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Resumen 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la contaminación por metales pesados del río 

Cuchipamba, ubicado en la parroquia El Ideal, cantón Gualaquiza, provincia de Morona Santiago, 

mediante análisis fisicoquímico del agua. El enfoque fue cuali-cuantitativo, pues se calificó el 

estado actual del agua por medio de datos obtenidos. La investigación fue de campo y documental, 

puesto que se obtuvo datos en cuatro puntos en el tramo del río y se realizó revisión bibliográfica. 

Para ellos se identificó el área de estudio y con ayuda del software ArcGIS, se generó el mapa de 

ubicación identificando cuatro puntos de muestreo. De cada punto se obtuvo datos de parámetros 

in situ y ex situ, se ejecutó los análisis en laboratorio de las concentraciones de los metales arsénico, 

mercurio y plomo. Una vez obtenido los datos de los análisis fisicoquímicos, se comparó los 

resultados con los límites permisibles que establece la normativa ambiental legal vigente en el 

Ecuador. También se generó mapas de contaminación de acuerdo al metal que excedía el límite 

permisible con ayuda del software ArcGIS. Como resultado, se encontró contaminación por plomo 

en el río Cuchipamba en el PM-04 durante los meses de noviembre, diciembre y enero, excediendo 

la concentración de 0,001 mg/l como establece la normativa legal vigente. Se concluye que, si 

existe contaminación por metales pesados debido a que el plomo presentó valores altos de 0,004 

hasta 0,0046 mg/l, debido a la posible presencia de minería ilegal y la falta de tratamiento de las 

aguas residuales. Se recomienda que se realicen nuevas investigaciones evaluando el Índice de 

calidad de agua y la identificación de macroinvertebrados. 

Palabras Clave: evaluación ambiental; contaminación; metales pesados; análisis fisicoquímicos; 

normativa ambiental. 

 

Abstract 

The objective of this work was to evaluate the contamination by heavy metals of the Cuchipamba 

river, located in the El Ideal parish, Gualaquiza canton, Morona Santiago province, through 

physical-chemical analysis of the water. The approach was qualitative-quantitative, since the 

current state of the water was qualified through the data obtained. The research was field and 

documentary, since data was obtained at four points in the river section and a bibliographic review 

was carried out. For them, the study area was identified and with the help of ArcGIS software, the 

location map was generated identifying four sampling points. Data on in situ and ex situ parameters 
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were obtained from each point, laboratory analyzes of the concentrations of the metals arsenic, 

mercury and lead were carried out. Once the data of the physicochemical analyzes were obtained, 

the results were compared with the permissible limits established by the legal environmental 

regulations in force in Ecuador. Contamination maps were also generated according to the metal 

that exceeded the permissible limit with the help of ArcGIS software. As a result, lead 

contamination was found in the Cuchipamba River in PM-04 during the months of November, 

December and January, exceeding the concentration of 0.001 mg/l as established by current legal 

regulations. It is concluded that, if there is contamination by heavy metals due to the fact that lead 

presented high values of 0.004 to 0.0046 mg/l, due to the possible presence of illegal mining and 

the lack of wastewater treatment. It is recommended that new investigations be carried out 

evaluating the Water Quality Index and the identification of macroinvertebrates. 

Keywords: environmental evaluation; pollution; heavy metals; physicochemical analysis; 

environmental regulations. 

 

Resumo  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminação por metais pesados do rio Cuchipamba, 

localizado na freguesia de El Ideal, cantão de Gualaquiza, província de Morona Santiago, através 

de análises físico-químicas da água. A abordagem foi qualitativa-quantitativa, uma vez que o 

estado atual da água foi qualificado através dos dados obtidos. A pesquisa foi de campo e 

documental, pois os dados foram obtidos em quatro pontos do trecho do rio e foi realizada uma 

revisão bibliográfica. Para eles, a área de estudo foi identificada e com o auxílio do software 

ArcGIS, foi gerado o mapa de localização identificando quatro pontos de amostragem. Dados de 

parâmetros in situ e ex situ foram obtidos de cada ponto, análises laboratoriais das concentrações 

dos metais arsênio, mercúrio e chumbo foram realizadas. Uma vez obtidos os dados das análises 

físico-químicas, os resultados foram comparados com os limites permitidos estabelecidos pelas 

normas ambientais legais vigentes no Equador. Também foram gerados mapas de contaminação 

de acordo com o metal que ultrapassou o limite permitido com o auxílio do software ArcGIS. Como 

resultado, foi constatada contaminação por chumbo no Rio Cuchipamba na PM-04 durante os 

meses de novembro, dezembro e janeiro, ultrapassando a concentração de 0,001 mg/l conforme 

estabelecido pelas normas legais vigentes. Conclui-se que, se há contaminação por metais pesados 

devido ao fato do chumbo apresentar valores elevados de 0,004 a 0,0046 mg/l, devido à possível 
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presença de mineração ilegal e a falta de tratamento de efluentes. Recomenda-se a realização de 

novas investigações avaliando o Índice de Qualidade da Água e a identificação de 

macroinvertebrados. 

Palavras-chave: avaliação ambiental; poluição; metais pesados; análise físico-química; 

regulamentos ambientais. 

  

Introducción 

En la actualidad a nivel mundial la contaminación del medio ambiente es un problema de mayor 

interés que afecta a la sociedad, debido a que acurre la pérdida de la calidad del agua, aire y suelo 

por las diferentes actividades antropogénicas que realiza el ser humano (Reyes et al., 2016, p. 66). 

La contaminación de las fuentes hídricas por metales pesados se ha convertido en el mayor 

problema ambiental, debido a la toxicidad que presentan en el agua de los ríos, entre los metales 

de mayor importancia toxicológica en el agua está el mercurio (Hg), arsénico (As), cromo (Cr), 

plomo (Pb), cadmio (Cd), níquel (Ni) y zinc (Zn) (Salas, 2014, p. 48).  

La mayor fuente de contaminación de metales pesados es causada por actividades antropogénicas, 

especialmente por minería, actividades agronómicas, emisiones industriales y de sedimentos 

residuales. Los metales pesados presentan el mayor problema cuando exceden los límites 

permisibles según las normas oficiales de calidad ambiental del agua para el uso/consumo humano 

y presencia en productos alimenticios (Muyulema et al., 2019, pp, 41-42). 

Algunos metales y metaloides como el arsénico, mercurio, cobre, plomo, cadmio, entre otros al 

entrar en contacto con el ser humano afecta a la salud y consigo ocasiona problemas cancerígenos, 

mutagénicos y teratogénicos (Medel et al., 2008, p. 33).  

El Ecuador posee 31 sistemas hidrográficos que se dividen en 79 cuencas hidrográficas y las 

mismas se subdividen en 137 cuencas y subcuencas (Hidalgo & Osorio, 2013, p. 15). La 

contaminación de los recursos hídricos en el país que se ha dado por la actividad petrolera en la 

Amazonía, funcionamiento de hidroeléctricas y represas que desvían el cauce de ríos,  el 

vertimiento de las aguas residuales, la disposición de residuos sólidos y agroquímicos, 

especialmente por la extracción de los recursos naturales renovables y no renovables; esto provoca 

que nuestro país se convierta en un territorio susceptible a desastres naturales y antrópicos 

(Cevallos & Parrado, 2018, p. 86). Por ello las fuentes hídricas de la región amazónica en las 
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últimas décadas han sido explotadas indiscriminadamente por empresas mineras e industriales 

poniendo en riesgo a los ecosistemas, sobre toda a las microcuencas (Van Teijlingen, 2019, p. 276). 

El Catastro Minero de la Agencia de Regulación y Control Minero del Ecuador (ARCOM) refleja 

que en Gualaquiza aproximadamente el 30% de su territorio incluyendo zonas urbanas, se ha 

concesionado para minería, las diferentes concesiones realizan la explotación de oro, cobre y caliza 

(GAD Municipal de Gualaquiza, 2018). En la microcuenca del rio Cuchipamba existe la presencia 

de minería que se encargan en la extracción de metales pesados y materiales pétreos utilizados para 

la construcción, así mismo, la falta de tratamiento de las aguas residuales de las parroquias Tarqui 

y el Ideal ponen en peligro la fauna y flora del lugar (GAD Municipal de Gualaquiza, 2020, p. 67). 

Se realiza el análisis de las concentraciones de los metales pesados como el Arsénico, Mercurio y 

Plomo en cuatro puntos definidos utilizando el método de espectroscopia de absorción atómica, 

considerando que en el rio Cuchipamba existen empresas o minas de áridos y pétreos, minería 

artesanal y actividades productivas que podrían causar la contaminación del recurso hídrico, debido 

a que no existe una línea base el mismo. Por lo tanto, la presente investigación evalúa la 

contaminación de metales pesados sobre el rio Cuchipamba para conocer el estado actual del 

afluente superficial del rio con la finalidad de conocer la calidad del agua, así como su factibilidad 

para usar como agua potable y de uso doméstico.  

 

Materiales y métodos 

Área de estudio  

El presente estudio se realizó en el río Cuchipamba, el mismo que se encuentra ubicado en la 

parroquia de El Ideal, perteneciente al cantón Gualaquiza, provincia de Morona Santiago,con una 

población de 821 personas, dedicadas a las actividades de turismo, agricultura, ganadería, 

silvicultura, pesca, explotación de minas y canteras (GAD Municipal de Gualaquiza, 2020, pp. 30-

31).  El tramo de estudio del río Cuchipamba comprende el sector del Guabi bajo, el casco 

parroquial y el sector de la unión del río Cuchipamba con el río Cuyes, todos estos sectores 

pertenecientes a la parroquia El Ideal. 

El cantón Gualaquiza cuenta con una extensión de 2158,9281 km2 , conformado por 10 parroquias 

y limita al Norte con el cantón San Juan Bosco, Sigsig y la provincia del Azuay, al Sur con el 

cantón El Pangui, Yantzaza y la provincia de Zamora Chinchipe, al Este con el cantón San Juan 
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Bosco y la República del Perú, al Oeste con el cantón Yacuambi y Nabón (GAD Municipal de 

Gualaquiza, 2020, pp. 13-15). 

 

 

Ilustración 1 Mapa de ubicación de los puntos de monitoreo 

 

Tabla 1-3: Ubicación geográfica de los puntos de monitoreo 

LOCALIZACIÓN COORDENADAS UTM 

Estación Nombre Longitud Latitud Altura msnm 

PM-01 El Guabi 763163,70 9624486,41 849 

PM-02 El Guabi bajo 762859,62 9624015,58 848 

PM-03 Extracción de pétreos 764304,44 9621269,93 833 

PM-04 Unión con el río 

Cuyes 

764584,22 9620665,81 817 

 

Monitoreo y toma de muestras de parámetros fisicoquímicos 

El monitoreo del río Cuchipamba se realizó mediante la norma NTE 2176: Agua, calidad del agua, 

muestreo, técnicas de muestreo (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2013b, pp. 2-4 ). El 

monitoreo del río Cuchipamba se realizó durante los meses de noviembre y diciembre del 2021 y 

el mes de enero del 2022, los monitoreos se realizaron la segunda semana de los meses ya 

mencionados. La toma de las muestras de los parámetros fisicoquímicos se realizó en la mañana 

en un lapso de 2 horas, siguiendo la siguiente metodología: 
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Tabla 2-3: Monitoreo y toma de muestras 

Parámetro Procedimiento 

pH La medición del pH se realizó in-situ, para la toma de datos se utilizó el 

equipo pH metro digital Wasser, el mismo que se introdujo en un envase 

nuevo de plástico que contenía agua de cada punto de muestreo hasta que la 

lectura se estabilice, evitando que el agua moje el lector del pH metro y 

finalmente anotar el resultado obtenido en cada punto. 

Metales 

pesados: 

- Arsénico 

- Mercurio 

- Plomo 

Para la toma de muestras de estos parámetros en cada punto de muestreo se 

usó un envase plástico nuevo de dos litros, el mismo que se procedió a 

enjuagar tres veces con la misma agua del río, se introdujo el envase en el río 

hasta que se llene y no exista presencia de burbujas de aire para evitar 

modificaciones.  

Fuente: Instituto Ecuagtoriano de Normalización, 2013b. 

 

 Manejo y conservación de muestras 

En el manejo y conservación de las muestras se realizó en base a la norma NTE INEN 2169: agua, 

calidad del agua, muestreo, manejo y conservación de muestras (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización,  2013, p. 4); una vez recolectada cada muestra se procedió a realizar el etiquetado 

para evitar confundirlas, después se colocó en el cooler con gel pack y hielo, con el fin de evitar 

que la muestra cambie su composición y luego trasladarlas al laboratorio AGRORUM de la ciudad 

de Guayaquil para su posterior análisis. 

 Análisis de metales pesados 

Los análisis se realizaron en el Laboratorio de AGRORUM, en la siguiente tabla se detalla los 

parámetros, métodos y procedimiento que se utilizó para su análisis. 

 

Tabla 3-3: Procedimiento de análisis de metales pesados 

Análisis de las muestras 

Parámetro Método Procedimiento  

Arsénico SM 3120 ICP Se prepara la muestra mediante la digestión por ácido 

nítrico-ácido clorhídrico, completando un volumen final de Mercurio 
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Método de plasma 

de acoplamiento 

inductivo 

100 ml, previamente el equipo debe estar calibrado, luego la 

muestra se coloca en el espectrómetro para analizar la 

muestra, obteniendo los resultados en unidades de ug/l a los 

siete días.  

Plomo Espectrofotometría 

de absorción 

atómica de horno 

de grafito (Argón) 

Este método se realiza en dos procesos que son la 

atomización de la muestra y la absorción de radiación 

proveniente de una fuente por los átomos libre.  

Primero se inyecta la muestra en el tubo de grafito. 

Secado: una vez inyectada la muestra, se calienta a una 

temperatura inferior al punto de ebullición del solvente (80 

a 180ºC), la muestra es sometida a una temperatura menor 

de 80 a 180ºC con el fin de que se evapore el solvente y los 

componentes volátiles de la matriz.  

Calcinado: luego se incrementa la temperatura de 350 a 

1600ºC, para remover la mayor cantidad de material de la 

muestra, sin pérdida del analito, en esta etapa el material 

sólido es descompuesto mientras que los materiales 

refractarios permanecen inalterados. 

Atomización: en esta etapa el horno se calienta a 

temperaturas de 1800 – 2800 ºC para vaporizar los residuos 

del calcinado. Este proceso lleva a la creación de átomos 

libres en el camino óptico, en este paso se mide la 

absorbancia.  

Limpieza del horno: se realiza a una temperatura superior a 

la temperatura de atomización, cuanto mejor sea la 

separación de los elementos concomitantes del analito, 

mejor será la atomización y la determinación estará más libre 

de interferencias.  

Fuente:APHA-AWWA-WPCF, 1992, pp. 301-302, 342-343; Mañay, Clavijo & Díaz, 2009. 

  

Resultados 
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Descripción de los puntos de monitoreo 

El primer punto de monitoreo se encuentra ubicado en el sector El Guabi a cuatro kilómetros de la 

parroquia El Ideal, se consideró como referencia de una zona no intervenida por actividades 

antropogénicas debido a que no existe poblaciones cercanas, el río presentó un caudal irregular 

debido a las condiciones meteorológicas, a lo largo de sus riberas existe una variada y abundante 

vegetación arbórea. 

- PM-1 El Guabi 

                                               

 

Figura 1-4: Punto de monitoreo PM-01 

 

 

 

 

 

 

 

El segundo punto de monitoreo se encuentra ubicado en el sector El Guabi a tres kilómetros de la 

parroquia El Ideal, se consideró esta zona debido a que existía pequeña minería artesanal, en un 

radio de un kilómetro se encentra asentada una pequeña población de alrededor de cinco familias 

dedicadas a la agricultura y ganadería, el río presenta un caudal irregular debido a las condiciones 

climáticas, a lo largo de sus riberas existe una vegetación arbórea y de pastizales.  

- PM-2 El Guabi Bajo  

                                                         

Figura 2-4: Punto de monitoreo PM-02 

 

 

 

 

 

El tercer punto de monitoreo se encuentra ubicado en la 

parroquia de El Ideal a cien metros del parque central, se consideró esta zona debido a que en esta 
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área se dedican a la extracción de áridos y pétreos, existe una población extensa que se dedican a 

las actividades de agricultura y ganadería, esta parroquia no cuenta con el servicio de alcantarillado 

y tratamiento de aguas residuales, en esta parte el río presenta un caudal constante, a sus riberas 

existe vegetación arbórea.  

- PM-3 Área de pétreos  

 

Figura 3-4: Punto de monitoreo PM-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuarto punto de monitoreo se encuentra ubicado en la parroquia del El Ideal a veinticinco metros 

de la unión del río Cuchipamba con el río Cuyes los cuales al unirse forman el río Bomboiza, se 

consideró esta zona debido a que sus pobladores desarrollan actividades de ganadería, agricultura, 

turismo y recreación, el río presenta un causal irregular debido a las condiciones climáticas y en 

sus riberas posee una vegetación variada por pastizales y árboles.                                                               

- PM-4 La unión  

 

Figura 4-4: Punto de monitoreo PM-04 

 

 

 

 

 

 

Mapas de contaminación 
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Mediante los siguientes mapas se identifica la dispersión de los metales que se encuentran 

contaminando el agua del río Cuchipamba, en los tres meses de muestreo y en los cuatro puntos de 

monitoreo.  

De acuerdo con los análisis realizados en el laboratorio, el plomo es el metal que se encuentra 

contaminando el agua del río en los tres meses de muestreo en el punto PM-4.  

 

Mapa de contaminación con plomo en el mes de noviembre 

 

Figura 5-4: Mapa de concentración de plomo en noviembre 

 

La figura 5-4 muestra el mapa de dispersión del plomo durante el mes de noviembre, el río 

Cuchipamba presenta una dinámica de flujo que va de norte hacia el sur, la contaminación 

comienza en el punto PM-4 que se encuentra ubicado al sur de nuestra área de estudio con una 

concentración de 0,004 mg/l como se identifica en el mapa con color rojo, esto se debe a la posible 

presencia de minería ilegal, la falta de alcantarillado y la planta de tratamiento de aguas residuales 

en las parroquias de El Ideal y Nueva Tarqui. Los puntos PM-1, PM-2 y PM3 se identifican con 

color azul en el mapa debido a que presentan concentraciones menores de plomo, esto se podría 

deberse a que al existir pueblos pequeños no hay mucha carga de contaminante.  

 

 

Mapa de contaminación con plomo en el mes de diciembre 
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Figura 6-4: Mapa de concentración de plomo en diciembre 

 

La figura 6-4 muestra el mapa de dispersión del plomo durante el mes de diciembre, el río 

Cuchipamba fluctúa de norte hacia el sur, la contaminación empieza en el punto PM-4 que se 

encuentra ubicado al sur de nuestra área de estudio con una concentración de 0,0042 mg/l como se 

representa en el mapa con color rojo, esto se debe a que posiblemente existiera la presencia de 

minería ilegal, falta de alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales en la parroquia de El 

Ideal. Los puntos PM-1, PM-2 y PM3 se identifican con color azul en el mapa debido a que no 

presentan riesgo de contaminación, poseen concentraciones menores de plomo, esto se podría 

deberse a que existen poblaciones pequeñas que no generan grandes cantidades de contaminantes.  

 

Mapa de contaminación con plomo en el mes de enero 

 

Figura 7-4: Mapa de concentración de plomo en enero 
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La figura 7-4 muestra el mapa de dispersión del plomo durante el mes de enero, el río Cuchipamba 

presenta un caudal que fluctúa de norte hacia el sur, la contaminación empieza en el punto PM-4 

que se ubica al sur de nuestra área de estudio con una concentración de 0,0046 mg/l que se 

representa de color rojo en el mapa, esto se debe a que posiblemente al unirse con el colindante río 

Cuyes en el cual se presume que existe la presencia de minería ilegal, y falta de alcantarillado y 

planta de tratamiento de aguas residuales en la parroquia de El Ideal. Los puntos PM-1, PM-2 y 

PM3 se identifican en el mapa con color azul debido a que no presentan contaminación, tienen 

concentraciones menores de 0,001 mg/l de plomo, esto se podría deberse a que a sus alrededores 

existen poblaciones pequeñas que no generan grandes cantidades de contaminantes.  

 

Análisis de los parámetros fisicoquímicos y metales pesados 

Potencial de hidrógeno (pH) 

 

Gráfico 1-4: Variación del potencial de hidrógeno 

 

El gráfico 1-4 presenta la variación del potencial de hidrógeno en las cuatro estaciones de 

monitoreo que se realizaron en los meses de noviembre, diciembre y enero, los valores se 

encuentran en un rango de 6,95 a 7,75 siendo el valor más alto registrado durante el mes de 

noviembre en la estación PM-4 y el valor más bajo fue registrado durante el mes de diciembre en 

la estación PM-3.  
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De acuerdo con el estudio realizado por (Beita y Barahona, 2011, p. 162) indica que el pH en aguas 

de río como las dadas en los cuatro puntos de monitoreo varían entre 6,0 – 8,5 debido a su influencia 

en los sistemas biológicos, valores superiores o inferiores producen limitaciones en la fisiología y 

desarrollo de los organismo acuáticos.  

Los valores obtenidos de pH se encuentran dentro del rango 6,5 a 9 aceptable establecido en la 

tabla 2 del acuerdo ministerial 097A, considerando al río Cuchipamba como admisible para la 

preservación de la vida acuática y silvestre en aguas dulces (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 

182).  

 

Concentración de metales pesados en las muestras de agua 

Concentración de arsénico (As) en las muestras de agua (mg/L) 

 

 

Gráfico 2-4: Variación de la concentración de arsénico 

 

El gráfico 2-4 muestra la concentración de arsénico en cada punto de monitoreo realizado en los 

meses de noviembre, diciembre y enero, con los resultados obtenidos no se pudo evidenciar la 

variación de la concentración, debido que el método aplicado detecta concentraciones desde 0,03 
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mg/l de arsénico y las concentraciones de las muestras de agua se encontraba menor al rango de 

detección.  

El contenido de arsénico en aguas superficiales que no han sido contaminadas como en los cuatro 

puntos de monitoreo son inferiores a 0,8 ug/l, esto puede variar debido a varios factores como la 

recarga superficial y subterránea, litología de la cuenca, clima, actividad minera y disposición de 

residuos (Lillo, 2008, p. 33). 

Los valores obtenidos de arsénico se encuentran dentro de los límites permisibles en la tabla 2 del 

acuerdo ministerial 097A que presenta un límite permisible de 0,05 mg/l, considerando que el agua 

del río Cuchipamba se considera admisible para la preservación de la vida acuática y silvestre en 

agua dulce (MAAE, 2015).  

 

Concentración de mercurio (Hg) en las muestras de agua (mg/L) 

 

Gráfico 3-4: Variación de la concentración de mercurio 

 

El gráfico 3-4 indica la concentración de mercurio en cada punto de monitoreo realizado en los 

meses de noviembre, diciembre y enero, con los resultados obtenidos no se puede evidenciar la 

variación de la concentración, debido a que el método aplicado detecta concentraciones desde 

0,00014 mg/l y las muestras de agua contenían concentraciones menores al rango de detección. Por 
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ello se considera que el río Cuchipamba se considera admisible para la preservación de la vida 

acuática y silvestre en agua dulce.  

Las concentraciones de mercurio en los cuatro puntos de monitoreo se encuentran en niveles bajos 

a comparación de las concentraciones que se pudieran encontrar si se realizaran análisis en los 

sedimentos y en especies de fauna y flora del río, ya que los peces son buenos indicadores de 

contaminación por metales pesados, debido a que tienen la capacidad de bioacumular y 

biomagnificar altas concentraciones de metales (Mancera & Álvarez, 2006, pp. 5-6).  

En épocas lluviosas o de mayor precipitación incide una mayor dilución  y menor concentración 

de mercurio en el agua, por eso no se evidenció altas concentraciones de mercurio durante el estudio 

del río Cuchipamba (Loza y Ccancapa, 2020, p. 33).   

  

Concentración de plomo (Pb) en las muestras de agua (mg/L) 

 

Gráfico 4-4: Variación de la concentración de plomo 

 

El gráfico 4-4 muestra la variación de la concentración de plomo en cada punto de monitoreo 

realizado en los tres meses de estudio, demostrando que la concentración de plomo más alta se 

registró en el punto PM-4 en el mes de enero con un valor de 0,0046 mg/l, mientras que la 
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concentración más baja se registró en los puntos PM-2 y PM-3 en los tres meses con valores 

menores a 0,001 mg/l.  

Las aguas superficiales en las áreas que no han sido contaminadas PM-2 y PM-3 presentan 

concentraciones de plomo menores a 1 microgramo/litro, debido a que se pueden formar 

compuestos insolubles de tipo carbonatos y sulfatos (Ubillus, 2003, p. 14). 

En el estudio realizado por (Rodríguez, 2012, p. 6) indica que el alto contenido de plomo en aguas 

superficiales como las dadas en el PM-4 se da por  actividades mineras que implican la introducción 

de plomo en la cadena trófica, afectando la conservación de los ecosistemas naturales, riesgos a la 

fauna y al ser humano.  

La presencia del plomo en el agua superficial como se muestra en el punto PM-4 se puede ocasionar 

por los vertimientos de aguas residuales que proceden de las actividades humanas, domesticas e 

industriales, esto podría afectar al equilibrio de los ecosistemas y generar riesgos al ambiente 

(Quispe et al., 2019, p. 87).  

 

Discusión 

 

Tabla 1-4: Comparación de la concentración de pH y metales pesados 

SITIO MES pH 
As         

(mg/L) 

Hg         

(mg/L) 
Pb      (mg/L) 

 

PM-1 

Noviembre 7,30 < 0,03 < 0,000141  0,0014  

Diciembre 7,37 < 0,03  < 0,000141  <0,001    

Enero 7,22 < 0,03 < 0,000141  <0,001    

PM-2 

Noviembre 7,45 < 0,03 <0,000141  <0,001   

Diciembre 7,02 < 0,03  < 0,000141  <0,001    

Enero 7,44 < 0,03 < 0,000141  <0,001    

PM-3 

Noviembre 7,24 < 0,03 <0,000141  <0,001   

Diciembre 6,95 < 0,03  < 0,000141  <0,001    

Enero 7,00 < 0,03 < 0,000141  <0,001    

PM-4 
Noviembre 7,75 < 0,03 <0,000141 0,004  

Diciembre 7,53 < 0,03  < 0,000141 0,0042  
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Enero 7,30 < 0,03  < 0,000141 0,0046  

TULSMAS Tabla 2 6,5 a 9 0,05 0,0002 0,001  

Fuente: TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE (TULSMA), 2015. 

 

En la Tabla 1-4 se encontró que el pH presenta el valor más alto de 7,75 en el punto de monitoreo 

4 durante el mes de noviembre, los valores encontrados de pH en todos los puntos de monitoreo 

durante los meses de noviembre, diciembre y enero se encuentran dentro de los límites permisibles 

que establece la normativa legal vigente en la tabla 2 de acuerdo ministerial 097-A ( TEXTO 

UNIFICADO DE LEGISLACIÓN SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE (TULSMA), 2015, 

p. 14). En el caso del Arsénico se presentaron valores menores al límite de detección 0,03 mg/l 

encontrándose por debajo del límite permisible.  

Las concentraciones de mercurio presentan valores menores al límite de detección 0,000141 mg/l 

encontrándose dentro de los límites permisibles establecidos en la normativa legal vigente 

ecuatoriana. El plomo es el metal que superó el límite máximo permisibles en el punto PM-4 

durante los tres meses de muestreo con un valor máximo de 0,0046 mg/l en el punto PM-4 durante 

el mes de enero lo que equivales a cuatro veces el valor de la norma.  

 

Conclusiones 

• Se evalúo la contaminación por metales pesados del río Cuchipamba de la parroquia El 

Ideal, en un tramo de 5 km, que está conformado por el barrio Centro, la Unión y el Guabi 

existiendo varias actividades productivas, económicas y turísticas, produciendo que en el 

PM-4 se identifique al plomo como contaminante debido a que supera la norma establecida. 

• Mediante el recorrido realizado en el río Cuchipamba, se identificó cuatro puntos de 

monitoreo, seleccionados de acuerdo con las características hidrológicas basados en la 

accesibilidad al río, la seguridad del recolector y posibles fuentes de contaminantes lo que 

fue esencial para recolección de las muestras de agua para el desarrollo de la presente 

investigación.  

• Mediante el análisis fisicoquímico se analizó las concentraciones de pH, arsénico, mercurio 

y plomo en los cuatro puntos de monitoreo durante el periodo noviembre, diciembre y 

enero, pudiéndose observar que el pH se encontró dentro del rango 6,95 a 7,75. El arsénico 

presentó valores menores a 0,03 mg/l y el mercurio presentó valores menores a 0,00014 
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mg/l durante todos los meses y puntos de monitoreo. El plomo presentó valores altos de 

0,004 hasta 0,0046 mg/l en el punto PM-4.  

Se comparó la contaminación del río Cuchipamba entre los puntos analizados de acuerdo con los 

metales que superaban los límites permisibles, siendo el plomo el metal que superaba los límites 

permisiblesen el PM-4 debido a la posible presencia de minería ilegal (Rodriguez 2012) y la falta 

de tratamiento de las aguas residuales (Quispe 2019); por medio de mapas de contaminación hídrica 

se identificó los valores de la concentración del metal contaminante y se evidencia su área de 

afectación.   
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