valor del pH y concentraciones inorganicas.

Los pardmetros analizados en las muestras fueron pH, conductividad eléctrica y cloruros, los mismos que
se realizaron en el laboratorio de Ambiente de la Universidad de Las Fuerzas Armadas-ESPE.

Para la medicién de pH y conductividad eléctrica se utilizé el medidor multiparamétrico marca HACH
mientras que para el andlisis de cloruros se realizé el método titulométrico con nitrato de plata segtin el
Standard Methods 20° edicién.

Para el andlisis de los datos climatolégicos y la determinacion de los histogramas de precipitaciéon media
con los que se obtuvieron las épocas representativas de muestreo se conté con los datos proporcionados por
el INAMHI de las estaciones meteoroldgicas principales que se ubican en la zona del estudio: Inguincho
(M001), Otavalo (M105) y Cahuasqui Fao (M107); ubicadas en la provincia de Imbabura de las cuales
se cuentan con datos de precipitacion, desde el ano 1979 hasta el 2014, los datos proporcionados por el
INAMHI no son completos por lo que los mismos fueron rellenados mediante dos metodologias la de
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regresion lineal y la de la razén normal, debido a la gran cantidad de datos faltantes la mejor metodologia fue
la de regresion lineal, se utilizé la estacién M0009 como estacion de referencia para el rellenado de datos, y la
validacion de los datos rellenados se las realizo mediante dos metodologias la primera fue la prueba de rachas

y la segunda la curva de doble masa [7].
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en las mediciones de los pardmetros pH, conductividad eléctrica y cloruros de los
afos 201422016 del rio Ambi en lazona de Yachay, presentan un comportamiento variado correspondiente
a cada época del ano donde el factor precipitacion tiene relacién con estos pardmetros en sus niveles de
concentracién en este sistema hidrografico.

En la tabla 2 se observan los resultados de estos parimetros obtenidos en laboratorio de las muestras
analizadas del rio Ambi en diferentes sectores.

TABLA 2
Resultados de las muestras en laboratorio

2014 Z015 Z0le
[Fto I_E - I_E i1 ICE (s} 121”

H H H

P (us fem) fimeqy (s jem) |megjy P ) (meq /1)
1 5,41 1790 11 67 |8.41 15422 |1.822 5.2 1122 1876
2 5.4 |[BEZ.E 1.98 5,32 228 2,298 5.22 531 1.454
= 525 11645 |5.12 7. 82 =N 4 045 7.8 751 =26
< = 11225 |2.21 == 10224 |1.402 7 B8 444 0.952
= He3 3495 186 7. & Gz 1 1.04 Rzt A0 0896
= 718 |828.5 =.49 7 B2 == 1.402 oY =19 0.795

PH en las muestras del rio Ambi-Yachay

El pH determina la clasificacion de un agua como 4cida (pH<7) o basica (pH >7). Se recomienda que un
agua ideal este cerca de la neutralidad o que sea ligeramente dcida, es decir que su pH oscile entre 5y 7.5 [10].
Sin embargo, no se requiere que el agua de un cuerpo superficial entre en una de estas dos clases, tanto si al
agua se la pretende usar primero para riego agricola, segundo para preservacién de la vida acudtica y silvestre
y tercero para recreaciéon. La norma ambiental que rige en el pais es el TULSMA, la misma que da un rango
de valores para los cuales se considera apta el agua para los tres casos de usos antes mencionados, que fueron
los potenciales a ser considerados por la zona del rio Ambi y su cercania con ciudad Yachay. El rango para
estos casosesde 6a 9 [11].

Normalmente las aguas de un cuerpo superficial camplen con el pH dentro de este limite permisible [12].
Sin embargo, en algunas muestras de las aguas del rio Ambi, se observaron valores cercanos especialmente
al limite superior.

La variacion en el nivel del pH estd dada por factores intrinsecos y extrinsecos, siendo estos tlltimos los de
mayor relevancia. Dentro de este grupo de factores se encuentra la composicién de los suelos adyacentes, las
fuentes de contaminacidn, la presion parcial de CO; en la atmdsfera y la temperatura [13].

Los puntos analizados en esta investigacion, para los cuales se midié este pardmetro en tres diferentes afos
(2014,2015y2016) reflejaron una disminucion de uno del valor de pH en los tltimos dos afios con relacién
al primero, en promedio.
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Los valores correspondientes al afio 2014 fueron tomados en época intermedia y los correspondientes a
2015y 2016 en época de lluvias, esto probablemente justifica la disminucién en el nivel de pH o lo que es
lo mismo la acidificacién de las aguas por mezclarse en épocas de lluvias con un agua que tiene un pH de
alrededor de 5 [14].

El escenario critico para este pardmetro entonces serfa en época intermedia, en donde los valores tienden
a crecer y a acercarse al limite superior admisible, debido a la poca presencia de aguas 4cidas que neutralicen
el pH a niveles recomendados por [10].

En la figura 4 se aprecia que para esta investigacion, todos los puntos de muestreo se encuentran dentro de
los limites y por lo tanto el nivel de pH en las aguas del rio Ambi no presenta ningtin inconveniente ambiental
para su aprovechamiento en actividades agricolas especialmente asi como también en la preservacion de la
vida acudtica y recreacion.
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Variacién del pH en las muestras del rio Ambi
Precipitacion vs pH

La figura 5 indica la relacién del pH con la precipitacién. El gréfico muestra el promedio de datos histéricos
de precipitacion, desde el ano 1979 al 2014, para cada uno de los meses en relacién al promedio de niveles de
pH de todos los puntos muestreados en cada afio y en el mes correspondiente de muestreo. Por consiguiente,
se observa gréficamente que en época de precipitaciones altas (2015 y 2016) se tiene valores promedios de pH
menores que en precipitaciones bajas (2014). Es decir se aprecia una relacién inversa entre pH y precipitacion.
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FIGURA 5

Relacién de la precipitacion con el pH en las muestras del rio Ambi.
Conductividad eléctrica en las muestras del rio Ambi — Yachay

La CE es un pardmetro relacionado a la salinidad del agua y por lo tanto su valor toma importancia
especialmente en usos de riego agricola. La CE es la medida de la capacidad de una solucién acuosa para
transmitir una corriente eléctrica [14]. Al igual que para el pH, la norma ambiental determina para la
conductividad ciertos valores limites permisibles para su aprovechamiento.

Si la CE del agua tiene un valor alrededor de 700 uS/cm o menor, no existe restriccion para el uso de
dicha agua. Por otra parte si tiene un valor entre los 700 y 3000 uS/cm tiene un grado de restriccién de ligero
mientras es mas cercano a 700 uS/cm y de moderado conforme se acerca alos 3000 uS/cm. Finalmente, si el
valor de conductividad asciende los 3000 uS/cm, el grado de restriccion es severo y dicho cuerpo de agua no
puede emplearse para actividades de riego [11].

La variaci6n de la conductividad puede relacionarse a factores como la pureza quimica del agua, mientras
mds pura es un agua menor es la concentracién de electrolitos en el agua y por lo tanto la CE es baja [15].
Tiene estrecha relacién también a la cantidad de sélidos disueltos.

En las muestras ensayadas del rio Ambi se determind que para épocas intermedias la conductividad
eléctrica es alta y disminuye en épocas de lluvias, alcanzando niveles de alrededor de los 300 pS/cm, lo que
se muestra favorable para la mayoria de cultivos. Esto se da ya que no existe mayor afectacién por factores
naturales como los vulcanoldgicos y por factores humanos como la actividad minera, lo que ocasiona una
mineralizacién extrema del agua, tal como lo senala el estudio de calidad de los rios de Pert realizado por
la SENAMHI.

En la figura 6, se observa el comportamiento y variacién de los niveles de CE para las diferentes muestras
tomadas en esta investigacién en el rio Ambi. En la misma se aprecia que todos los puntos se encuentran
dentro de un rango que puede considerarse como sin restriccion o de uso permisible. Esto significa que las
aguas del rio Ambi se muestran favorables al uso agricola.
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FIGURA 6
Variacién de la CE en las muestras del rio Ambi

En la tabla 3, se indica la clasificacion de las aguas segin su conductividad eléctrica:

TABLA 3
Clasificacién de las aguas en base a la CE.

Clasificacion Tipo CE {(uS,/cm)

-1 & guas de baja benor a 250
Balinidad

-2 & guas de salinidad 250-750
rmedia

-2 \L Zuas altamente F50-2250
Galinas

- & guas muy altamente  MMayor a 2250
Ealinas

(2]

De conformidad con lo mostrado en la figura 6 y segin lo indicado en la tabla 3, las aguas de la cuenca del
rio Ambi son en su mayoria altamente salinas. Por otra parte, la alta salinidad en las aguas limita el uso de

estas en suelos sin drenaje [16].
La alta salinidad ademds causa pérdidas de rendimiento en una gran variedad de cultivos, ya que puede
inhibir el crecimiento de la planta y reducir la productividad, principalmente por el desbalance nutricional

y la toxicidad por iones [17].
Precipitacion vs conductividad eléctrica

Las variaciones de CE estdn condicionadas por las precipitaciones y el caudal del rio, los usos del suelo y sus
modificaciones, la aplicacién de riego y los focos de contaminacién presentes.

Por lo general, la relacidn entre estas variables es inversa, es decir a mayor precipitacién menor esla CE 'y
viceversa. Esto no siempre ocurre en un rio y se debe probablemente a que el exceso o la falta de riego puede
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generar el lavado de las sales del suelo que forma parte del sistema hidrogréfico y aumentar o disminuir la

CE [18].
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FIGURA 7
Relacién de la precipitacion con la CE en las muestras del rio Ambi

En la figura 7, se observa la relacion antes mencionada, donde se tiene una menor CE para precipitaciones
altas y mayor CE para precipitaciones bajas. El punto que corresponde al ano 2016, presenta un
comportamiento que no va acorde a lo sefialado. Es factible que los niveles de salinidad y por lo tanto de CE
se hayan visto afectados por el problema de lavado del suelo, como lo senalé [18].

Para este caso de relacionar la precipitacion con la conductividad, es necesario incorporar a este anélisis
multitemporal un punto adicional tomado en los meses de julio o agosto, en donde se tiene los niveles de
precipitaciéon més bajos y por lo tanto se esperan niveles altos de conductividad eléctrica, lo que confirmaria
la relacion inversa entre precipitacion y CE o bien justificarfa el comportamiento del punto de 2016, que por
ahora no se reconoce su comportamiento.

Cloruros en las muestras del rio Ambi-Yachay

La presencia de cloruros en las aguas naturales se debe a la disolucién de depésitos de minerales de sal,
contaminacién proveniente de efluentes de actividad industrial, aguas excedentarias de riego agricola y minas
de sales potésicas, también se puede tener un incremento de contenido de cloruros como consecuencia de
contaminaciones domesticas proveniente de la orina del hombre y animales [19].

En el rio Ambi el andlisis del contenido del ion cloruro en las aguas fue de suma importancia ya que uno
de los potenciales usos del agua por la cercania de la ciudad del conocimiento Yachay es para uso agricola, un
contenido de cloruro elevado en el agua interfiere en el desarrollo y crecimiento vegetal, si la concentracién
de cloruros excede la tolerancia se presenta sintomas de toxicidad en las plantas las cuales incluyen quemazon
o secamiento de los tejidos foliares [20].

Para riegos de irrigacién superficial concentraciones de cloruros menores a 4 meq/l no presentan ningtin
grado de restriccidn, en concentraciones de 4 a 10 meq/l se tiene una restriccion ligero a moderado y
concentraciones mayores a 10 meq/lI representan un grado de restriccion severo, para el caso de riegos por
aspersion concentraciones de 3 meq/l representan un grado de restriccion ligero a moderado [11].
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FIGURA 8
Variacién de cloruros en las muestras del rio Ambi

En la figura 8, se presenta los resultados de las concentraciones de cloruros en meq/l correspondientes a
los afos 2014 2 2016, de los puntos muestreados a lo largo de la cuenca del rio Ambi, en el afno 2014 tomado
en época intermedia en el punto correspondiente a la quebrada los torales se tiene una concentracién mayor
ala méxima permitida por la norma TULSMA 2015, en el caso del punto de la quebrada de Pinguinchuela
a pesar de que la concentracién de cloruros no sobrepasa el limite maximo se debe tener precaucién debido a
que tiene una restriccion ligera a moderada y los cultivos pueden verse afectados por dichas concentraciones.

Un factor predominante en el cambio de la concentracidn de cloruros es la geologia del lugar, los puntos
correspondientes a la cuenca baja del rio Ambi fueron los que en los tres anos de andlisis presentaron mayores
concentraciones de cloruros en sus aguas estos puntos son la quebrada de Torales, Yachay, canal de riego
Salinas y la quebrada Pinguinchuela. Lo que indica que las aguas en la cuenca media y baja estdn en contacto
con zonas volcdnicas [2].

Precipitacion vs cloruros

Elion cloruro es uno de los aniones inorganicos principales en el agua, tanto natural como residual. El nivel
de cloruros en el agua es variable y se debe principalmente a la naturaleza de los terrenos atravesados por un
cuerpo de agua [21].

Las concentraciones de cloruros en los afos 2015 y 2016 correspondientes a épocas con mayores
precipitaciones son menores a las del 2014, en épocas intermedias las concentraciones fueron mayores, tal
como se muestra en la figura 9. Esto se podria explicar debido a que en menores precipitaciones por la
disminucién de caudalesla composicién delas especies quimicas en el agua se encuentra concentrada mientras
que a mayores precipitaciones la misma se encuentra diluida [6].
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FIGURA 9

Relacién de la precipitacion con cloruros en las muestras del rio Ambi

Otros autores, creen que la precipitacién no tiene relacién alguna con el nivel de cloruros en el agua de un
rio; esto debido a que el agua lluvia presenta valores de concentracién de este ion de 0.05 a 0.1 meq/l, mas
podrian tener su afectacién en el momento en que las aguas lluvias lavan el suelo permitiendo el ingreso de
este ion al rio de forma natural [22].

Los resultados de esta investigacién comprobaron una cierta relacién inversa entre la precipitacién y los
cloruros en agua, debiendo comprobarse esto con otro punto adicional en épocas de estiaje en 2016, lo cual
concluird sobre la relacién existente o inexistente de la precipitacién sobre el nivel del ion cloruro en un

cuerpo de agua.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el estudio realizado, la relacién de los pardmetros pH, CE, y Cl con las precipitaciones
medias de la zona fueron inversas, ya que la mayor concentracién de estos pardmetros se dio en el ano 2014
(épocas intermedias), donde se observé que a menor precipitacién mayores son las concentraciones de los
iones analizados, se concluye que para verificar esta tendencia es necesario realizar el mismo andlisis en meses
correspondientes a sequia.

La calidad del agua del rio Ambi en la mayoria de puntos analizados no representaron un riesgo para
su potencial uso desde el punto de vista agricola, ya que las concentraciones se encontraron en los rangos
permisibles segin normativa, en pardmetros como la CE y los Cl se debe tener cuidado ya que en el anélisis en
épocas intermedias que fue el mds critico en el estudio se presentd una alta salinidad y una concentracioén de
cloruros parala cuenca baja de un rango de leve a moderado por lo que debido a la relacién concentraciones de
los iones-precipitacion se puede aumentar las concentraciones de estos iones en sequia y las mismas podrian
estar fuera del rango permisible por lo que el estudio en esta temporada resultara fundamental.
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