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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la evaluacion de la calidad del agua del rio Quimi
mediante el indice de la Calidad del Agua (ICA-NSF) e indice Biological Monitoring Working
Party/ Colombia (BMWP/COL) en el tramo Norte-Sur del cantén Sucua. Inicialmente se realiz6
observacion en campo para establecer las tres estaciones PQ-1, PQ-2 y PQ-3, monitoreo que
tuvo un periodo de tres meses Mayo, Junio y Julio recolectando muestras para los analisis fisico
quimicos y microbiolégicos del ICA-NSF, los resultados encontrados por el software IQAData
se estiman dentro del rango 51 a 70 clasificandola como REGULAR, comparados con los
criterios de la Tabla nimero 2: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA
PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES,
MARINAS Y DE ESTUARIOS del Acuerdo Ministerial 097; en la cual no se hallan pardmetros
de temperatura, coliformes fecales, fosfatos y turbiedad. Se obtuvo un total de 320
macroinvertebrados que fueron identificados en 11 érdenes y 12 familias clasificando una calidad
de agua CRITICA, por materia organica presente en el rio Quimi. Se compararon los indices ya
mencionados concluyendo que; la presencia o ausencia de los macroinvertebrados acuaticos se
encuentra afectado por actividades antropogénica, encontrandose individuos de la familia
Caenidae que puede vivir en aguas contaminadas y eutrofizadas, con altas temperaturas y bajos
niveles de oxigeno, en comparacion con la familia Gammaridae que poseen ciclos de vida cortos,
poca tolerancia a la contaminacién y habitan en aguas ricas en materia organica presentando
deterioro en la calidad del agua. Debido a que la abundancia de los macroinvertebrados acuaticos
depende de las condiciones climaticas, se recomienda recolectar en temporada seca con el fin de
obtener mayor cantidad de organismos acuaticos, proporcionando mas informacion a las futuras

investigaciones.

Palabras clave: <INGENIERIA AMBIENTAL >, <BIOINDICADORES >, <CAENIDAE>,
<CALIDAD DEL AGUA >, <SUCUA (CANTON) >.

0257-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY / ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the water quality of the Quimi River using the
Water Quality Index (ICA-NSF) and the Biological Monitoring Working Party/Colombia Index
(BMWP/COL) in the north-south section of the Sucua canton. To start, it carried out field
observation to establish the three stations PQ-1, PQ-2 and PQ-3, doing a monitoring that for three
months in May, June and July by collecting samples for the physical-chemical and
microbiological analysis of the ICA-NSF. The results found by the IQAData software are
estimated within the range 51 to 70 being classified as REGULAR, compared to the criteria in
Chart 2: ACCEPTABLE QUALITY CRITERIA FOR THE PRESERVATION OF AQUATIC
AND WILD LIFE, MARINE AND ESTUARIAN WATERS with Ministerial Agreement 097
finding parameters of temperature, fecal coliforms, phosphates and turbidity. A total of 320
macroinvertebrates were identified in 11 orders and 12 families classifying the water quality as
CRITICAL, due to the organic matter present in the Quimi River. On the other hand, the
aforementioned indexes were compared; concluding that the presence or absence of aquatic
macroinvertebrates is affected by anthropogenic activities, finding individuals of the Caenidae
family that can live in polluted and eutrophicated waters with high temperatures and low oxygen
levels, in comparison with the Gammaridae family whose cycles of life is short, besides little
tolerance to pollution and inhabit waters that contain a lot of organic matter, presenting
deterioration in water quality. Because of the abundance of aquatic macroinvertebrates, the
climatic conditions depend on. Finally, it is recommended to collect in the dry season in order to

obtain a greater quantity of aquatic organisms providing more information for future research.

Keywords: < ENVIRONMENTAL ENGINEERING >, < BIOINDICATORS >, <CAENIDAE>,
< WATER QUALITY >, < SUCUA (COUNTY) >.

o /)
F
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0602902504
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INTRODUCCION

El agua es la principal fuente de vida en el planeta, la cual puede presentarse abundante en ciertos
lugares mientras que en otros se vuelve insuficiente (Toledo 2015, p. 1). Numerosas actividades
humanas resultan en efectos negativos sobre los ecosistemas acudticos, entre ellas se han
identificado la modificacion del flujo, degradacion del habitat, sobreexplotacion, contaminacion,
y la introduccion de especies exoticas(Gutiérrez-Fonseca y Ramirez 2016, p. 434). Es por ello que los
sistemas acuaticos continentales son los ecosistemas mas amenazados del mundo por el desarrollo
de actividades antropogeénicas (Sandoval et al. 2021, p. 103), mismas que son cada dia mas complejas
y requieren del uso y tecnologias mas avanzadas; muchas de estas actividades son fuente

permanente de contaminacion (Insua et al. 2010, p. 2).

La diversidad de especies de agua dulce es muy alta comparada con la de otros ecosistemas. Los
hébitats de agua dulce cubren menos de 1% de la superficie del planeta, sin embargo, son el hogar
de mas de 25% de todos los vertebrados descritos, mas de 126,000 especies conocidas de animales
(Bezaury-Creel et al. 2017, p. 9). Dando lugar a los macroinvertebrados que constituyen importantes
comunidades bioldgicas que caracterizan los cursos de aguas corrientes -sistemas I6ticos- en las
regiones (Molina et al. 2008, p. 105), su estructura y distribucién puede estar mediada por procesos
bidticos como la interaccion por depredacion, parasitismo 0 competencia (Quesada-Alvarado
etal. 2020, p. 55). Ademas, en su ciclo de vida influyen importantes factores como es el cambio
climatico, el flujo de agua, el tipo de sedimento, la vegetacion riberefia, los habitats, las
actividades antrépicas, los afluentes que vierten agua limpia o contaminada y la calidad del agua
determinan su presencia o ausencia en un sitio y durante una temporada (Harinkhede y Manekar 2016,
p. 1582). Es por lo que la composicidn y estructura de los macroinvertebrados acuaticos ha recibido
una considerable importancia en el estudio de las aguas corrientes superficiales. Las razones se
fundamentan en gue estos organismos poseen una alta respuesta a los gradientes ambientales; son,

en su mayoria, sedentarios, lo que posibilita el andlisis espacial de las condiciones ambientales
(Milan, Caicedo y Aguirre 2011, p. 86).

El indice de Calidad de Agua (ICA), es un tipo de indice ambiental que puede ser usado como
marco de referencia Unico para comunicar informacion sobre la calidad del ambiente afectado y
para evaluar la vulnerabilidad o la susceptibilidad del agua a la contaminacién (Camas et al. 2018, p.
205), mediante la integracion de las mediciones de determinados pardmetros de calidad del agua.
Los cuales son Utiles para determinar el grado de contaminacion, tanto organica como inorgénica,
siendo asi portadores de informacion acerca de la evaluacion de los procesos quimicos y

bioldgicos que ocurren en los sistemas acuéticos (Morell-Bayard et al. 2015, p. 2).



En el andlisis de la composicion bioldégica como método de bioindicacion y dada las
caracteristicas mencionadas de los macroinvertebrados, se manejan varios indices para la
determinacion de la calidad del agua (Meneses-Campo et al. 2019, p. 2). Uno de los mas empleados es
el Biological Monitoring Working Party-Colombia (BMWP-Col) modificado por Roldan(2003)
(Forero etal. 2014, p. 234).Son muchos los indices utilizados en las investigaciones y estudios
realizados con macroinvertebrados acuaticos(Lépez et al. 2022, p. 271), como es el caso de (Lozano
2019),(Miranda, 2018),(Padilla, 2015) Y (Toledo 2015, p.80) quien determino que los indices bioldgicos
proporcionan informacién mas real acerca de la situacién del rio y concluyo que la calidad del
agua en la microcuenca es dudosa o regular (amarillo) en la parte media-baja y buena (verde) en
la parte alta; esto debido a la influencia de las actividades antrdpicas de comunidades vecinas al

rio.

El rio Quimi se encuentra ubicado en el Cantén Sucula, atravesando de Norte a Sur la ciudad,
siendo sometida a una contaminacion antropogénica, debido a la combinacion de actividades
humanas y naturales que generan vulnerabilidades en el ambiente (Taco et al. 2017, p. 89). Bajo este
contexto, la presente investigacion tiene como objetivo brindar informacion acerca de la
“Evaluacion de la calidad del agua del rio Quimi, tramo Sucla mediante macroinvertebrados
bentonicos como bioindicadores”, haciendo uso del indice BMWP/Col que se lo considera como
una herramienta rapida, eficaz y econdémica de cualificacion ecoldgica de cuerpos de agua (Ofiate
y Cortéz 2020, p. 40). Adicionalmente se analizar4 el indice de la Calidad del Agua (ICA) con el fin
de establecer la relacion entre los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos con las diferentes

fuentes antropogénicas, para establecer el origen comdn de contaminacion (Hernandez-Alvarez et al.
2021, p. 1).

El presente trabajo se encuentra divido en cinco capitulos , el primer capitulo va a trata sobre el
planteamiento del problema, la limitacion y delimitaciones que se presentaron durante la
investigacion, los objetivos planteados en la investigacion y la justificacion tedrica y practica del
presente estudio, para el segundo capitulo nos encontramos con los antecedentes de estudios
realizados con macroinvertebrados y referencias tedricas el tercer capitulo esta conformado por
la metodologia que empleamos para la presente investigacion, el cuarto capitulo se va a describir
los resultados obtenidos, finalmente en el capitulo quinto se realizé el marco propositivo, es de
vital importancia mencionar que no se ha llevado a cabo ningun estudio acerca de la calidad de
agua del mismo, razon por la cual se deberia evaluar el estado de la calidad del agua y establecer

una gestion adecuada y conservacion del mismo.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

El agua es considerada como uno de los recursos naturales mas fundamentales para el desarrollo
de la vida, y junto con el aire, la tierra y la energia, constituye los cuatro recursos basicos en que
se apoya el desarrollo (Jaramillo 2022, p. 13), sin embargo en los ultimos afios las actividades mineras,
industriales y urbanas han experimentado un desarrollo muy notorio, lo cual ha causado que, en
numerosos casos, se afecte seriamente la calidad del agua y sedimento de algunos sistemas

acuaticos, por ejemplo, rios y lagos(Villalba et al. 2013, p. 3).

La contaminacion de las aguas superficiales por las descargas agricolas, industriales, municipales
y domésticas es un asunto de gran preocupacién (Valencia etal. 2014, p. 35), debido a que la
contaminacion del agua provoca la disminucidn de su calidad; ademas, provoca tanto problemas

medioambientales como para la salud humana (Andrés 2019, p. 2).

El aumento del uso del agua para diferentes fines y el crecimiento de la poblacién a nivel mundial
han contribuido al incremento de los niveles de contaminacion de los sistemas acuéticos, debido
al constante vertimiento de desechos domésticos e industriales que constituyen una fuente de
deterioro del medio ambiente (Larrea-Murrell et al. 2013, p. 24), en el Ecuador, el problema de las aguas
servidas, ha ocupado en los ultimos afios un lugar relevante en las politicas sanitarias del pais al
punto de haberse constituido en una de las principales actividades (Lépez 2015, p. 2), ya que no solo
genera un impacto negativo para la salud humana y para el ambiente, también genera grandes

problemas en el desarrollo econdmico y social de este pais (Rosero 2015, p. 1).

En el canton Sucua, el rio Quimi atraviesa la ciudad por diferentes barrios dando la oportunidad
a los pobladores cercanos a este rio de crear focos de contaminacién, como podemos observar
botaderos de desechos sélidos y orgénicos, proliferacion de vectores, descargas de aguas
residuales domesticas e incluso la presencia de animales muertos, en si una gran contaminacion
ambiental, dichas actividades son las causantes del deterioro de la calidad del agua, ya que estas
fuentes hidricas son méas propensas a la contaminacion, provocando enfermedades a su poblacion

y dafios en el equilibrio de la flora y fauna de la zona.



Asi, con el desarrollo de esta investigacion se evalua la calidad de agua que presenta el rio Quimi
ubicado tramo Norte-Sur del canton Sucta mediante los indices ICA-NSF y (BMWP/COL) y
conocer el nivel de contaminacion que tiene el ecosistema fluvial a causa de las diferentes
actividades antrdpicas realizadas en la zona, ayudando en la toma de decisiones que permitan
mitigar la contaminacion por parte de estas actividades.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

-La presente investigacion se realiz6 en el mes de mayo, junio y julio del afio 2022, con una toma
de muestras de la segunda semana de cada mes.

-El &rea de estudio no se extendi6 hacia otros rios existentes dentro del canton SucUa, ya que el
rio Quimi presenta mayores focos contaminacion como descargas domésticas, desechos sélidos e
incluso la presencia de animales muertos.

-Se analizaron nueve muestras para los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos debido al

costo de cada anélisis, generando una limitacion econdmica en el presente trabajo.

1.2.2. Delimitaciones

-El presente estudio se realizé en el Canton Sucua, dentro de los barrios Amazonas, barrio 3 de
noviembre y barrio 5 Esquinas, con una distancia total del tramo en estudio de 1 km

aproximadamente; y sus respectivas coordenadas:

Tabla 1-1: Coordenadas de las estaciones del rio Quimi

COORDENADAS
ESTACION X Y Altitud (m)

PQ-1 2.454.608 78.165.060 825
PQ-2 2.458.641 78.165.871 825
PQ-3 2.463.822 78.166.816 813

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

1.3.Problema general de investigacion

¢Cual es la situacion actual con respecto a la calidad del agua en el rio Quimi a través del uso de

macroinvertebrados benténicos como bioindicadores?



1.4. Problemas especificos de investigacion

Las diferentes actividades realizadas por los habitantes del Cantén SucUa, provocan que la calidad
del agua se deteriore. El estudio que se realizd respondio las siguientes interrogantes:

- {Que especie de macroinvertebrados abundan dentro del tramo de estudio?
- ¢La calidad del agua del rio Quimi cambia propiedades fisico quimicas segln su trayectoria
Norte-Sur?

- ¢Que indice evaluar de mejor manera la calidad del agua del rio Quimi?

1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivo general

Evaluar la calidad del agua del rio Quimi, tramo Sucla de Norte a Sur en la ciudad mediante
indice de calidad del agua ICA-NSF e indice Biological Monitoring Working Party-Colombia
(BMWP-Col).

1.5.2.  Objetivos especificos

-Identificar las comunidades de macroinvertebrados presentes en el rio Quimi, tramo Sucla
de Norte a Sur.

-Evaluar la calidad del agua en el rio Quimi, tramo Sucta de Norte a Sur, a través de
parametros fisicos quimicos e indices bioldgicos.

-Comparar los resultados obtenidos del analisis del indice de Calidad del Agua ICA-NSF, y
el indice Biological Monitoring Working Party-Colombia (BMWP-Col).

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion teérica

Los métodos desarrollados para la evaluacion de la calidad de las aguas son diversos y
tradicionalmente han sido agrupados en indices de diversidad, indices bioticos e indices
comparativos (Victor et al. 2005, p. 770). En el Ecuador existen diversas investigaciones realizadas
con macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores, dichos estudios son realizados en base a

indices creados o mejorados propios de otros paises, por lo cual seria de gran ayuda implementar



una metodologia propia, con el fin de crear un nuevo indice para nuestro pais, ya que una solucion
mas econdmica e integral es estudiar una comunidad bioldgica, ya que su estructura funcional
integra el efecto de muchos factores ambientales y, ademas, necesita un tiempo mas o menos
prolongado para recuperarse tras sufrir una perturbacion. En otras palabras, un andlisis fisico-
quimico puntual equivaldria a una 'fotografia’ del rio en un momento dado, mientras que el anélisis
de una comunidad bioldgica seria un retrato de lo que le ha sucedido durante un tiempo

determinado hasta la fecha (Ortega 2016, p. 11).

1.6.2. Justificacion préctica

Para el estudio de la calidad del agua del rio Quimi se utilizaron macroinvertebrados acuéaticos
como bioindicadores acompafiados del indice de la calidad del agua ICA-NFS, evaluar la calidad
de un rio es de vital importancia ya gque al ser un elemento indispensable en la vida es el hogar de
cientos de seres vivos que al ser afectados por diferentes actividades antropogénicas creadas por
el hombre tienen a desaparecer e incluso acabar con la vida del recurso hidrico, es por ello que la
presente investigacion se realizé con el fin de que las respectivas autoridades en conjunto con
profesionales en el campo ambiental puedan buscar una alternativa para mejorar la calidad del rio
Quimi, ya que este tramos abajo puede hacer uso en actividades recreativas y de abastecimiento

en fincas.

1.7. Hipotesis

La calidad del agua del rio Quimi en el tramo del cantén Sucua se ve afectado por los diferentes

focos de contaminacion antropogénica a causa de los pobladores aledafios al rio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Los rios son sistemas en equilibrio dindmico que generan importantes servicios ecosistémicos v,
por tanto, beneficios para los seres vivos (Espinosa 2014, p. 7), en las Ultimas décadas el interés en
saber el estado de la calidad de los cuerpos hidricos ha aumentado a nivel mundial, esto debido a
gue actividades como la mineria y la construccion pueden destruir habitats y afectar rios y
estuarios, mientras la dindmica de la vida cotidiana genera residuos y aguas residuales que

contaminan aguas freéticas, rios, lagos y finalmente los océanos (Armijos 2013, p. 20).

Las primeras técnicas para evaluar la calidad de un recurso hidrico consistian en la caracterizacion
fisico-quimica de muestras de agua, pero éstas solo proporcionan informacién puntual e inmediata
(Chacon 2017a , p. 1), es por ello que en la actualidad la evaluacién de la calidad del agua se han
utilizado diferentes organismos, entre los cuales los macroinvertebrados han sido los méas
recomendados por Bonada et al., (2006); Prat et al., (2009), puesto que pueden indicar caracteristicas
especificas, no solo de las condiciones actuales, sino también de las que se han presentado con

anterioridad (Nufiez et al. 2019, p.320).

En paises latinoamericanos se desarrollaron varias investigaciones con macroinvertebrados
evaluando la calidad del agua de cuerpos hidricos por ejemplo: Se determing la calidad del agua
de la microcuenca Arroyo La Quebrada, en el Departamento de La Guajira, Colombia, a través
del uso de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores, aplicando el método BMWP/Col
(Ariza 2016, p. 5). Con la aplicacién de este método se evidencié que, de las 26 familias de
macroinvertebrados, 11 pertenecen a aguas medianamente contaminadas, 7 a aguas muy limpias
y 8 a aguas contaminadas (Ariza 2016, p. 15). El en el Sur de Chile se realizé el estudio de
macroinvertebrados benténicos como indicadores de calidad de agua de rios utilizando el indice
Bidtico de Familias (IBF) para evaluacion de la calidad de las aguas (Figueroa et al. 2003, p. 275),
quien concluyo que : La cuenca del Rio Damas posee una elevada diversidad con respecto a otras
areas del centro-sur chileno y los 6rdenes mas diversos fueron Plecoptera (16 %), Trichoptera

(16 %), Diptera (14 %) y Ephemeroptera (12 %) (Figueroa et al. 2003, p.278).

La valoracion de calidad de aguas para cuerpos hidricos ha incrementado en Ecuador como es el

caso en la provincia de Tungurahua en la zona alta Andina (Buefiafio et al. 2018, p. 41) concluyendo



que: los macroinvertebrados fueron recolectados fueron encontrados debajo de las piedras y
sedimentos y durante el primer y segundo periodo de muestreo, los grupos mas abundantes fueron
Hyalellidae (Crustacea), seguido de Tubificidae (Annelida) y Chironomidae (Diptera).
Contrariamente, los grupos menos comunes fueron Baetidae (Ephemeroptera), Leptoceridae
(Trichoptera) y Elmidae (Coleoptera) (Buefafio etal. 2018, p. 45), en la provincia de Morona
Santiago: Evalta la calidad del rio Copueno, tramo Paccha- Jardin del Upano, mediante
macroinvertebrados bentonicos (Chacén 2017 a, p. 1) ¥ concluye que: La calidad del agua segun el
BMWP/Col, es ACEPTABLE en la primera temporada (Seca) y BUENA en la segunda época
(Lluviosa). Por otro lado, el indice EPT indica una calidad REGULAR en ambas estaciones

climaticas (Chacén 2017a, p. 79).

Determinacion del indice de calidad del agua (NSF) del rio Copueno ubicado en Cant6n Morona
(Mendez, et. al., 2020), los mismo que concluyen: la estacién de monitoreo 3 tenemos valores de
oxigeno disuelto menores a 5ppm lo que representa una condicion de hipoxia en la cual existen
la desaparicion de organismos y especies sensibles, esto debido a que, en este punto ya existe la

interaccion antrépica con descargas principalmente de aguas residuales (Mendez et al. 2020, p. 744).

En el Canton Sucua, provincia de Morona Santiago, el rio Quimi que atraviesa de tramo Norte-
Sur la ciudad no se ha aplicado el indice Biological Monitoring Working Party-Colombia
(BMWP-Col) y tampoco se ha comparado con el indice ICA-NSF con la finalidad de obtener un
mejor criterio de la calidad de agua del cuerpo hidrico, es por ello el desarrollo de la presente

investigacion.

2.2.Bases conceptuales

2.2.1. Contaminacién del agua

La organizacion mundial de la salud el agua esta contaminada “cuando su composicion se haya

modificado de modo que no redna las condiciones necesarias para el uso, al que se le hubiera

destinado en su estado natural” (Guadarrama-Tejas et al. 2016, p. 1).



2.2.1.1. Segun su origen

Contaminacidn antropogénica

Se produce a causa de las diversas actividades desarrolladas por el ser humano, las cuales son la
principal fuente de contaminacion de las aguas, ya que el desarrollo y la industrializacién
conllevan un mayor uso del agua y una gran generacion de residuos, muchos de los cuales van a

parar a esta (Garcia 2012, p. 12).

Contaminacion natural

A través de su ciclo natural, el agua puede entrar en contacto con ciertos contaminantes que estan
en las aguas, la atmésfera y la corteza terrestre. Ejemplos de este tipo de contaminacion son los
aluviones (que alteran el funcionamiento de las plantas de agua potable) o las erupciones

volcanicas que pueden alterar la temperatura de las 51 aguas, dafiando el ecosistema acuatico (Ruiz
2014, p. 50).

2.2.2. Calidad del agua

La contaminacién del agua se relaciona directamente con la calidad de la misma, esta se ve
influenciada por la presencia de agente naturales asi como también por la intervencion del hombre

en la naturaleza (Toledo 2015, p. 1).

2.2.3. Parametros fisicoquimicos

Los pardmetros fisico-quimicos dan una informacion extensa de la naturaleza de las especies
quimicas del agua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacién de su influencia en la vida
acuatica (Samboni, Carvajal y Escobar 1991, p. 2).

2.2.4. Bioindicadores

Su uso simplifica en gran medida las actividades de campo y laboratorio, ya que su aplicacion

solo requiere de la identificacion y cuantizacion de los organismos basadndose en indices de

diversidad ajustados a intervalos que califican la calidad del agua (Vasquez et al. 2006, p.41).



2.2.5. Macroinvertebrados acuaticos

Son unos de los organismos acuaticos mas empleados para evaluar la calidad del agua puesto que
poseen un ciclo de vida mas prolongado en comparacién con otros organismos acuaticos
inferiores y una forma de vida sedentaria, aspectos que se integran como una respuesta a las

variaciones espaciales y temporales de las condiciones ambientales (Nufiez et al. 2021, p. 208).

2.2.6. Habitat

Lugar especifico en que vive un organismo. Los habitats acuaticos son muy variados y a cada uno
de ellos corresponde una comunidad determinada. Unos viven adheridos a la superficie de las
rocas, troncos sumergidos o restos de vegetacion; otros habitan en las orillas (Londofio et al. 2017, p.
10).

2.2.7. Indicadores bioldgicos

Un indicador biol6gico acuético es aquel cuya presencia y abundancia sefialan alglin proceso o
estado del sistema en el cual habita, y se refiere a la poblacion de individuos de la especie
indicadora (Garcia 2012, p. 11).

2.3.Bases teoricas

2.3.1. Tipos de contaminantes

2.3.1.1. Contaminantes fisicos

Son aquellos que, al adicionarse al ambiente, su sola presencia altera la calidad de sus
componentes, es decir son caracterizados por un intercambio de energia entre persona y ambiente
en una dimension y/o velocidad tan alta que el organismo no es capaz de soportarlo (Brandau 2020,

p. 1).

2.3.1.2. Contaminantes quimicos
Estan constituidos por materia inerte organica o inorganica, natural o sintética (gases, vapores,
polvos, humos, nieblas). Es decir, se les designa contaminantes quimicos a todas las sustancias

que alteran la conformacién quimica de los componentes del medio (Brandau 2020, p. 2).
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2.3.1.3. Contaminantes biolégicos

Principalmente, los microorganismos, que pueden degradar la calidad del aire, agua, suelo y
alimentos. Es decir, estan constituidos por los agentes vivos que contaminan el medio ambiente
y que pueden dar lugar a enfermedades infecciosas o parasitarias (Brandau 2020, p.2).

2.3.2. Tipos de contaminacion antropogénica

2.3.2.1. Contaminacion actividades urbanas

El conjunto de individuos articulados mediante relaciones de diferentes tipos se organiza para
garantizar su propia subsistencia y reproduccion, extrayendo energia de la naturaleza por medio
de artefactos y excreta toda una gama de residuos (Sanchez et al. 2014, p. 19).

2.3.2.2. Contaminacion doméstica

Son contaminantes que se liberan durante el uso de diversos productos en la vida cotidiana, los
productos domésticos peligrosos son: productos de limpieza para el hogar, pinturas y solventes,
cuidado del césped y jardin, productos automotrices, productos quimicos para piscinas y
productos de salud y belleza (Ojeda et al. 2018, p. 2).

2.3.2.3. Contaminacion industrial

Los desagues industriales constituyen, juntamente con los cloacales, las causas fundamentales de
contaminacion del agua. Los desagles industriales son de gran variabilidad segin el tipo de
industria, no sélo en cuanto a las caracteristicas del liquido, sino también en cuanto a los caudales
vertidos (Atilio de la Orden, 2010).

2.3.3. Fuentes de contaminacion

2.3.3.1. Fuentes puntuales

Descargan agentes contaminantes en lugares o localizaciones especificas. (Ej. Contaminacion del

agua de una refineria de petréleo descargando aguas residuales) (Guadarrama-Tejas et al. 2016, p. 3).
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2.3.3.2. Fuentes difusas

Son las aquellas que originan contaminacion y que no son posibles de identificar, cuantificar y
controlar; y son de naturaleza muy variada. Un ejemplo de ello son los efluentes agricolas (Galaviz
etal. 2019, p. 48).

2.3.4. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del ICA

Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:

Tabla 1-2: Parametros fisicoquimicos y bioldgicos de la calidad del agua

Coliformes fecales  El grupo de coliformes fecales, esta constituido por bacterias NMP/100 mL
Gramnegativas. Este grupo no incluye una especie determinada,
sin embargo, la mas prominente es Escherichia coli. Su
presencia es un indicador indirecto del riesgo potencial de
contaminacion con bacterias o virus de caracter patégeno, ya que
los coliformes fecales estan presentes siempre en las heces

humanas y de los animales

pH Es un término utilizado para expresar la intensidad de las (en unidades
condiciones acidas o bésicas del agua, calculando el nimero de  de pH)
iones hidrégenos presentes. Por anlisis quimico se sabe que el
pH se encuentra en una escala de 0 a 14, cuando el valor es igual
a 7 se considera un pH neutro para el agua, valores debajo 7
indica un pH &cido, por lo contrario, si el valor excede de 7 el pH
es basico.
Demanda Es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos DBOS5 en mg/
Bioquimica de (bacterias principalmente) para degradar, oxidar, estabilizar, la L
Oxigenoen5dias  materia organica presente en un cuerpo hidrico. Es uno de los
parametros mas ampliamente utilizados para determinar la
cantidad de materia organica de una muestra de agua.
Nitratos En las aguas superficiales el nitrato normalmente se encuentraen NO3 en mg/L
concentraciones menores de 1 mg/L. concentraciones por encima
de los 5 mg NO3 - /L usualmente indican contaminacion, ya sea
por desechos domésticos, de animales o la escorrentia
Fosfatos De forma natural el fosforo ingresa a los cuerpos acuatico como  PO4 en mg/L
fosfato por accioén de las lluvias, esta disuelve las rocas y es
transportado hacia las masas de agua. Actualmente el hombre

también agrega fosforo a los ecosistemas acuatico mediante los
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Temperatura

Turbidez

Solidos  disueltos

totales

Oxigeno disuelto

fertilizante y detergentes que se utilizan en la agricultura e
industria.

La temperatura del agua influird en la cantidad de oxigeno
presente en el agua ya que a mayor temperatura se acelerara el
proceso fotosintético, asi como la remocién de materia organica
En el agua es causada por la materia en suspension y coloidal,
que incluye particulas de arcilla y limo, materia organica e
inorganica finamente particulada, plancton y otros organismos
microscopicos

Las concentraciones son muy variables, bien sea por la influencia
ejercida a causa de la naturaleza del sustrato, o por efectos de la
contaminacion doméstica e industrial producida por el hombre
Hace referencia a la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el
agua y que es esencial para la vida de cualquier organismo
acuatico. Las fuentes de oxigeno son la precipitacion pluvial, la
difusion del aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la

agitacion moderada

(en°C)

(en FAU)

enmg/ L

(OD en

saturacion)

%

Fuente:(Lépez 2007, p.3); (Lozano 2019, p. 13).

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

2.3.5. Clasificacion de los bioindicadores bioldgicos

2.3.5.1. Detectores

Organismos que ante la presencia de estresores ambientales sufren un aumento en la mortalidad,

alteracion en la actividad re- productiva y una disminucion en su abundancia (Gonzélez y Vallarino

2014, p. 26).

2.3.5.2. Explotadores

Organismos que ante la desaparicion de la competencia o por el enriquecimiento de nutrientes

ocasionados por perturbaciones ambientales, sufren un crecimiento poblacional explosivo, por lo

que su presencia evidencia dicha perturbacion (Gonzélez y Vallarino 2014, p.26).

2.3.5.3. Acumuladores

Organismos que, debido a su resistencia a ciertos contaminantes, pueden acumularlos en sus

tejidos en concentraciones que pueden ser medidas sin sufrir un dafio aparente, por ejemplo, en

las macro algas (Gonzalez y Vallarino 2014, p.26).
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2.3.5.4. Ventajas de los bioindicadores

Tabla 2-2: Ventajas de los bioindicadores biologicos

I Las poblaciones de organismos que se hallan en la naturaleza rednen informacién que los
analisis fisicoquimicos no detectan, en tal sentido las especies y comunidades bi6ticas
responden a efectos acumulativos intermitentes, que en un muestreo de variables quimicas o

fisicas pueden pasar inadvertidos.

I La vigilancia biol6gica evita la determinacion regular de un namero excesivo de parametros
fisicos y quimicos, ya que en los organismos se sintetizan o confluye una buena parte de la
informacion aportada por aquellas variables.

i Los indicadores bioldgicos permiten detectar la aparicion de elementos contaminantes
nuevos o insospechados, incluso en bajas concentraciones, ya que muchas sustancias se
acumulan en el cuerpo de ciertos organismos (bioacumulacién) y por lo tanto analizar estas
concentraciones en esos indicadores puede reflejar el nivel de contaminacién ambiental.

v Como resulta imposible extraer muestras de toda la biota acuética, la seleccidn de algunas
pocas especies indicadoras simplifica y reduce los costos de la valoracién sobre el estado del
ecosistema, favoreciendo la captura de informacién pertinente y desechando asi una cantidad

de datos dificiles de manejar e interpretar

Fuente: (Gémez et al. 2020, p.60).
Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

2.3.6. Formas de los macroinvertebrados
Los macroinvertebrados tienen muchas formas; asi, las conchas son redondeadas, los escarabajos
son ovalados, las lombrices son alargadas y los caracoles tienen forma de espiral (Carrera y Fierro

2001, p. 29).

Tabla 3-2: Formas de los macroinvertebrados acuaticos

REDONDEADOS OVALADOS ALARGADOS ESPIRALADOS

(S

10 patas 8 patas 6 patas Sin patas

Fuente: (Carrera et al. 2001, p.29).

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.
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2.3.7. Tipos de Habitat de los macroinvertebrados acuéticos

2.3.7.1. Sistemas loticos

Los ambientes I6ticos en general estdn compuestos por una gran variedad de organismos que se
encuentra en comunidades bidticas definidas por caracteristicas climéaticas, geomorfoldgicas e
hidraulicas (Ambrosio 2014, p. 4).

2.3.7.2. Sistemas lénticos

Son sistemas abiertos de aguas quietas con microhabitats aptos para las comunidades de los

macroinvertebrados acuaticos (Estrada 2013, p. 3).

2.3.8. Formas de vida de los macroinvertebrados acuaticos

Tabla 4-2: Formas de vida- macroinvertebrados acuaticos

Formas de Vida Descripcion

BENTOS Se caracterizan generalmente por presentar ufias 0 ventosas en sus apéndices,
con las cuales se aferran al sustrato o a las plantas acuaticas, tal y como lo

hacen algunas larvas de odonatos, para evitar ser arrastrados por el flujo

NEUSTON Algunos, generalmente insectos y pequefios aracnidos viven en la interfase
aire-agua y dependen indirectamente de la vegetacion marginal acutica y
litoral

HIPONEUSTON Se refiere a los organismos que viven bajo la superficie del agua.
Generalmente son estos mismos organismos, durante su ciclo de inmadurez
(huevos, pupas, larvas — ninfas o ndyades), que permanecen adheridos a la
vegetacion marginal, bajo el agua mientras alcanzan la etapa adulta y luego

emergen

NECTON Identifica a los organismos con gran capacidad nadadora, algunos organismos
macroinvertebrados que nadan activamente en el agua, tal y como lo hacen

algunos efemerdpteros (Baétidos), hemipteros y coledpteros

Fuente: (Grimaldo 2004, p.1).
Realizado por: Herrera, Karen, 2022.
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2.3.9. Macroinvertebrados benténicos como indicadores de calidad ambiental

Los métodos bioldgicos tienen un rol importante en la interpretacién y manejo del recurso hidrico
por ciertas ventajas, dentro de las cuales estan el nivel integrativo y su bajo costo, aunque la
informacién bioldgica no remplaza los andlisis fisicos y quimicos para evaluacion de la calidad

del agua, la complementa (Reyes 2012, p. 3).

2.3.10. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970, como
un método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua usando los macro invertebrados como
bioindicadores. Este método solo requiere llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos

(presencia o ausencia) (Cuintaco y Robayo 2019, p. 30).

2.4.Bases Legales

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

TITULO Il: DERECHOS

Seccion primera- Agua y alimentacion
ART. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. el agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida (Constitucion de la repablica del Ecuador 2005, p. 12)

Seccidn segunda -Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados (Constitucion de la reptblica del Ecuador 2005, p. 14).

Capitulo séptimo- Derechos de la naturaleza
Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos (Constitucion de la reptblica del Ecuador 2005, p. 36).

16



TITULO VI: REGIMEN DE DESARROLLO

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:
Reglon cuarto: Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable
que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al

agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural
(Constitucion de la republica del Ecuador 2005, p. 136).

2.4.2. Ley orgéanica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

CAPITULO I: DEFINICION, INFRAESTRUCTURA Y CLASIFICACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

Articulo 12.- Proteccion, recuperacién y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccion, recuperacién y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos asi como la participacion en el uso y administracién de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley (Asamble Nacional de la Repdblica del Ecuador
2014, p. 6).

TITULO 11l DERECHOS, GARANTIAS Y OBLIGACIONES CAPITULO | DERECHO
HUMANO AL AGUA

Articulo 57.-Definicion. El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a disponer
de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y

doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura (Asamblea Nacional de la Repdblica del Ecuador
2014, p. 15).

CAPITULO Ill: DERECHOS DE LA NATURALEZA

Articulo 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las formas de

vida (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador 2014, p. 16).
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En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

Literal d) La proteccion de las cuencas hidrogréficas y los ecosistemas de toda contaminacion
(Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador 2014, p. 16).
Literal e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios

producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos (Asamblea Nacional de la
Republica del Ecuador 2014, p. 16).

2.4.3. Cadigo Organico

TITULO Il DE LOS DERECHOS, DEBERES Y PRINCIPIOS AMBIENTALES

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado comprende (Asamblea Nacional del Ecuador 2017, p. 12):
LITERAL CUARTO: La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos,

cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2017, p. 12).

Art. 6.- Derechos de la naturaleza. Son derechos de la naturaleza los reconocidos en la
Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi como la

restauracion (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017, p. 12).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion del presente trabajo es de tipo mixta, ya que se realizd analisis
cualitativos en donde se observaron las diferentes caracteristicas taxonomicas de cada
macroinvertebrado para su posterior identificacion, ademas de la determinacion de la calidad de
agua de cada punto monitoreado y cuantitativos en la obtencidén de datos estadisticos de los
diferentes parametros fisicoquimicos y microbiolégicos como resultado del analisis desarrollado

en campo Y laboratorio.

3.2.Nivel de la investigacién

La presente investigacion es de tipo descriptivo ya que se apoya en el hallazgo de datos estadistico
y en el uso de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de los distintos niveles de
calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo del tramo seleccionado, para lo cual se
utilizara diferentes herramientas y equipos, que permitiran la recoleccion de datos e informacion

a analizar.

3.3. Disefio de la investigacion

3.3.1.1. Segln la manipulacion o no de la variable independiente

Segun la variable independiente es de tipo no experimental puesto que observamos, analizamos
y documentamos los datos obtenidos en el analisis de los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, en cada monitoreo, sin necesidad de manipular deliberadamente dichas
variables.

3.3.1.2. Segln las intervenciones en el trabajo de campo

El presente estudio es de tipo transversal ya que se observd los resultados de los pardmetros

fisicoquimicos y microbiolégicos para su posterior analisis, asi como de macroinvertebrados en

un momento Unico del monitoreo.
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3.4.Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo documental puesto que se realizO a través de revisiones
bibliogréficas para facilitar el desarrollo de la presente investigacion y observaciones de campo
para realizar la descripcién objetiva y detallada del rio Quimi, donde detallo el estado en el que

se encontraba.

3.5. Poblacién y Planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

El canton Sucua tiene una poblacion de 23,283 habitantes y se encuentra atravesado por dos rios

importantes: el Tutanangoza y Upano , que tiene como afluente al rio Quimi (Sucta, 2020).

Para el estudio del presente trabajo de investigacion se tomé en cuenta el rio Quimi, ya que este
atraviesa el cantdn Sucua, el tramo consta de 1 kilémetro de Norte a Sur conformado por tres
barrios del cantén, en el cual existe una gran contaminacion antropogénica provocando el

deterioro para dicho rio.

3.5.1. Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en un tramo del rio Quimi, el cual implica al barrio
Amazonas para el primer punto, el barrio 3 De Noviembre para el segundo punto, finalizando con
el barrio 5 Esquinas para el tercer punto de monitore, ubicados de Norte a Sur en el Cantén SucUa,
el cual esta ubicado al sureste de la Region Oriental en la provincia de Morona Santiago a 18km

de la ciudad de Macas (Terén et al. 2013, p. 3).

3.5.2. Seleccién de puntos de monitoreo

Se realizd un recorrido del rio Quimi de Norte a Sur en el Cantén Sucla, con el objetivo de
establecer dichos puntos tomando en cuenta las caracteristicas de la zona, con la ayuda de un GPS
Garmin 62S se obtuvieron las coordenadas necesarias para ser ubicadas en el software ArcGis
10.8.

Las tres estaciones de monitoreo del rio Quimi fueron elegidas debido a que cumplen los

siguientes aspectos (Barreto et al. 2010, p. 7):

e Identificacion: El punto de muestreo, debe ser identificado y reconocido claramente, de
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manera que permita su ubicacién exacta. De preferencia, los puntos deberén ser presentados

en cartas 0 mapas y en coordenadas UTM mediante el Sistema de Posicionamiento Global
(Barreto et al. 2010, p.7).

e Accesibilidad: Las caracteristicas del punto deben permitir un rapido y seguro acceso para
tomar la muestra, no debe implicar riesgo para el monitor (Barreto et al. 2010, p. 7).

o Representatividad: Se debe elegir tramo regular, accesible y uniforme del rio, se debe evitar
zonas de embalse o turbulencias no caracteristicos del cuerpo de agua, a menos que sean el
objeto de la evaluacion. Es importante considerar la referencia para la ubicacion de un punto
de monitoreo pudiendo ser un puente, roca grande, arbol, kilometraje vial y localidad (Barreto
etal. 2010, p. 7).

e Seguridad: Un aspecto para tener en cuenta, dentro de la ubicacion de los sitios de monitoreo,
es el nivel de seguridad con el que contara el personal encargado de la toma de muestra (Barreto
etal. 2010, p. 7).

e Ubicacion de los focos de contaminacion: en donde la presion antrdpica es mayor, debido
al asentamiento de una mayor poblacién aledafios al rio, convirtiéndose en un posible foco de

contaminacion (Chacén 2017, p. 29).

MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO SEDE MORONA
SANTIAGO

CONTIENE: Ubicacion geografica de los
puntos de monitoreo del rio Quimi
ELABORADO POR:Karen Mishell Herrera
Guachichulca
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lustracion 1-3: Ubicacion geogréfica del tramo y de las estaciones de monitoreo del rio Quimi

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.
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3.5.2.1. Frente a estas consideraciones, los puntos se ubicaron de acuerdo a los siguientes

criterios:

-El primer punto, ubicado en el barrio Amazonas, existe poca presencia de viviendas aledafias al

rio, pero existe presencia de desechos de animales y desechos de materia orgénica.

llustracion 2-3: Estacion de monitoreo PQ-1
Realizado por: (Herrera Karen, 2022).

-El segundo punto ubicado en el barrio 3 De noviembre, en una zona intermedia del tramo en
estudio, existe mucha presencia de contaminacion a simple vista, como son las descargas

domiciliarias, presencia de desechos sdlidos y combustibles derramados.

By

llustracion 3-3: Estacion de monitoreo PQ-2

Realizado por: (Herrera Karen, 2022).
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-El tercer punto ubicado en el barrio 5 Esquinas en la zona Sur del cantdn, existe contaminacion

por desechos solidos e incluso la presencia de animales muertos (gallinas).

llustracion 4-3: Estacion de monitoreo PQ-3

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Toma de muestras para analisis de parametros fisicos quimicos y microbiol6gicos

Con base a las normas NTE INEN 2176: Agua: calidad del agua. Muestreo y Técnicas de
muestreo (NTE INEN 2176 2013) Y NTE INEN 2169: Agua: calidad del agua, muestreo, manejo y
conservacion de las muestras (INEN 2169, 2013) se llev6 a cabo el monitoreo del rio Quimi. El
monitoreo se desarrollé en tres meses (mayo, junio y julio) durante 2 dias a inicios de cada mes,
tomando en cuenta los dias lluviosos, realizando monitoreos de mayo y julio en la mafiana y junio

se realizo por la tarde con un tiempo de una hora por estacion.

Tabla 1-3: Metodologia para los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos

PARAMETRO METODO PROCEDIMIENTO
e pH Benchtop Para el andlisis de estos parametros se realizaron
e temperatura Meter10/ mediante el equipo pH-metro portable Apera

Equipo pH metro PH8500, el cual la sonda fue introducida
portable  Apera directamente sobre la columna de agua hasta que
PH8500 la lectura se estabilice, es necesario mantener la

distancia adecuada la sonda por debajo del agua

evitando que choque con el sustrato rocoso del rio.
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Solidos totales

Nitratos

Oxigeno disuelto

fosfatos

Coliformes fecales

Conductimetro
HACH 51800-10

Cadmium
Reduction
Method23

HRDO

PhosVer 3

Tubos
MULTIPLES-
INDOL/
METODO NMP
(Ndmero Mas
Probable)

Se utiliz6 el conductimetro HACH 51800-10
senslON 5 para el andlisis, en el cual la sonda fue
introducida directamente sobre la columna de agua
estabilizandola y tomando en cuenta una distancia
adecuada por debajo del agua.

Se utilizd el COLORIMETRO DR/890 para el
analisis:

En el andlisis de los nitratos utilizamos celdas con
10 ml de la muestra (blanco) y 10 ml de la muestra
mas el reactivo Nitro Ver 5, colocamos primero el
blanco y calibramos mediante el programa 54,
posteriormente colocamos la muestra con el

reactivo, procediendo a medir y anotar.

Se utilizo el COLORIMETRO DR/890 para el
analisis:

El analisis del oxigeno disuelto utilizamos un
frasco de ACCU VAC el cual al entrar en contacto
con la muestra cambia de color, utilizamos el
programa 70.

Se utiliz6 el COLORIMETRO DR/890 para el
analisis:

En el analisis de los fosfatos se utilizaron 10 ml de
la muestra(blanco) y 10 ml de la muestra mas el
reactivo Phos Ver 3, colocando primero el blanco
para su calibracion mediante el programa 79, luego
colocamos la muestra con el reactivo, procediendo

a medir y anotar.

Para el parametro de coliformes fecales se utilizé
el medio FLUOROCULT, con ayuda de guantes
para no contaminar el sistema se procedi6 a
desinfectar el area donde se realizo el analisis Se
utilizaron 10 tubos de ensayo con tapa por muestra
correctamente esterilizados, los cuales contienen
medio de cultivo (fluorocult) y 10 ml de muestra
que fueron colocados en cada tubo ya con el medio
de cultivo, para posteriormente colocarlos en la
incubadora MERMET ( con una temperatura de

35°C y un tiempo de 24 h) y mediante la
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aplicacion de formula ver si hay presencia o

ausencia de coliformes fecales.

e Demanda Oxitop Se utilizaron botellas 4mbar mas un medidor de
bioguimica de DBO WTW que programamos para 5 dias, y las
oxigeno medidas y mg/l, en la botella &mbar colocdbamos

164 ml de la muestra mas 3 gotas de NTH 600 y un
agitador/iman, también un tubo de plastico con una
pastilla de NHP 600, para posteriormente colocarlo
en la incubadora.
e Turbidez Turbidimetria Se utiliz6 el Tubimetro portatil HACH 2100Q01
Absorcion? en el cual se utiliza un frasco de vidrio de 10 ml

con muestra.

Fuente: (NTE INEN 2176 2013);(INEN 2169 2013);(Company Hach 2004, p.13);(Metrélogos Metas & Asociados 2010,
p.2);(Sandoval et al. 1991, p.10).

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

3.6.2. Indice de la calidad de agua ICA-NFS

Actualmente a nivel mundial muchos de los trabajos sobre calidad del agua superficial se basan
en aplicaciones del indice desarrollado por “The National Sanitation Foundation” (NSF),
constituyendo éste uno de los mas utilizado, con el propésito de definir acciones para mejorarla
y evaluar el impacto de las intervenciones del hombre en pro o en contra de los cuerpos de agua,

en funcion del estado de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos (Cayax et al. 2014, p. 19).

Tabla 2-3: Pardmetros, pesos, unidades e importancia del ICA-NSF

PARAMETROS PESOS  UNIDAD IMPORTANCIA

Coliformes fecales 0.15 NMP/100 mL Contaminacion fecal, limitante para aguas

de consumo humano

pH 0.12 (en unidades de Condiciones para la vida acudtica y agua
pH) potable

Demanda Bioquimica 0.10 DBO5enmg/L Materia organica biodegradable, limitante

de Oxigeno en 5 dias para aguas de consumo humano

Nitratos 0.10 NO3en mg/L Determinar niveles de eutrofizacion y

riesgos de consumo

Fosfatos 0.10 PO4 enmg/L Determinar niveles de eutrofizacién

Temperatura 0.10 (en°C) Critico para la vida acuética y consumo
humano

Turbidez 0.08 (en FAU) Limitante para aguas de consumo humano
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Sélidos disueltos 0.08 enmg/L Limitante para aguas de consumo humano
totales
Oxigeno disuelto 0.17 (OD en % Condiciones criticas para la vida acuatica

saturacion)

Fuente: (Criollo 2015, p.25); (Bonilla et al. 2010, p.8).

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

3.6.3. Calculo ICA-NSF

Con el fin de determinar la calidad de agua presente en el rio Quimi, se hiso uso del Software
QDATA “Software de analicé de datos Cualitativos” (Mativi et al. 2020, p. 158), con el cual de los
datos obtenidos de los diferentes analisis fisico quimicos y microbioldgicos se introdujeron en
el software, complementado con la siguiente tabla 8-3 se logro identificar el nivel de calidad del

rio Quimi.

Tabla 3-3:Valores de la calidad del agua

CALIDAD DEL
VALOR COLOR
AGUA
Excelente 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Muy mala 0a25

Fuente: (Samboni et al. 1991)
Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

3.6.4. Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Para la recoleccién de macroinvertebrados se realiz6 en base a la Guia para el estudio de
macroinvertebrados (Darrigran et al., 2007) tomando en cuenta la profundidad del cauce, utilizando
redes de arrastre (red D-net) las cuales contendran una malla de 150 um, se apoya en el fondo
del rio y con la mano se remueve el sustrato. Es recomendable colocarse a contracorriente para
facilitar que la fuerza del agua arrastre hacia el interior de la red los ejemplares levantados del
fondo, con las pinzas entomoldgicas para la extracciéon de los macroinvertebrados de la bandeja
de recoleccién plastica, estos seran guardados en envases de plastico esterilizados de 100 ml, con
alcohol al 80%.
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3.6.4.1. Métodos de recoleccion de los macroinvertebrados

Tabla 4-3: Métodos de recoleccion cualitativos

Red tipo D-net 0 Esta red se usa para hacer un “barrido” a lo largo de las orillas o en recodos de la
triangular: corriente donde no es posible llegar con la red de pantalla. Tiene la ventaja de que
su forma triangular se adapta bien a las superficies irregulares de las orillas. Su

uso debe ser intensivo hasta cubrir un area representativa del lugar de muestreo

Recoleccién Consiste en levantar rocas, piedras, ramas sumergidas y troncos en cuya superficie
manual: se encuentran numerosos organismos adheridos. Los organismos deben ser
tomados con pinzas de aluminio u otro material suave o con la ayuda de pinceles
con el fin de no dafar las estructuras externas de los organismos recolectados. El
material se guarda directamente en viales o frascos pequefios con alcohol al 70%.

Fuente: (Roldan-Pérez 2012, p.51)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

< =

SO

& =1
e. Sustrato artificial (meéetodo cualitativo) f. Sustrato artificial (meéetodo cuantitativo)

llustracion 5-3: Métodos mas usados para la recoleccion de macroinvertebrados acuaticos
Fuente: (Roldan-Pérez 2012, p. 53).

3.6.4.2. Conservacion y etiquetado de muestras

Para evitar que la red de muestreo se sature y que los bioindicadores escapen, el sedimento
recogido en cada redada se lo coloc6 en un contenedor blanco, donde se retiraron a mano los
restos organicos e inorganicos, hasta que Unicamente permanezcan los macroinvertebrados
(Chacon 2017b, p. 34). Seguidamente, con la ayuda de pinzas entomoldgicas fueron guardados en

envases de plastico con alcohol al 80% para su conservacion al ser llevadas al Laboratorio de la
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Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Las muestras fueron etiquetadas con nimero de

punto, fecha y hora.

3.6.5. ldentificacion taxonémica de macroinvertebrados acuaticos

Su identificacion taxonémica se llevo a cabo en el laboratorio de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo sede Morona Santiago, se colocaron los macroinvertebrados en tres cajas petri
segun el correspondiente a cada estacion y con la ayuda de un estereoscopio se logro su
identificaicon que posteriormente con las tablas de identificacion nos basamos en el nivel de

tolerancia de cada macroinvertebrado, basando en guias de identificacion taxonomica como

(Gamboa et al. 2008, p.111); (Ofate et al. 2020, p.42); (Palma 2013, p.12) ; (Alvarez 2005, p.27) y (Garrido et al.
2012).

Tabla 5-3: Los macroinvertebrados acuaticos indicadores de buena calidad del agua

Orden de insecto Caracteristicas Rasgos clave

PLECOPTERA * Nombre comun: Moscas de las  Abdomen con un par de cercos
piedras (Familia mas comun: sencillos o multiarticulados.
Perlidae) Unas tarsales pares.

* Ciclo de vida: hemimetabolos

(ninfas acuaticas y adultos

voladores)

* Fase indicadora: Ninfas. Muy
sensibles a la contaminacion.

. Alimentacion: Ninfas
Carnivoras en los Ultimos
instares

* Habitat: Rios de aguas

turbulentas, Lechos de grava.

EFEMEROPTERA e Nombre comun: Efimeras Abdomen generalmente con un

- - (Familias mas comunes: par de cercos alargados y un

o, b Baetidae, Leptophlebiidae, filamento central normalmente
; Leptohyphidae, Caenidae) visible. Ufias tarsales Unicas.

* Ciclo de vida: hemimetabolos

(ninfas acuéticas y adultos 2
voladores)

* Fase indicadora: ninfas

. Alimentacion: ninfas
herbivoras

« Habitat: rios y lagunas
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TRICOPTERA

ODONATA

COLEOPTERA

-
_—

cm———a

DIPTERA/ Blephariceridae

e Nombre comun: Friganeas
(Familias mas  comunes;

Hidropsiphidae, Hidroptilidae,
Leptoceridae)

* Ciclo de vida: hemimetabolos
(ninfas y pupas acuéaticas y
adultos voladores)

* Fase indicadora: ninfas
. Alimentacion: ninfas
depredadoras o herbivoras

» Habitat: rios, aguas quietas y
rapidas
* Nombre comun: Libélulas,
caballitos del diablo (Familias
mas comunes: Libellulidae,
Coenagrionidae)

* Ciclo de vida: hemimetaboles
(larvas acuaticas y adultos
voladores)

* Fase indicadora: larvas

*Alimentacion: ninfas
depredadoras

* Habitat: rios de aguas quietas
* Nombre comun: Escarabajos
(Familias  mas  comunes:
Elmidae, Ptylodactilidae,
Phesenidae, Dytiscidae,
Hydrophilidae)

* Ciclo de vida: holometabolos
(larvas, pupas y adultos)

* Fase indicadora: larvas
. Alimentacion: ninfas
herbivoras y depredadoras
* Habitat: Amplio rango
indicativo: sa
linidad, zonas lacustres

e Nombre comun: moscas,

mosquitos  (Familias  mas
comunes: Simuliidae,
Tipulidae, Psychodidae,

Larvas acuaticas construyen un
estuche o refugio que varia segun
la familia.
ot S R SR -~
A ,,”,\/§%§

P F TR,
TR 3 S
.'3‘: F_ﬁé_-“?‘ »

Ojos compuestos prominentes.
Branquias plumosas externas en

la parte posterior del abdomen.

Patas grandes y caminan por el
fondo del agua. Respiran aire con
el extremo del abdomen o
disponen de apéndices

filamentosos (branquias).

Larva pequefa con
protuberancias a los lados del

cuerpo.

29



Dixidae, Athericidae,
Blephariceridae).

¢ Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuaticas, pupas
y adultos voladores)

» Fase indicadora: larvas

. Alimentacion: larvas
filtradoras y raspadoras
+ Habitat: rios de aguas

estancadas.

Fuente: (Gamboa et al. 2008, p.111).

Tabla 6-3: Los dipteros, macroinvertebrados acuéticos indicadores de aguas estancadas y de baja

calidad

Orden Diptera

Caracteristicas

Rasgos Clave

Familia Culicidae

Familia Ephydridae

"2l

Familia Psychodidae

L
-

-

* Nombre comun: mosquitos.

* Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuéticas, pupas
y adultos voladores)

* Fase indicadora: larvas

* Alimentacion: larvas filtradoras
y raspadoras.

* Habitat: aguas estancadas

+ Nombre comun: moscas,
mosquitos.

* Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuéticas, pupas
y adultos voladores)

* Fase indicadora: larvas

+ Alimentacién: larvas filtradoras
y raspadoras.

« Habitat: aguas estancadas

* Nombre comun: moscas

* Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuaticas, pupas
y adultos voladores)

* Fase indicadora: larvas

» Alimentacion: larvas filtradoras

y raspadoras.

Larva 4poda con cabeza
reducida. Penachos de pelos en
el tubo respirador, por lo que
cuelgan de cabeza hacia abajo

de la superficie para tomar aire.

Cuerpo alagado con propatas en
la mitad de este y un penacho de

setas en la parte posterior.

Cuerpo alargado con abundantes

setas en todo el cuerpo
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« Hébitat: aguas estancadas y
I6ticas

Familia Sirfidae * Nombre comtin: moscas Cuerpo robusto con un tubo
* Ciclo de vida: holometabolos respiratorio alargado y delgado
(huevos, larvas acuaticas, pupas
y adultos voladores)

« Fase indicadora: larvas

+ Alimentacion: larvas filtradoras
y raspadoras.
» Habitat: aguas estancadas y

l6ticas

Fuente: (Gamboa et al. 2008, p.112).

3.6.6. Calculo Indice Biolgical Monitoring Working Party para Colombia (BMWP/COL).

Haciendo uso de una matriz se clasifica a los macroinvertebrados de acuerdo con el grado de
tolerancia 1 a 10 (Ver, Tabla 7- 3). Para obtener un valor BMWP/Col para cada sitio se suma el
valor de cada grupo y se obtiene un total, este total se compara con la escala BMWP/Col que

clasifica la puntuacion final en 5 niveles de calidad de agua (Criollo 2015, p. 41) (Ver, Tabla 8-3).

Tabla 7-3: Puntuacion de las familias de macroinvertebrados para obtener BMWP/Col

Familia Puntuacién

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidae Potamanthidae, Ephemeridae, 10
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,

Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molennidae, Beraeidae, Odontoceridae,

Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae,

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, 8
Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae,

Glossosomatidae

Ephemerellidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 7
Limnephilidae
Neritidae, Viviparidae, Ancyllidae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae, 6

Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae
Oligoneuriidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, 5
Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae,

Dendrocoelidae, Dugessidae
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Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, 4

Stratiomydae, Empididae,

Dolichopodidae,

Dixidae, Ceratopogonidae,

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sialidae, Piscicolidae, Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae,

Gerridae,

Nepidae, Naucoridae, Pleidae, 3

Notonectidae, Corixidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dysticidae,

Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,

Bithyniidae, Sphaeridae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae,

Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae 2

Oligochaeta (todas las clases), Syrphidae

Fuente: (Ofiate et al. 2020, p. 42).

Tabla 8-3: Método BMWZP/Col

Clase Calidad BMWP/COL Significado Color
| Buena >150,101-120 | Aguas muy limpias a limpias
1 Aceptable 61-100 | Aguas ligeramente contaminadas
1 Dudosa 36-60 | Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 | Aguas muy contaminadas
\Y Muy critica <15 | Aguas fuertemente contaminadas
3.6.7. Materiales y equipos

Tabla 9-3: Materiales y equipos utilizados en los puntos de monitoreo del rio Quimi

Materiales / equipos

Descripcién

Pinzas entomoldgicas

Bandeja de recoleccion plasticas

Red D-net

Envases estériles de plastico de 100 mi

Cooler

Botellas plasticas de 1L

Equipo  multiparamétrico  portatil
APERA
Equipo  multiparamétrico  portatil
HACH

Nos ayuda en la separacion de macroinvertebrados con restos
de la vegetacion

Se utiliza para la separacion de los macroinvertebrados,

Se utiliza para la recoleccién de macroinvertebrados, tiene un
mango de 80 cm de longitud, una estructura de 16 cm y una
malla de 150 pm.

Nos sirven para guardar los macroinvertebrados, con alcohol
al 80% vy la utilizacion de guantes.

Se utiliza para el transporte y conservacion de las muestras al
laboratorio

Se utilizo para la recoleccion de muestras de agua

Este equipo nos ayudd a medir parametros in situ como la
temperatura y pH.

Este equipo nos ayud6 a medir pardmetros in situ como la

turbidez, oxigeno disuelto y sélidos totales.
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Piseta con agua destilada (11t) Nos sirve para enjuagar las sondas de los equipos para que no

se deterioren

Camara digital Utilizado para evidencias fotograficas

Etiquetas y marcador Utilizado para identificar cada punto de monitoreo con el

numero de punto, hora, fecha.

Cuaderno de apuntes Se utilizo para anotar los datos del equipo multiparamétrico

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

Tabla 10-3: Materiales y equipos utilizados en el laboratorio

Material / equipo

Descripcion

Turbidimetro 2100Q HACH
Celda de vidrio redondo
COLORIMETRO DR/890
e Reactivo Nitro Ver 5
e Reactivo Phos Ver 3
e Frasco de oxigeno disuelto ACCU VAC
Equipo para coliformes fecales
e Matraz Erlenmeyer
e Medio de cultivo para coliformes fecales
e Tubos de ensayo
e Pipeta graduada serolégica

e Incubadora memmert

Equipo para demanda bioquimica de oxigeno
e Botella ambar
e Medidor de DBO WTW
e Agitador/ imén
e Una pastilla NHP 600
e 3 gotas de NTH 600
e  Uberlaufkolben de 164 ml
e Incubadora
Equipo para el andlisis de macroinvertebrados
e  Estereoscopio
o CajaPetri
e Pinzas entomoldgicas

e Computadora

Se utiliz6 para medir la turbidez

Utilizado para medir pardmetros como nitratos,

fosfatos y oxigeno disuelto

Se utiliz6 para ver la presencia o ausencia de
coliformes fecales mediante el medio de cultivo

y las muestras de agua de cada punto.

Empleado para determinar la demanda

bioguimica presente en el agua

Se utilizé para la identificacion taxonémica de los

macroinvertebrados

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.2. Parametros del indice de Calidad del Agua ICA-NSF

Las concentraciones obtenidas en los analisis de los nueve parametros fisico quimico y
microbioldgicos para las distintas estaciones se analizaron haciendo uso del indice de la calidad
del agua basado en la National Sanitation Fundation, los resultados obtenidos de las muestras
analizadas en los laboratorios de la EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO, FAENAMIENTO Y SERVICIOS PUBLICOS DEL CANTON SUCUA
“EPMAPAF-SP” y en la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO SEDE
MORONA SANTIAGO, datos tomados de manera in situ se detallan a continuacion:

4.2.1. Potencial de hidrégeno (Ph)

Potencial de hidrogeno (pH)

8
7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4

7.3
C
mayo junio julio

7.2

=@=PQ-1 7.23 7.23 7.58
=@=PQ-2 7.35 7.26 7.76
PQ-3 7.44 7.68 7.94

llustracion 1-4: Potencial de hidrégeno (pH)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (1-4) se representa la variacion del potencial de hidrégeno de 7,23 como la méas
baja registrada en el mes de mayo y junio, para la estacion PQ-1y 7,94 la mas alta registrada en
el mes julio en la estacion PQ-3. De acuerdo con Lozano (2019, p. 22) el rango normal para el agua
en los sistemas del agua superficial va de 6.5 a 8.5, lo que indica que valor inferiores o superiores

a estos causan limitaciones en el desarrollo de organismos acuéaticos.
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De los valores obtenidos en la investigacion comparados con la TABLA 2: CRITERIOS DE
CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y
SILVESTRE EN AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS; indica que el criterio de
calidad para agua dulce en el potencial de hidrégeno (pH) esta dentro del rango 6,5-9 (MAAE-
Acuerdo Ministerial 097-A 2015) ;esto quiere decir que los resultados obtenidos se encuentran dentro
de la norma para la vida y desarrollo que necesitan ciertos organismos acuaticos en el rio Quimi,
debido a que dependen de una buena calidad; caso contrario al exceder o tener bajos valor de pH
se romper el balance quimico provocando el arrastre de los contaminantes que causan

condiciones toxicas para el cuerpo hidrico.

4.2.2. Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

24.5

24

23.5

23

22.5

22

21.5
21 mayo junio julio
=@—PQ-1 21.7 23.5 22.8
=@ PQ-2 21.9 23.8 23.1
PQ-3 22.2 24.1 233

=@=PQ-1 =@=PQ-2 PQ-3

llustracion 2-4: Temperatura (°C)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (2-4) los valores de la temperatura muestran cambios significativos, observando
que para del mes de mayo a junio aumenta un aproximado de 2°C para cada estacion, mientras
que en el mes de julio disminuye. De acuerdo con Carrillo y Urgilés (2016, p. 45) establece que el
incremento de la temperatura reduce la cantidad de oxigeno presente en el agua, los ecosistemas
acuaticos se ven afectados produciendo eutrofizacion y proliferacion de organismos patdgenos,
por lo tanto el aumento de la temperatura registrado es producto de la contaminacion por parte de
las descargas de aguas domésticas y desechos organicos que se encuentran en el rio Quimi

producto de las actividades realizadas por los moradores aledafios al rio, sin dejar de lado los
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diferentes factores que se presentan a la momento del monitoreo como la hora, la profundidad al

momento del anélisis y la estacion.

4.2.3. Nitratos

Nitratos (mg/L)

2.5
2
1.5
1
0.5 0\

0 mayo jLJnio julio
=@—PQ-1 0.5 0 24
=@ PQ-2 0.3 0 0.1

PQ-3 0.3 0 0.1
=@==PQ-1 e=@==PQ-2 PQ-3

llustracion 3-4: Nitratos (mg/L)
Realizado por: (Herrera, Mishell, 2022)

En la ilustracion (3-4) observamos que el valor mas bajo en nitratos se sita en el mes junio con
0 mg/L para cada punto, mientras que el valor mas alto es de 2,4 mg/L en el mes de julio presente
en el punto PQ-1. De acuerdo con Rodrigues et al. (2012, p. 112) la concentracién de nitrato en aguas
superficiales normalmente es baja (0-18 mg L-1) y con (Claros 2012, p. 17) el proceso de
desnitrificacion consiste en la reduccion del nitrato a nitrito y, posteriormente, a compuestos de
nitrégeno gaseoso, existe una variedad muy alta de microorganismos involucrados en las
reacciones de desnitrificacion, lo que les proporciona el potencial de ubicuidad en la mayoria de
ambientes naturales. Por lo tanto la ausencia de nitratos en el mes de junio se debe a la presencia
de estos microorganismo que al estar presentes en el rio Quimi hacen que los resultados de las
concentraciones sean de 0 mg/L. Comparando con la TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD
ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS el criterio de calidad maximo en nitratos es
de 13 mg/L (MAAE-Acuerdo Ministerial 097-A 2015), por lo cual demuestra que las aguas del
tramo en estudio del rio Quimi se encuentran dentro del limite maximo, por otro lado la variacion
de lo nitratos se pueden dar de forma natural derivadas de la descomposicion de proteinas de
plantas y excrecion de animales, que en proporciones adecuadas mejora el rendimiento de las

plantas que se desarrollan a lo largo del rio. En cambio, el aumento de nitratos para julio de 2,4
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mg/L se puede dar por el uso de fertilizantes hidrogenados que pueden ser arrastrados por medio

de escorrentias.

4.2.4. Fosfatos (mg/L)

Fosfatos (mg/L)

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03 _/
0.2
0.1 —
0
mayo junio julio
=@=PQ-1 0.18 0.24 0.9
=@=PQ-2 0.13 0.16 0.9
PQ-3 0.22 0.41 0.41
=@=PQ-1 =@=PQ-2 PQ-3

llustracion 4-4: Fosfatos (mg/L)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (4-4) se observa las concentraciones bajas de fosfatos. De acuerdo a (Severiche-
Sierray Gonzales-Garcia 2012, p. 29) recomienda limites de aguas receptoras: 1 mg/L fosforo total. Las
concentraciones en el rio Quimi no sobrepasan el limite recomendado, caso contrario existiera
eutrofizacion que combinado con la contaminacion antropogénica limita el desarrollo de
organismos acuaticos y genera un mal aspecto al cuerpo hidrico. Segin a Martinez et al. (2001, p.
349) la actividad de los organismos autotroficos contribuye a la remocion de los fosfatos en las
aguas superficiales. Es asi que la presencia de organismos acuaticos ayuda a la remocion de
materia organica presente en los sedimentos del rio contribuyen al correcto funcionamiento del
sistema acuatico y hacen que los niveles de fosfatos se mantengan bajos impidiendo una mayor

contaminacion para el agua.
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4.2.5. Turbidez (NTU)

TURBIDEZ (NTU)

99
89
79
69
59
49
39
29 —
19

mayo junio julio

=@—PQ-1 14.8 41.4 90.7
=@ PQ-2 18.3 41.9 30.1
PQ-3 17.8 22.8 20.3

—@—=PQ-1 =@=PQ-2 PQ-3

llustracion 5-4: Turbidez (NTU)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (5-4) se representa la turbidez en cada una de las estaciones de monitoreo, para
lo cual se tiene un valor bajo de 14,8 NTU situado en la estacion PQ-1 en el mes de mayo y un
valor alto de 90 NTU en la estacion PQ-1 para el mes de julio. Esto comparando con Schloss (2010)
el nivel maximo en aguas turbias y flujos de rios es de 50 NTU y de acuerdo a Cordero (2018, p.13)
la turbidez puede aumentar por la erosion natural de las orillas la cual aporta sedimentos a los
cauces de los rios, y la contaminacion causada por la industria o por desechos domésticos; para
los meses de mayo y junio se encuentra dentro del rango establecido, presentando un color
transparente, es importante considerar que el aumento de la turbidez en la estacion PQ-1 para el
mes de julio se debe a la construccion de la carretera en el Barrio Amazonas, colocando una
tuberia para el paso del rio causando que exista mayor presencia de material particulado y el
levantamiento de sedimentos del fondo del rio, ademas de las condiciones climaticas que presento

dicho mes en el cual las lluvias contribuyeron con el arrastre de material al punto de monitoreo.
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4.2.6. Solidos disueltos totales (mg/L)

Soélidos disueltos totales (mg/L)

80
75
70
65
60
55
50
45

40
mayo junio julio

=@ PQ-1 44.7 42.5 78.9
=@ PQ-2 45.8 42.5 75.8
PQ-3 48.1 48.1 67.5

—@—PQ-1 =—@=PQ-2 PQ-3

lustracion 6-4: Sélidos disueltos totales (mg/L)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracién (6-4) se muestra que no existen variaciones considerables para los dos primeros
meses mayo Yy junio, debido a que las condiciones climéaticas fueron buenas; presentando
temporadas secas para los monitoreos realizados, mientras que para el tercer mes observamos que
existe un aumento de 78,9mg/L para la estacién PQ-1 que comparando con Cordero (2018, p. 14)
recomienda limites de 500 a 1000 mg/L, pero en regiones con aguas altamente mineralizadas se
aceptan hasta 1500 mg/L ,por lo tanto, las concentraciones obtenidas en el rio Quimi se encuentran
por debajo de los limites maximos establecidos. Samaniego (2019, p. 11) manifiesta en su
investigacion que los solidos disueltos totales afectan la calidad del agua en diferentes formas:
agua con alta concentracion de sélidos disueltos generalmente son de baja potabilidad, altos
contenidos de minerales son perjudiciales para muchas aplicaciones industriales, es por ello la
presencia de diferentes organismos acuaticos que en temporadas secas se apreciaron de mejor
manera. El aumento registrado para el mes de julio se debe a la presencia de lluvias que
incrementa el caudal y por ende un arrastre de sedimentos en el agua de sélidos producidos por
las actividades antropogénicas, la escorrentia superficial y descargas domesticas que al ser

vertidos al rio generan problemas de toxicidad en la biota acuatica.
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4.2.7. Oxigeno disuelto (mg/L)

Oxigeno disuelto ( mg/L)

17
15
13
11
9
7 )
5 ——————— "~ Ny
3
1
-1
mayo junio julio
=@ PQ-1 5.2 6.4 5.8
=@ PQ-2 6.2 6.1 6.15
PQ-3 6.9 6.5 6.7
=@=PQ-1 ==@=PQ-2 PQ-3

llustracion 7-4: Oxigeno disuelto (mg/L)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En lailustracion (7-4) se presentan las concentraciones de oxigeno disuelto, que comparando con
lo que dice Rivera etal. (2015) la concentracion de OD en un cuerpo de agua superficial debe ser
mayor a 5 mg/L para garantizar la supervivencia de las comunidades biologicas y evitar la muerte
de los peces; en términos porcentuales, la concentracion debe ser superior al 70 %. De acuerdo a
(Ortega 2016, p. 18) si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros
organismos no pueden sobrevivir. Este indicador depende de la temperatura, puesto que el agua
mas fria puede guardar mas oxigeno en ella, que el agua mas caliente. Las concentraciones de
oxigeno disuelto presentes en el rio Quimi presentan valores que alcanza el limite minimo (5
mg/L) para gue exista la presencia de organismos acuaticos; esto se debe a las temporadas secas
gue al aumentar la temperatura del agua por ende el oxigeno disminuya, también por la oxidacion
de compuestos inorganicos producto de las descargas domésticas que pueden agotar o disminuir
la presencia de OD y un factor importante es la apertura y construccion de calles que existe en la
estacion PQ-1, sumado a esto la instalacion de tuberias causa que exista una gran cantidad de
material sélido que limita la presencia de oxigeno ; es importante mencionar que en la estacion
PQ-3 se observan concentraciones altas en comparacion con las otras estaciones ya que existen
arboles y vegetacion que favorecen al agua del rio a que sea mas fria por lo tanto va a ver mayor

oxigeno disuelto.
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4.2.8. Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

13
12 C=—== /
11
10
9
8
7
6
MAYO JUNIO JULIO
—@— PQ-1 8 9.4 6.6
=@=PQ-2 121 115 12.7
PQ-3 9.85 9.5 10.2
=@ PQ-1 =@= PQ-2 PQ-3

llustracion 8-4: Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (8-4) el valor bajo es de 6,6 mg/L presente en la estacion PQ-1 en el mes julio
y valores altos se encuentran en la estacion PQ-2 para los tres meses, que comparando con la tabla
2: Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces marinas y estuarios del Acuerdo Ministerial 097-A del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (MAAE-Acuerdo Ministerial 097-A 2015), el criterio de calidad para DBO5 es de 20 mg/L
y segln Vézquez (2003, p. 23) establece que la DBO5 es la cantidad de oxigeno que utilizan los
microorganismos para llevar a cabo la reduccién de la materia organica. Las concentraciones
obtenidas del rio Quimi no alcanzan el limite maximo para la calidad de aguas superficiales, sin
embargo, existen valores bajos que determinan que existe poca materia organica, lo que provoca
gue no exista suficientes bacterias que descompongan y por tanto la DBO5 sera menor y el OD
sera mayor. Por el contrario, existen valores altos en la estacion PQ-2 en comparacion con la
estacion PQ-1y PQ-3 que se debe a la presencia de materia organica, heces de animales e incluso
de combustible que en cantidades considerables aumenta la labor de los microorganismos para
descomponerla necesitando mayores cantidades de oxigeno, se debe considerar que, si el nivel de

DBO5 es demasiado alta, los organismos acuaticos se veran gravemente afectados.
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4.2.9. Coliformes fecales (NMP/100 mL)

COLIFORMES FECALES (NMP/100mL)
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H PQ-1 m PQ-2 PQ-3

lustracion 9-4: Coliformes fecales (NMP/100mL)

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la ilustracion (9-4) se muestra las concentraciones de los coliformes fecales con valores altos
en la estacion PQ-2 en los meses de estudio que comparando con la TABLA 1: CRITERIOS DE
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO y la
TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA RIEGO AGRICOLA tiene un limite
méaximo de 1000 NMP/100ml (MAAE-Acuerdo Ministerial 097-A, 2015) Y de acuerdo a (Casilla 2014,
p.27) la presencia de los coliformes fecales se debe a las heces de mamiferos y aves, al arrastre de
desechos y del agua de drenaje. Las concentraciones de la estacion PQ-2 sobrepasan los limites
maximos permisibles porque existe agentes patdgenos debido a la presencia de heces de animales
en el rio Quimi, un factor importante para altas concentraciones de coliformes fecales es el
impedimento del transcurso de agua provocado por residuos sélidos haciendo que queden
atrapados en cantidades considerables las heces, lo cual al hacer uso de esta fuente provoca

enfermedades intestinales en personas que la consuman.

42



4.3.Resultados del Indice de Calidad del Agua (ICA-NSF).

Tabla 1-4: Resultados de los parametros del ICA-NSF

Parametro | Unidades Mayo Junio Julio

s PQ-1 | PQ-2 | PQ-3 | PQ-1 | PQ-2 | PQ-3 | PQ-1 | PQ-2 | PQ-3

Coliformes | (NMP/100m 690 2300 920 920 1610 920 510 2300 1200

fecales L)

pH 7,23 7,35 7,44 7,23 7,26 7,68 7,58 7,76 7,94

Demanda (mg/L) 8 12,1 9,85 9,4 11,5 9,5 6,6 12,7 10,2

bioquimica

de oxigeno

Nitratos (mg/L) 0,5 0,3 0,3 0 0 0 24 0,1 0,1

Fosfatos (mg/L) 0,18 0,13 0,22 0,24 0,16 0,41 0,9 0,9 0,41

Temperatu | (°C) 21,7 219 22,2 235 23,8 24,1 22,8 23,1 23,3

ra

Turbidez (NTU) 14,8 18,3 17,8 41,4 419 22,8 90,7 30,1 20,3

Sélidos (mg/L) 44,7 45,8 48,1 425 425 48,1 78,9 75,8 67,5

disueltos

totales

Oxigeno (mg/L) 5,2 6,2 6,9 6,4 61| 165 58| 65| 11,7

disuelto

Valor ICA- 62,82 | 59,18 | 6345 | 57,12 | 59,79 | 58,559 | 50,05 | 50,15 51,9

NSF

Calidad Regul | Regul | Regul | Regul | Regul | Regul | Regul | Regul | Regul
ar ar ar ar ar ar ar ar ar

Promedio 61,816 59,04 50,7

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la tabla (1-4) para el mes de mayo observamos que las variaciones de las estaciones
corresponden a una calidad de agua REGULAR segun el ICA-NSF, los parametros que influyen
en el deterioro de la calidad del agua en la estacién PQ-1y PQ-2 son los coliformes fecales y
DBOs, mientras que en la estacion PQ-3 los parametros que influyen en la calidad del agua son

los coliformes fecales, DBOs Yy fosforo.

En el mes de junio segun los valores obtenidos del ICA-NSF clasifica a la calidad del agua como
REGULAR, observando parametros que inciden en la disminucién de la calidad del agua para la
estacionPQ-1 como coliformes fecales, DBOs, fosfatos y turbidez, para la estacion PQ-2 solo
intervinieron los parametros como coliformes fecales, DBOs y turbidez, finalmente para la

estacion PQ-3 intervinieron DBOs, coliformes fecales y fosfatos.
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Finalmente, para el mes de julio los valores que se obtuvieron mediante el ICA-NSF clasificaron
la calidad del agua como REGULAR, los parametros que contribuyeron con el deterioro de la
calidad del agua para la estacion PQ-1 son los coliformes fecales, DBOs, fosfatos y la turbiedad;
para la estacion PQ-2 y PQ-3 fueron la DBOsy fosfatos.

La variacion en las concentraciones presentes en los nueve pardametros analizados se generan por
contaminacion de descargas domésticas, actividades antropogénicas provocadas por moradores
aledarios a esta fuente hidrica y la presencia de contaminacion fecal que es uno de los parametros
que tiene mas influencia en el deterioro de la calidad del agua, sumado a todo esto, existe la
presencia de lluvias haciendo que aumente el caudal del rio; con ello el arrastre de sedimentos,
contaminantes toxicos y la presencia de la escorrentia superficial. Un factor importante que
influye en las variaciones de la estacion PQ-1 es la construccion de vias e implementacion de
tuberias para el Barrio Amazonas que ademas de aportan particulas sélidas al agua, se produce el
levantamiento de sedimentos que impiden el paso de la luz para la correcta fotosintesis de
organismo acuaticos primarios como son las plantas y algas; como se indica en la tabla 16-4 del
promedio general para los meses de monitoreo dan como resultado una calidad de agua
REGULAR indicando que el tramo del presente estudio es dptimo para el correcto desarrollo
organismos acuaticos, pero no recomendable para actividades recreativas ni para consumo

humano sin un tratamiento previo.
4.4, Macroinvertebrados presentes en el rio Quimi tramo Sucua.

Tabla 2-4: Identificacion taxondmica de macroinvertebrados presentes en los puntos monitoreo

‘.

i il

a o~

o B
1) 2) 3) 4)
ORDEN: ORDEN: ORDEN: ORDEN:
Arhynchobdellida Diptera Trichoptera Amphipoda
FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA:
Erpobdellidae Chironomidae Hydropsychidae Gammaridae
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5) 6) | 7) 8)

ORDEN: ORDEN: ORDEN: ORDEN:
Ephemeroptera Coleoptera Haplotaxida Mesogastropoda
FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA:
Caenidae Gyrinidae Haplotaxidae Hydrobiidae

. i o | o

? \.

1

My v | B
9) 10) 11) 12)
ORDEN: ORDEN: ORDEN: ORDEN:
Ephemeroptera Opisthopora Tubificida Opisthopora
FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA: FAMILIA:
Baetidae Lumbricidae Enchytraeidae Sparganophilidae

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

4.4.1. Resultados de macroinvertebrados a través del indice biological monitoring working
party/ Colombia (BMWP/COL).

Tabla 3-4: Resultados del indice BMWP/COL para el mes de mayo del afio 2022

MAYO VALORACION BMWP/COL

N° ORDEN FAMILIA Estacion Estacion Estacion
PQ-1 PQ-2 PQ-3

1 Arhynchobdellida Erpobdellidae 3 3 3

2  Diptera Chironomidae 2 2

3 Trichoptera Hydropsychidae 5 5 5

4 Amphipoda Gammaridae 6 6
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5  Ephemeroptera Caenidae 4 4

6  Coleoptera Gyrinidae 3 3

7  Haplotaxida Haplotaxidae 1

8  Mesogastropoda Hydrobiidae 3

9  Ephemeroptera Baetidae

10 Opisthopora Lumbricidae

11 Tubificida Enchytraeidae

12 Opisthopora Sparganophilidae 1
TOTAL, BMWP/COL 23 16 20

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la tabla 3-4, para el mes de mayo segln los resultados del indice BMWP/COL, se encuentran
dentro del rango de 16-35 que corresponde a aguas muy contaminadas, por lo cual la tabla sefiala
que la calidad del agua es CRITICA, recolectando un total de individuos de 118, la especie més
abundante fue Caenidae del orden Ephemeroptera que presenta un total de 47 individuos que
considerando con lo que dice Garrido, Jodo y Pérez (2012, p. 23) viven preferentemente en ambientes
I6ticos con poca corriente, algunas especies son resistentes a cierto grado de contaminacion. La
poca presencia de macroinvertebrados de buena calidad demuestra que existen diversos factores
que contaminan al cuerpo hidrico provocando la limitacion del desarrollo de ciertos organismos

de buena calidad que no soportan las perturbaciones que se generan a lo largo del rio Quimi.

Tabla 4-4: Resultados del indice BMWP/COL para el mes de junio del afio 2022

Junio Valoracion Bmwp/Col
N° ORDEN FAMILIA Estacion Estacion Estacion
PQ-1 PQ-2 PQ-3

1 Arhynchobdellida Erpobdellidae 3 3 3
2  Diptera Chironomidae 2 2
3 Trichoptera Hydropsychidae 5 5 5
4 Amphipoda Gammaridae 6 6 6
5  Ephemeroptera Caenidae 4
6  Coleoptera Gyrinidae
7  Haplotaxida Haplotaxidae 1 1
8  Mesogastropoda Hydrobiidae
9  Ephemeroptera Baetidae 4
10 Opisthopora Lumbricidae 1
11 Tubificida Enchytraeidae 1
12 Opisthopora Sparganophilidae 1

TOTAL, BMWP/COL 25 17 17

Realizado por: (Herrera, Mishell ,2022).
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En la tabla 4-4, para el mes de junio segun los resultados del indice BMWP/COL, se encuentra
dentro del rango 16-35 en donde las caracteristicas del agua son muy contaminadas lo que indica
que la calidad del agua es CRITICA, recolectando un total de 84 individuos, la especie mas
abundante fue Gammaridae del orden Amphipoda que representa un total de 29 individuos que
considerando con lo que dice Lépez et al. (2020, p. 279) habitan en aguas ricas en materia organica.
La abundancia y diversidad de macroinvertebrados para este mes fue baja debido diferentes
factores como el aumento de actividades antropogénicas y desechos de materia organica que fue
observado en mayor cantidad para este mes , la cual se refleja en la mayor cantidad de ciertos
macroinvertebrados tolerantes a este tipo de contaminacion ,también las condiciones climéticas
al momento del monitoreo ya que se presentaron lluvias momentos antes, por lo cual los

organismos tienen hacer arrastrados por las corrientes.

Tabla 5-4: Resultados del indice BMWP/COL para el mes de julio del afio 2022

Julio Valoracion BMWP/COL
N° ORDEN FAMILIA Estacion Estacion Estacion
PQ-1 PQ-2 PQ-3

1 Arhynchobdellida Erpobdellidae 3

2  Diptera Chironomidae

3  Trichoptera Hydropsychidae 5 5 5

4 Amphipoda Gammaridae 6

5  Ephemeroptera Caenidae 4 4 4

6  Coleoptera Gyrinidae

7  Haplotaxida Haplotaxidae

8  Mesogastropoda Hydrobiidae

9  Ephemeroptera Baetidae 4

10 Opisthopora Lumbricidae

11 Tubificida Enchytraeidae

12 Opisthopora Sparganophilidae 1
TOTAL, BMWP/COL 18 12 17

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En la tabla 5-4, para el mes de julio segln los resultados del indice BMWP/COL, estan dentro del
rango de 16-35 clasificando como aguas de calidad CRITICA, mientras que la estacion PQ-2 se
encuentran dentro del rango de menores a 15 que corresponde a aguas fuertemente contaminadas,
por lo cual la tabla sefiala que la calidad del agua es MUY CRITICA, se encontraron un total de
118 individuos para este mes y la especie més abundante fue la Caenidae del orden

Ephemeroptera con la presencia de 41 individuos, considerando con lo que dice Vésquez (2015, p.
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71) nos habla que puede soportar altas temperaturas y bajos niveles de oxigeno, donde muchas
otras efimeras no pueden sobrevivir; las limitaciones del desarrollo del macroinvertebrados de
buena calidad se ven afectados por el caudal bajo del rio Quimi ya que limita la abundancia de
oxigeno disuelto, esto sumado a las actividades antropogénicas existentes a lo largo del rio hacen

que no se lleve el correcto desarrollo de diversas familias de macroinvertebrados.

4.5.Promedio del indice (BMWP/COL) en los tres meses de monitoreo.

Tabla 6-4: Promedio de la calidad del agua para cada estacién de monitoreo

Estaciones Mayo Junio Julio Promedio Calidad
PQ-1 23 25 18
PQ-2 16 17 12
PQ-3 20 17 17

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

Una vez calculados los valores para cada estacion en los tres meses de monitoreo (mayo, junio y
julio), procedemos a calcular un promedio de la calidad del agua de acuerdo con el indice
BMWP/COL la calidad del agua en la estacion PQ-1y PQ-3 es CRITICA, lo que muestra aguas
muy contaminadas, que se puede ver reflejado en los puntajes medios de tolerancia de algunas
familias como la Gammaridae y Hydropsychidae, la escasa diversidad de familias se da por las
altas precipitaciones que se presentan provocando un barrido constante de la fuente (Ortega 2016,
p.68), y para la estacion PQ-2 se categorizo a la calidad del agua como MUY CRITICA, lo cual
demuestra aguas fuertemente contaminadas, que se refleja en los puntajes bajos de las familias
Haplotaxidae, Chironomidae, Erpobdellidae y Hydrobiidae esto debido a las diferentes
actividades antropogeénicas, a la presencia de materia fecal y la tolerancia a la contaminacién que

presentan dichos organismos.
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45.1. Promedio de las familias méas abundantes

PROMEDIO DE LAS FAMILIAS MAS ABUNDANTES

40 36.33
35
30

25 20.66
- 18.33

15
10

4.5 4 ° 5 3 3 5 4
0 I k—]i==ﬁ=ﬁ

NUMERO DE INDIVIDUOS

13.33

M Erpobdellidae W Chironomidae i Hydropsychidae ® Gammaridae
M Caenidae M Gyrinidae H Haplotaxidae H Hydrobiidae

H Baetidae H Lumbricidae M Enchytraeidae W Sparganophilidae

llustracion 10-4: Familias mas abundantes en las estaciones PQ-1, PQ-2 Y PQ-3

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

En lailustracion (10-4), se indica los promedios de las familias de macroinvertebrados de las tres
estaciones monitoreadas, obteniendo en mayor cantidad presente a la familia Caenidae del orden
Ephemeroptera con un total de 36,333 macroinvertebrados. La presencia de esta familia se
encuentran tolerancias amplias a la temperatura y, hasta cierto punto, a la contaminacion (Vasquez
2015, p. 64). Sin embargo, su dieta en su mayoria es la materia organica fina (Padrén 2019, p. 43),
seguido de la familia Gammaridae del orden Amphipoda con un total de 20,66 individuos que
poseen ciclos de vida cortos, gran tolerancia a los cambios ambientales (Alonso y Chiesa 2016, p.272)
y son pocos tolerables a la contaminacion (Fernandez 2020, p. 67) y la familia Erpobdellidae del
orden Arhynchobdellida con un total de 18,33 individuos, en la cual su dieta es de la materia
orgénica gruesa, presente en el rio Quimi debido a las actividades antropogénicas realizada por

los moradores cercanos a este rio.
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4.5.2. Comparacion entre indices

Tabla 7-4: Comparacion del indice ICA-NSF y el indice BMWP/COL

Indices aplicados para el rio Quimi
ICA- NSF CALIDAD |BMWP/COL |CALIDAD
Estacion PQ-
1 61,816 22
Estacion PQ-
56,713 o 15
2 < <
Estacion PQ- = IL:)
3 58,586 0 18 T
o O
TOTAL 59,038 18,33

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.

Como resumen en la tabla 7-4, podemos observar que con respecto al indice BMWP/COL las
estaciones PQ-1 y PQ-3, se encuentran dentro del rango de 16-35, categorizando a la calidad del
agua como CRITICA, mientras que el promedio para la estacion PQ-2 en los tres meses de
monitoreo es de 15, siendo este un valor de estado MUY CRITICO segun la clasificacion del
indice BMWP/COL, esto se da por la presencia de macroinvertebrados que son tolerantes a la
contaminacion, ya que a simple vista existe desechos sélidos y derrame de aceites que cubren una

parte de las aguas del rio Quimi.

En lo que refiere al indice ICA-NSF no existe una gran variacion con respecto a las tres estaciones
de monitoreo puesto que se encuentran dentro del rango establecido de 51-70 categorizando a la
calidad del agua como REGULAR.

La variacion en la calidad del agua con respecto al indice BMWP/COL vy el indice ICA-NSF se
diferencia en que el método para el indice BMWP/COL se utilizan a los macroinvertebrados como
bioindicadores de la calidad del agua, es decir, esta basado en la cantidad de familias y valor de
tolerancia que presentan los organismos que podemos encontrar en las estaciones de monitoreo,
mientras que, el indice ICA-NSF, nos ayuda a saber la calidad del agua mediante los nueve
parametros fisico quimicos y microbiolégicos que mediante el estudio de laboratorio se pueden
determinar las caracteristicas que presenta el agua para su posterior clasificacion ,dichos
resultados reflejan Gnicamente las condiciones de la muestra analizada que han sido afectadas con

condiciones externas al momento del muestreo.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1.Propuesta

En la siguiente propuesta de actividades para la mitigacion de impactos ambientales se quiere
incitar a medidas de accidn para el correcto uso del cuerpo hidrico, mejora en la calidad del agua,
conservacion de ecosistemas, flora y fauna cercana del rio Quimi, buscando el apoyo y
compromiso de la poblacién en conjunto con las autoridades respectivas del cantén Sucla, de
manera que se generen convenios en los cuales beneficien a la poblacion y no deterioren el estado
del rio. Para la elaboracién de la propuesta de actividades para la mitigacion de impactos
siguiente, nos basamos en el programa de prevencion y mitigacién de impactos presente en el

plan de manejo ambiental (MAE, 2015).

Plan de prevencion y mitigacion de impactos: esta disefiado sobre la base del cumplimiento de
objetivos articulados en torno a los impactos directos identificados y evaluados, previamente, en
los diferentes componentes ambientales. De modo general, este Plan implica pardmetros de

interrelacion debido a la dimension ecoldgica de los procesos entre componentes ambientales
(Cardno, 2016).
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Tabla 8-4: Propuesta de actividades para la mitigacion de impactos ambientales

Plan de prevencion y mitigacién de impactos

Propuesta de actividades para la mitigaciéon de impactos
Objetivo: Proponer actividades que ayuden a la mitigacién de los impactos ambientales existente en el rio Quimi tramo Sucua.
Lugar de aplicacion: Rio Quimi, tramo Norte-Sur del canton Sucta.

Responsables: Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Sucua.

Aspecto Impacto Actividades Indicadores Medios de Plazo
ambiental identificado verificacion
Descargas ~ Contaminacion *Mejoramiento  del # de viviendas con buen sistema de alcantarillado « 100 *Fotografias Permanente
residuales  del agua sistema de tuberias #total de viviendas aledafias al rio Quimi *Plano de

hacia el construccion  de

alcantarillado en las viviendas

viviendas aledafnas al

rio Quimi.
Generacion  Contaminacion *Realizar una m de area limpia . *Registro de Semestral
de del agua limpieza general de m de area total inspecciones
desechos toda la  basura realizas en el
solidos vy existente en el rio. tramo del rio
organicos *Capacitar a la Quimi.

poblacion del f# de poblacion Capad.tada * 100 *Registro de las

] # total de la poblacién

correcto manejo, personas

almacenamiento vy capacitadas mas

disposicién final de los temas

compartidos.
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Generacion
de material
fecal de

animales.

Calidad del

agua

Generacion
de
particulas

sélidas

Contaminacién

del agua

Contaminacion

del agua

Contaminacién

del agua

los residuos sélidos y

organicos.

*Implementar  una
adecuada estructura
para el paso del rio
por la  ciudad,
impidiendo la
facilidad del paso de
animales hacia el rio.
*Realizar  anélisis
fisicoquimicos y
microbioldgicos con
el fin de evaluar la
calidad del agua

*Construccion  de
asfaltado para las
calles que conectan

con el rio

estructuras adecuadas construidas

*
conexiones totales del rio con las calles

# de parametros fisico quimicos y microbiologicos realizados

100

# de total de parametros

* 100

# de calles asfaltadas

*
#total de calles con conexion al rio

100

* Evidencia

fotogréafica

*Registro de
obras publicas

*Fotografias

*Resultados  de
laboratorio

* Fotografias

*Registro de
obras publicas

*fotografias

Permanente

Semestral

Permanente

Realizado por: Herrera, Karen, 2022.
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CONCLUSIONES

* Se identificd diferentes especies de macroinvertebrados recolectados en las tres estaciones de
monitoreo ubicados a lo largo del tramo Norte-Sur del cantén Sucta del rio Quimi, logrando
identificar un total de 320 individuos, los cuales estan repartidos en 12 familias recolectadas en
las estaciones de monitoreo, por lo cual el resultado obtenido categoriza a la calidad del agua
como CRITICA para las estaciones PQ-1= 22, PQ-2= 15 y PQ-3= 18, siendo la estacion PQ-2
la méas baja; presentando aguas fuertemente contaminadas por la presencia de residuos organicos.
La familia con gran cantidad de macroinvertebrados es la Caenidae del orden Ephemeroptera con
un total de 109 individuos, seguida de la familia Gammaridae del orden Amphipoda con un total
de 62 individuos y la familia Erpobdellidae del orden Arhynchobdellida con un total de 55

individuos.

*Se evaludé mediante nueve parametros fisico quimicos y microbiolégicos que corresponden
al ICA-NSF, por lo cual se demostr6 que la calidad del agua del rio Quimi durante el periodo
de estudio correspondiente a Mayo, Junio y Julio en las estaciones de monitoreo son: PQ-1=
61,816; PQ-2=56,713 y para PQ-3= 58,586; observando que la variacion en las
concentraciones para las tres estaciones, se debe a la temporada Iluviosa presente en el mes
de Julio en donde la calidad del agua disminuye en comparacion al primer monitoreo realizado
en el mes de Mayo considerando la temporada seca, presentando una mejor calidad del agua
del rio Quimi, no obstante la calificacion promedio es de 56,409 que corresponde al criterio
de calidad del agua como REGULAR, mediante la utilizacion del software IQAData; los
parametros de mayor incidencia para el deterioro del cuerpo hidrico fueron los coliformes

fecales, turbidez y solidos totales.

*Se compard el analisis de los macroinvertebrados recolectados en las estaciones de
monitoreo que se encuentran afectados por las concentraciones obtenidas de los parametros
fisicoguimicas y microbiolégicas de la calidad del agua que presentd el rio Quimi, como es el
caso de la familia Caenidae, la cual puede vivir en aguas contaminadas y eutrofizadas ha altas
temperaturas y bajos niveles de oxigeno, mientras que la familia Gammaridae tiene una gran
tolerancia a los cambios ambientales y poco tolerancia a la contaminacion, ademéas habitan
en aguas ricas en materia orgénica , por lo cual dichos individuos se presentan con mayor
abundancia en el tiempo de estudio, al soportar cambios climaticos y tolerar cierto grado de

contaminacion existen dentro del rio Quimi.
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RECOMENDACIONES

-Debido a la contaminacién antropogénica provocada por los pobladores aledafios al rio Quimi,
se recomienda que para futuras investigaciones se realice el monitoreo de tramos adversos a los
ya investigados con la finalidad de adquirir mayor cantidad de resultados en las variaciones que
puede presentar la calidad del agua del rio Quimi.

-Con el proposito de comparar las alteraciones presentes en los resultados parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos, se recomienda ampliar el periodo de monitoreo para determinar

el comportamiento del rio Quimi en temporadas de lluvia comparandolas con temporada seca.
- Debido a que la abundancia de los macroinvertebrados acuaticos depende de las condiciones

climéticas, se recomienda recolectar en temporada seca con el fin de obtener mayor cantidad de

organismos acuaticos, proporcionando mas informacion a las futuras investigaciones.
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ANEXOS

ANEXO A: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO.

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y

DOMESTICO
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Arsénico As mg/l 0,1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/| 0,02
Cianuro CN mg/| 0,1
Cobre Cu mg/| 2
Color Color real Unidades de 75
Platino Cobalto
Cromo hexavalente Ccr™ mg/| 0,05
Fluoruro F mg/| 1.5
Demanda Quimica de DQO mg/| <4
Oxigeno
Demanda Bioquimica DBO; mg/| <2
de Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/l 1,0
Me rcuri o Hg mg/ | 0, 006
Mitratos NO3 mg/l 50,0
Mitritos NO, mg/l 0,2
Potencial Hidrogeno pH unidades de pH 69
Plomo Pb mg/| 0,01
Selenio Se mg/| 0,01
Sulfatos S0, © mg/| 500
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 0.2
s Patrolesn
Turbiedad unidades UNT 100,0
nefelomeétricas de
turbiedad

Mota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a los
indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean
entregadas de acuerdo con la Norma INEM correspondiente.



ANEXO B: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE
LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES, MARINA Y DE
ESTUARIOS.

TAEL & 2 CRITERIOQS DE Cal MsA0 ARSI ES PAFS LA PRESEFRVACION DE La, VDS SCLATICA ¥ SLWVESTRE EN
AGUAS MALCES MARIMAS Y IDE ESTLUARIDE

[ FAaRAMETROS |

=1 =

Pr%s de b comclioon
bl

Enpirosarices. o L bl Critorko ce Calidad
Agua duloca Sugua marnina y oo
osbuaroc
Ao’ Jal megil R ] 1.5
Amoniaco Total™ MNHZ gl - a, 4
Arsan oo g gl o, 05 0.0=
Bano Ea mgil ] f.0v
Benlo Ba mgi o1 1.5
Béonilos Policloracos Concenracdan de PCBs [T 1] 1. 1.0
Iotales
Baoro [ -] mgil [y B
Caciemil o =d mgi o, Ol 0, s
i masrces. CH gl (] 0.0
(o=, o £n mgil &, 03 0. 0%
Cloro ressdual fotal = | mgi (- Ry 0,01
Clorofersolies ™ gl 5, 5 0,05
Caobend b Co mgil oz =R
e Ca mgi &, 0, s
Croma Total Cr mgil 0,03z 0,05
Es=afo = mgi 2,00
Fenales monohidricos £ e saitios DOeTES mgil o, oo 0, oo
fencies
Aooites ¥ grasas Susiancias solubies en megA o3 o2
e T
Hidrocarburos Tolakes. de TFH gl 0.5 0.5
Peirdieo:
Hee o Fe= mgi = ] o3
Mangares s o KN mgil o1 a, 1
Maie i a fotanie de wisibde ALTERCD Sl sEnoa
CrGEN anirpHco:
FliErcures Hig mgi &, D0 O, 0001
Pllbcp e=d B megil O, O [ |
Oxigeo Dsvetio (= =) =, g = =0 = GO
ST
FPretroides Sonoeriracisn che megil O, = 0,05
pirefroeces. Iotales
Flagucdas Organodorados ioale s g 10,0 10,0
oig@anooioracos niales
Plagucidas Crganofosioados g 0.0 10
organoiosiorados iotales ik
Fiata Sug gl (] 0, o0E
Ficemen o mgi o, 0 o, 0o
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ANEXO C: TOMA DE MUESTRA DE MACROINVERTEBRADOS




ANEXO E: ANALISIS DEL PARAMETRO: COLIFORMES FECALES
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