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Rio Arajuno, Cuenca del Napo

Objetivo del proyecto

Contribuir a una mejor resiliencia hidrica en la
Amazonia a partir del conocimiento,
monitoreo y trabajo colaborativo entre paises
para un futuro hidrico seguro de sus
pobladores 'y la preservacion de la

funcionalidad ecosistémica

EN ECUADOR:

Realizamos un monitoreo integral en las
cuencas amazonicas de los rios Napo y
Santiago. Hemos incluido maultiples lineas
de evidencia en la evaluacion de la calidad
del agua, que nos permitiran determinar
las presiones y amenazas a las que estan
sujetas nuestras cuencas amazonicas y

determinar su vulnerabilidad hidrica.




Propiedades Caudal, velocidad del flujoy
fisicas estabilidad de los bancos

Multiples lineas de evidencia:

Propiedades Parametros quimicos del agua, iones,
presencia de metales pesados, pH
conductividad y temperatura

Con un enfoque integral, incorporamos quimicas

multiples lineas de investigacion para analizar
los factores que determinan la calidad del
agua y sus interacciones en los cuerpos de
agua.

Asimismo, incluimos la dimension hidrosocial,
vinculando la informacion obtenida en campo
con entrevistas a las familias de las zonas de
monitoreo.
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Sitios pilotos para el monitoreo de la salud de ecosistemas acuaticos

36

Puntos de monitoreo
Napo (20) y Santiago (16)

El monitoreo de |a salud de los ecosistemas acudticos se

realizd tanto en época seca, como en época lluviosa,

procesando la informacion de los datos recolectados por

cuenca de estudio (rio Napo, rio Santiago). Cuencas piIQtos

Ademas, se ha recopilado datos de Calidad del agua historicos Napo y Santiago

de las cuencas amazonicas ecuatorianas como parte del
estudio de vulneravilidad a ser vinculadas con los cambios en

las dindmicas del paisaje en el tiempo.

Cuenca alta del
Rio Napo

Cuenca del rio Napo
Realizamos monitoreos en enero y julio de 2025 en todos
los 20 puntos establecidos para el analisis.

\\\\\\\\\\

Se evaluaron impactos diversos derivados presiones como

ganaderia, deforestacion, urbanismo, mineria, entre otros.

Simbologia

Cuenca del rio Santiago
Realizamos campanas en la cuenca alta (rio Nangaritza -

¢  Puntos de monitoreo
B Rios principales
[ Cuencas piloto
[ Limite RAISG

Uso y cobertura MapBiomas (2024)
Bosque
Mosaico agropecuario

Cuenca baja del
Rio Santiago

marzo 2026) y en la cuenca baja (rio Santiago - marzo y

noviembre 2025), que incluyd monitoreo comunitario.

Infraestructura urbana
Afloramiento rocoso

Mineria

Rio, lago u océano

Glaciar

Herbazales andinos
Herbazales andinos inundables

Se evalud el impacto de actividades mineras, tanto en agua

NOCARERCE

como en sedimento.
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Descripcion de los sitios de monitoreo

Legend

@ Sampling points
B Drainage network
[ Upper Napo River Basin

Land use and land cover (MapBiomas, 2022)
B Natural Forest

| Open forest
B Floodable forest

B Ssilviculture
7 Grassland
" | Grassland

| Cropland and pasture
Bl Mining
Bl water
I Glacier

*(Strobl, 2006) https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4

Rio Napo
Cuenca de cabecera

14 rios tributarios del rio Napo fueron
involucrados en el monitoreo.

......

20

Sitios monitoreados
Seleccionado mediante la metodologia

Critical sample points.* Se encuentran
distribuidos desde las zonas de paramo,
hasta los bosques montano, piemontano
y amazonico.

Rio Napo en Contapunta, Cuenca del Napo


https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10661-006-0358-4

Descripcidon de los sitios de monitoreo Rio Santiago

2 zonhas de evaluacion

Legend

@ Sampling points

B Drainage network

[] Upper Napo River Basin

Al sur, el rio Nangaritza forma parte
de |las cuencas de cabecera.
Al norte evaluamos la salida del rio

Santiago en el [imite con Peru.

Simbologia

O Puntos de monitoreo
@ Sitios con mineria

A Comunidades

—— Red de drenaje

Uso y cobertura MapBiomas (2004)
N Bosdgues
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Endraeptructura urbana
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3 Zonas mineras
sl d 48 Sitios monitoreados

A 37 de monitoreo comunitario en el rio

_SPOO1
Sy

Santiago (horte).
16 con analisis de metales pesados (12-

Santiagoy 4 Nangatirza).
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Coleccion de datos historicos de calidad
del agua

& 98
T Variables de

NN BTN ¢
S AN calidad de agua
NN (1999 AN 2025)

Curaray

monitoreados

<~ YV, +170
o .H.Conambo & Rios

Santiago

Evidencia

WWW.raisg.oro



Caracteristicas de las principales cuencas amazodnicas
ecuatorianas:

Las cuencas de los rios Pastaza y Santiago presentan la
mayor densidad poblacional, lo que implica una mayor
demanda hidrica por habitante y ofrece una primera mirada
al ciclo hidrosocial.

En la cuenca piloto del rio Napo, el analisis de cambio de uso
de suelo evidencia, al 2023, pérdida de bosque y expansion

de areas agricolas, mineras y de deforestacion.

o
I |
Cambio porcentual
de cobertura vegetal
de la amazonia

I *

M
[ ] Ecuadorian Amazon Basins
Population density (ha/km2)

f

[

V|
‘ Informacion de INEC (2023) y MapBiomas Ecuador
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Resultados del proyecto

A continuacidon se muestran los principales resultados que destacan
dentro de las cuencas de estudio. La cuenca del rio Napo, tomada
como area piloto, se evaludé en diferentes tributarios y en su cauce

principal (sitios: Chontapuntay El Coca).

En esta cuenca piloto, se llevaron a cabo todas las evaluaciones
mostradas en las multiples lineas de evidencia. Sus resultados mas
relevantes se pueden evidenciar en el analisis fisico-quimico,
microbioldgico, ecologia acuatica, fitotoxicidad y microplasticos.

En los resultados se muestran los datos de los 20 sitios establecidos
en los diferentes rios tributarios de la cuenca del Napo y sus

evaluaciones de calidad del agua mediante indices.

Para la cuenca del rio Santiago, se presentan los principales
resultados relacionados al indice de contaminacion por metales
pesados y sus concentraciones encontradas en el cauce de ambos
tramos de rio analizados (Nangarizta y Santiago) en comparacion con

un rio no contaminado (sitio control).

Estos resultados ayudan a fortalecer el conocimiento del territorioy el
trabajo colaborativo entre paises para generar informacion que
aporte a la gestion de un futuro hidrico seguro de sus pobladores y la

preservacion de la funcionalidad ecosistémica. _

na, Cuenca.gel NERo
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Cuenca Alta del Rio Napo: Calidad fisicoquimica del agua

Epoca Lluviosa (Enero)

CCME WQI

@ robre
() Marginal
( Aceptable
() Buena
@ Excelente

Epoca Seca (Julio)

CCME WQI

‘ Pobre
() Marginal
) Aceptable
() Buena
@ Excelente

La calidad del agua

disminuye de época lluviosa
a época seca:

Durante las lluvias, el aumento de
escorrentia hace que se diluyan los
contaminantes, manteniendo bajas
las concentraciones contaminantes.

En la época seca, al reducirse Ia
escorrentia, existe menos dilucion (y
mayor permanencia del agua), por lo
gue aumentan las concentraciones
de los contaminantes.

Analisis por parametro:

Arsénico y Hierro sobrepasan la
normativa ecuatoriana TULSMA
(Texto unificado de legislacion
medioambiental) en dos puntos
cada una con un maximo de 0.05y
0.37 mg/L respectivamente.




Ecologia acuatica

Macroinvertebrados

Se han encontrado 6 Clasesy mas de 15
familias en los 20 sitios de monitoreo de |a
cuenca del rio Napo, con las cuales fueron
evaluados dos indices de diversidad

bioldgica:

- Indice biético Andino-Amazdnico

AAMBI INTEGRIDAD ECOLOGICA

> 121 Excelente
90 -120 Muy Buena
50-89 Buena
36-49 Regular
<35 Mala

- Biological Monitoring Working Party

Lugar BMWP/col AAMBI
Rio Tena 112 104
Rio Cotundo

Rio Jatunyacu 95 76
Rio Napo 75 64
Rio Arajuno parte alta 33 28
Rio Misahualli 98 87
Rio Arajuno parte baja 13 97
Rio Piatua 62 49
Rio Anzu 28 20
Rio Tena parte Baja 9 81
Rio Coca 23 20
Rio Napo parte alta 45 42
Rio Suno 103 96
Rio Pukuno

Rio Cosanga 95 90
Rio Quijos parte baja 123 115
Rio El Salado 133 116
Rio Quijos parte alta 154 130
Rio Papallacta parte baja 83 74
Rio Papallacta parte alta 98 83

BMWP Calidad (DIVERSIDAD)

>101 — Buena
61-100 Aceptable
36-60 Dudosa
16-35 Critica
<15 Muy critica




Presencia de coliformes:

Los estudios demuestran que
todos los sitios de monitoreo
muestran altas concentraciones
de coliformes totales y fecales
(del grupo de las e. Col.

No apta para consumo

Segun las normativas, la
presencia de coliformes, en
especial los del tipo fecal (e. Coli)
muestra un grado prejudicial
para la salud humana si se
consume el agua directamente

de dichas fuentes.

Resultados microbiolégicos de la cueca del rio Napo

—

Nl
|||||




MICROPLASTICOS EN LA CUENCA DEL RIiO NAPO

Enriquecimiento de microplasticos en las cabeceras,
producto de la deposicion atmosférica, |lo que explicaria

un aumento de MPs incluso donde la presion local es
menor (p. ej., Rio Papallacta).

Aguas abajo se observa incremento y concentracion
de MPs por procesos fluviales: arrastre acumulativo
desde tributarios, y fragmentacion de plasticos durante el
transporte, ademas de posibles aportes locales, lo que se
refleja en valores elevados cerca de Rio Coca y un
promedio de cuenca intermedio.

.

@ Sampling Points
B Drainage Network
(] Upper Napo River Basin

Microplastic (MPs/q)
H 28
P

CLIMATE CHANGE

A

MICROPLASTICS
TRANSPORT

i g G Agt e

28.0 wes/e 26.8 v/

Rio Coca Rio Papallacta

WE 13.1 weee

>(-'D : Promedio UNRB
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Toxicidad compartida

2 de los 20 puntos de monitoreo
mostraron degradacion con respecto al
analisis de fitotoxicidad en aguay
sedimentos.

Evidencia de efectos adeversos

El resultado marcado como toxico dentro
del analisis de fitotoxicidad, demuestra que
la presencia de sustancias quimicas u otros
contaminantes causan alteraciones en los
ecosistemas y los organismos que habitan
los cuerpos de agua analizados.

Se empleo la prueba con rangos de
Wilcoxon para el anadlisis del crecimiento

fitotoxicoldgico.

WWW.raisg.oro

Resultados de analisis ecotoxicoloégico en el rio Napo
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METALES PESADOS EN EL RIO
SANTIAGO

Se evaluod la presencia de 29 metales pesados
en cada muestra de agua y sedimento tomada
en los 16 puntos de analisis (12-Santiago y 4 —
Nangaritza).

Para el analisis comparativo, se tomaron en
cuenta 2 sitios de control, uno para cada tramo
de rio analizado (Nangaritza y Santiago) que
representan cuerpos de agua sin presencia de
mineria en su area de escorrentia
(microcuenca).

Los componentes del indice son:

i = pardmetro de evaluacién (metal evaluado)
Qi = subindice del parametro i

W; = peso unitario del pardmetro i;

N = nUumero total de parametros considerados;

V; = valor monitoreado del metal en el
parametro i;
S; = valor estandar o valor de referencia

(normativa)

WWW.raisg.oro
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Muestreo en Preparacion y

ara Metales
campo analisis de evaluados
laboratorio
Recoleccién de
muestras de agua Determinacion de Al /S—\
y sedimento concentraciones e %, Sen.:ao
de metales (V;) N4
(cdy 7B
\@ \Boro>/
g
(. 7c:
i
'H
{ercurio/
ST
g

(Ejemplos. La lista puede

M r
ugstra adaptarse al estudio)

de sedimento

Comparacion Calculo del
con norma subindice
|

l | TULSMAR

O

Calculo del
indice

mp Q= (\S/) 100 | mp HPl—E%I

QEORRORQ

S; = valor estandar
indice de
contaminacion por
metales pesados

Subindice de
cada metal

Indice de
contaminacion por
metales pesados*
(HMPI)

Interpretacion

B
F P

Mayor HPI =

mayor nivel de
contaminacion

23N

*(Mohan et al. 1996; Milivojevic et
al. 2016; Chiamsathit et al. 2020)




HPI EN EL NORTE DEL RIO SANTIAGO

Legend

@ Sampling points
B ODrainage network £
(] Upper Napo River Basin

, B 1 g X !
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HPI EN EL SUR DE LA CUENCA DEL RIO SANTIAGO - RIO NANGARITZA

Analisis del HMPI:

Se evidencia que, en
comparacion con el punto de
control, el rio Nangaritza
presenta un enriquecimiento de
metales con concentraciones
entre 10.8 y 93.7 veces
superiores a las registradas en el
sitio de control.

Simbologia

¢ Puntos de monitoreo
B Rios principales

[ Cuencas piloto

[ Limite RAISG

Uso y cobertura MapBiomas (2024) |« .

Bosque

Mosaico agropecuario
Infraestructura urbana
Afloramiento rocoso
Mineria

Rio, lago u océano
Glaciar

Herbazales andinos
Herbazales andinos inundables

BUCORRONLE

WWW.raisg.org

Control

HMPI

Concentraciones altas
incluso en cuencas de
cabecera;

Estas cifras muestran que |Ia

presencia de metales pesados en |a

Cuenca del rio Santiago, desde sus
tributarios de cabecera, aportan a la
contaminacion de toda la cuenca y
son evidencia de contaminacion
minera.

10 -

5,5

99,2

16,3 20,6

Control

P001 P002 P003
16




Conclusiones:

Las multiples lineas de evidencia nos
permiten discernir mejor el estudio del
estado de calidad del agua.

En general, los resultados demuestran que
los rios mayormente contaminados estan
en la cuenca alta (rio Coca) del rio Napoy
en la las dos zonas de estudio de la cuenca
del rio Santiago.

Las evidencia de contaminacion por
metales pesados en la cuenca del rio

del Santiago

concentraciones indicadas.

Asi mismo, los resultados indican las
tendencias en las condiciones de |la calidad
del agua que varian estacionalmente, a lo
cual se suman las distintas presionesy
amenazas como la mineria, ganaderia,
deforestacion, entre otros.

La evaluacion de la calidad del agua se
vuelve un recurso muy importante para
evidenciar las dinamicas de cambio,
presionesy amenazas presentes en las
cuencas amazonicas. Esto visibiliza las
debilidades y fortalezas que posee cada
territorio amazonico permitiendo que se
lleve a cabo una gestidon integral de los

recursos hidricos.
, , o T £ P s aety , Rio Napo, Cuenca del Napo
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