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RESUMEN

En este estudio se plante6 como objetivo principal evaluar la calidad del agua del rio Miriumi
mediante el indice Biological Monitoring Working Party para Colombia y el indice de la calidad
del agua (ICA-NSF), en el tramo sector barrio La Cruz-Comunidad La Merced de la ciudad de
Sucua. Primeramente se realiz6 un recorrido en el tramo de estudio para establecer las estaciones
de monitoreo, denominadas como: PM-01, PM-02 y PM-03, el monitoreo realizado fue durante
tres meses Abril, Mayo y Junio, donde se recolectd muestras para realizar los analisis
fisicoquimicos y microbiologicos, los cuales sirvieron para la evaluacion del indice de calidad
ICA-NSF, estos resultados se lograron obtener por medio del software IQAData y se encuentran
en un rango que comprende valores de 69,69; 61,21 y 65,34; en las estaciones PM-01, PM-02 y
PM-03 correspondientemente, lo que nos indica que la calidad del agua es REGULAR, los
resultados obtenidos mencionan que los pardmetros coliformes fecales y turbidez sobrepasan los
limites permisibles establecidos. Por otra parte, en el monitoreo de macroinvertebrados se logré
recolectar un total de 214 individuos pertenecientes a 11 drdenes y 23 familias, evaluando la
calidad del agua con un valor de 49 que lo categoriza como DUDOSQO, demostrando que existe
la presencia de individuos tolerantes y no tolerantes. Finalmente se realiz6 una comparacion entre
los indices utilizados en la evaluacion, finiquitando que la contaminacion del rio Miriumi por
consecuencia de las actividades antropicas, afectan al desarrollo de los macroinvertebrados, es
por ello que se identificaron individuos que pertenecen a la familia Leptohyphidae que presentan
un valor de tolerancia de 7 siendo esta la familia mas abundante registrada en la investigacion, a
su vez se encontraron individuos de la familia Perlidae que presenta un valor de tolerancia de 10

frente a la contaminacion existente en el cuerpo hidrico.

Palabras clave: <MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS>, <CALIDAD DEL AGUA>,
<RIO MIRIUMI>, <COLIFORMES FECALES>, <ACUERDO MINISTERIAL 097A>

0111-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY / ABSTRACT

The main objective of the current study was to evaluate the water quality of the Miriumi River
using the Biological Monitoring Working Party index for Colombia and the water quality index
(ICA-NSF), in the section located in “Barrio La Cruz-Comunidad La Merced” in the city of
Sucua. First, it conducted a tour of the study section to establish the monitoring stations, named
as: PM-01, PM-02 and PM-03. The monitoring carried out from April to June, where samples
were collected to perform physicochemical and microbiological analysis that served for the
evaluation of the quality index ICA-NSF, these results were managed to obtain through the
IQAData software that are in a range, comprising values of 69.69; 61.21 and 65.34; in stations
PM-01, PM-02 and PM-03 respectively, indicating that the water quality is REGULAR. The
results obtained indicate that the fecal coliform and turbidity parameters exceed the established
permissible limits. On the other hand, it collected a total of 214 individuals belonging to 11 orders
and 23 families through monitoring of macroinvertebrates evaluating the water quality with a
value of 49 which categorizes it as DOUBTFUL demonstrating that there is the presence of
tolerant and non-tolerant individuals. Finally, a comparison between the indexes used in the
evaluation was made, concluding that the contamination of the Miriumi River is as a consequence
of anthropic activities that affect the development of macroinvertebrates identifying individuals
belonging to the Leptohyphidae with a tolerance value of 7; being the most abundant family
registered in the research, while individuals of the Perlidae family were found with a tolerance

value of 10 according to contamination existing in the body of water.

Keywords: <BENTONIC MACROINVERTEBRATES>, <WATER QUALITY>, <MIRIUMI
RIVER>, <FECAL COLIFORMS>, <MINISTERIAL AGREEMENT 097A>

By: Lic, Matiricio
060290250-4
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INTRODUCCION

El agua es considerada un elemento esencial para la vida, por esa razon gran parte de la poblacion
busca establecerse cerca de una fuente de este recurso para desarrollar sus funciones basicas
(Hernandez et al. 2020, p. 690), este es un recurso vital que varia su calidad debido al uso que se
le brinda, es por eso que gran parte de las reservas de agua limpia en el mundo van disminuyendo
por causa del crecimiento de la contaminacidn de las reservas hidricas (Chacén 2017, p. 3). Los
seres vivos disponen solo el 1% de toda el agua que se encuentra en el planeta, lo que incrementa
el interés por proteger este recurso enmarcandose en su calidad y cantidad (Alvarez y Pérez 2007,
p. 20).

Se consideran habitats acuaticos a los rios ya que albergan gran diversidad de flora y fauna, lo
que les hace ser ecosistemas vulnerables a la contaminacidn, debido a que desde la antigliedad
los ecosistemas acuaticos son valorados por las sociedades humanas como una fuente de recursos
o como fuente de descargas de efluentes provenientes de las actividades antropogénicas (Chacén
2017, p. 18). Con el deterioro de estos ecosistemas se han implementado nuevas tecnologias que
ayudan a determinar la calidad del agua que tiene un cuerpo hidrico, siendo una de estas la
utilizacion de macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua, esta técnica ha venido
ganando una excelente aceptacion a nivel mundial, debido a que se requieren de equipos simples
donde se usan metodologias sencillas que nos brindan una rapida obtencién de resultados, mismos
que son confiables por la informacion variada a través del tiempo (Bullon 2016,p. 11).

Por medio de estudios realizados referente a la calidad del agua en diferentes rios del Ecuador,
demuestran que existen elevados niveles en las concentraciones de fésforo, nitrégeno, DBO y
coliformes, por consecuencia de las actividades antropogénicas, mismas que son: la ganaderia, la
agricultura, las descargas de efluentes industriales y residuos solidos, las cuales estan
completamente asociadas con el incremento de la poblacion (Duque et al. 2018,p. 7).

En las Gltimas décadas, se ha venido dando gran importancia a nivel mundial referente al recurso
agua, es por eso que los gobiernos del mundo y la poblacidn trabajan en conocer la calidad que
presentan los cuerpos hidricos, ya que existen consecutivos cambios ecoldgicos que se dan en las
corrientes acudticas (SENAGUA 2016,p. 28). En Ecuador la informacion relacionada sobre
metodologias que contengan indices bioldgicos propios para realizar estudios taxonémicos de la
fauna bentonica es muy escasa, debido a ello dejan exento el uso de macroinvertebrados acuaticos
para la evaluacién y monitoreo de la calidad del agua en rios y arroyos (Arroyo y Encalada 2009,p.
11).

El rio Miriumi se encuentra ubicado en el canton Sucla Provincia de Morona Santiago, es una de
las cuencas mas cercanas a esta ciudad, esta limitado con Santa Teresita y el Triunfo al oeste y a

su vez con el barrio el Progreso y ciudad de Sucuta. Sus aguas nacen de las estribaciones del



Parque Sangay, las cuales forman un caudal bajo permitiéndolo ser navegable y permitiendo el
desarrollo de flora y fauna (GAD Suctia 2021,p. 35). Este rio forma pequefias playas que deleitan
la vista de los turistas con un paisaje llamativo donde se desarrollan diferentes actividades
productivas, una pauta muy importante que se da en el tramo Sector Barrio La Cruz-Comunidad
La Merced, es que las aguas servidas provenientes del Barrio La Cruz pasan por una planta de

tratamientos misma que desemboca en una quebrada dirigida al rio Miriumi.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

El agua es una de las fuentes principales para el desarrollo de diversas actividades, como la
agricultura en donde se utiliza grandes cantidades de agua dulce para el riego de los cultivos,
provocando la disminucién del recurso agua (ONU 2015,pp. 64-71); la poblacion y los recursos
hidricos se ven afectados por la erosion del suelo, la cual es producida por actividades como la
deforestacion y la crianza de animales que traen consigo una mayor cantidad de sedimentos que
se depositan en los cauces del rio Miriumi (CEPAL 2012,p. 81).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud se menciona que la eutrofizacién es la mayor
responsable de la alteracion a la calidad del agua, la cual produce un incremento a los niveles de
nutrintes generando la prohibicion de los usos a la que el agua esta destinada. Ademas, se estima
que las actividades generadoras de nutrientes son producto de las aguas residuales domeésticas, de
los afluentes de las industrias, de las emisiones a la atmdésfera por los incendios forestales y por
la escorretia agricola (ONU 2015,p. 68).

En Ecuador las descargas de aguas residuales resultantes de actividades industriales, mineras y
agricolas producen la mayor fuente de contaminacion del agua generando riesgos a la salud de las
personas (Foro de los Recursos Hidricos 2014,pp. 10-11). La falta de alcantarillado y plantas de
tratamiento de aguas residuales contaminan las cuencas hidricas con la presencia de aguas
residuales, se obtiene un porcentaje de 53,07% en el saenamiento de zonas rurales, lo que indica
que son pocas las ciudades que cuentan con un tratamiento de aguas despues de su uso y se
considera que el resto de aguas después de su uso se vierten directamente en los cuerpo hidricos
(SENAGUA 2016,p. 38).

Los habitantes del barrio la Cruz y comunidad La Merced se dedican a las actividades de
ganaderia, agricultura e implementacidn de centros recreativos para generar ingresos econémicos,
razon por la cual los moradores hacen uso de las fuentes hidricas para regar sus productos y crear
abrevaderos. Ademas, existen habitantes que utilizan el rio Miriumi como lavanderias y
balnearios.

Por ende, existe la necesidad de realizar una evaluacion a la calidad del agua del rio Miriumi para
conocer el estado en el que se encuentra este rio muy representativo de la ciudad de Sucta, mismo
que ha sufrido transformaciones en sus riberas para realizar actividades de uso cultural y

abastecimiento de la poblacion.



1.2 Limitaciones y delimitaciones

1.2.1 Delimitaciones

El presente proyecto de investigacién se delimit6 al estudio de un tramo del rio Miriumi mismo
gue comprende el sector barrio la Cruz y comunidad La Merced, con el fin de analizar la calidad
del agua que presenta este tramo debido a las actividades que se generan en el mismo por los
habitantes y por cuestiones naturales, para que de esta manera se logre cumplir con el objetivo en
el tiempo establecido.

El &rea geografica del tramo seleccionado fue tomada muy en cuenta para establecer las estaciones
de monitoreo, mismas que fueron de facil acceso sin presentar problemas en la toma de muestras
de agua y recoleccion de macroinvertebrados bentonicos, con la finalidad de determinar las
condiciones en la que se encuentra la calidad del agua en los meses de abril, mayo y junio del

presente afio.

1.2.2 Limitaciones

Los recursos econdmicos y tecnolégicos para el desarrollo del proyecto no fue una limitacién
debido a que se contd con el apoyo de instituciones pablicas, como la Empresa Publica Municipal
de Agua Potable, Alcantarillado, Faenamiento y Servicios Publicos de Sucta misma que facilito
el laboratorio donde se hizo uso de los materiales y equipos para realizar los analisis fisicos,
quimicos y biolégicos de las muestras de agua del tramo seleccionado, a su vez la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo Sede Morona Santiago facilitd el uso de los materiales para
la recoleccion e identificacion de los macroinvertebrados bentdnicos.

En el desarrollo de la investigacion se presentd una limitante que fue la movilizacion hacia el
laboratorio de la ESPOCH Sede Morona Santiago para la identificacion de macroinvertebrados
bentdnicos debido al Paro Nacional que se present6 en Ecuador, lo que alteré el cronograma

establecido para el proyecto de investigacién.



1.3 Problema general de investigacion

¢Cudl es la calidad del agua que presenta el rio Miriumi en el tramo sector barrio La Cruz-

Comunidad La Merced mediante el uso de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores?

1.4  Problemas especificos de investigacion

¢Cuales son las comunidades de macroinvertebrados mas comunes en el tramo sector barrio La

Cruz-Comunidad La Merced del rio Miriumi?

¢De qué manera influyen las actividades antrdpicas que se desarrollan en el tramo sector barrio
La Cruz y Comunidad La Merced del rio Miriumi, de acuerdo a la evaluacion de los parametros

fisicos quimicos e indices biologicos de cada monitoreo?

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de la calidad del agua del ICA-NSF, ¢qué
pardmetros producen el deterioro y pérdida de las comunidades acuaticas en el tramo sector barrio

La Cruz y Comunidad La Merced del rio Miriumi?



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del agua del rio Miriumi, Tramo Sector Barrio La Cruz-Comunidad La Merced,

mediante macroinvertebrados benténicos como bioindicadores.

1.5.2  Objetivos especificos

e Identificar las comunidades de macroinvertebrados presentes en el rio Miriumi en el tramo

sector barrio La Cruz-Comunidad La Merced.

e Evaluar la calidad del agua en el rio Miriumi en el tramo sector barrio La Cruz-Comunidad

La Merced mediante el uso de parametros fisicos quimicos e indices bioldgicos.

e Comparar los resultados obtenidos del analisis del indice de calidad del agua ICA-NSF, y el
indice biolégico BMWP/Col.



1.6 Justificacion

1.6.1 Justificacion tedrica

En Morona Santiago, los rios son la principal fuente de agua y contienen el elemento esencial
para todos los organismos vivos (Chacon 2017,p. 22). Las actividades que se realizan en los rios
determinan su calidad del agua, donde se ha logrado evidenciar que las actividades antrépicas en
las riberas y en el mismo cuerpo de agua son las mayores causantes de la disminucion de su
calidad (Lozano 2019,p. 21).

Debido a los acontecimientos presentados en las Gltimas décadas y a la preocupacion de la
poblacién sobre la contaminacién del agua, nace la iniciativa del presente proyecto de
investigacion que tiene como objeto conocer el estado de la calidad del agua que presenta este
popular rio de la ciudad de Sucua, con la finalidad de identificar los motivos ya sean naturales o
antropicos que han alterado los parametros representativos del agua.

Aun cuando los habitantes de la zona presentan gran preocupacion por conocer el estado en el
gue se encuentra el cuerpo de agua no se han realizado estudios previos en el rio Miriumi, lo cual
no permite contar con una linea base del estudio, por tal motivo este proyecto de investigacién
manifestara a la necesidad de conocer la variabilidad de los pardmetros del ICA-NSF, logrando
asi identificar que parametro se encuentra alterado y genera afecciones a la biodiversidad presente
en el rio Miriumi, para asi buscar concientizar a la poblacién sobre la conservacion de tan
importante recurso donde moradores y diferentes especies dependen de él para desarrollar sus

funciones bioldgicas.

1.6.2 Justificacién préctica

La siguiente investigacion busca servir como una linea base para futuras investigaciones sobre la
calidad del agua del rio Miriumi, por medio del indice cualitativo Biological Monitoring Working
Party para Colombia (BMWP/Col), mismo que permite evaluar la calidad del agua tomando en
cuenta la presencia o ausencia de las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos con un
puntaje de acuerdo al nivel de tolerancia (Sanchez y Garcia 2018,p. 12). Este método bioldgico
se fundamentara con el analisis del indice de calidad del agua ICA-NSF, mismo que es muy

utilizado para evaluar el estado de la calidad del agua de un cuerpo hidrico por medio de



parametros fisicoguimicos y microbiol6gicos, a su vez ayuda a tomar decisiones para mejorar la
calidad de las aguas superficiales.
La conjuncion del indice BMWP/Col e indice ICA-NSF garantiza que los resultados obtenidos

estén bien sustentados (Lozano 2019,p. 22).

Debido a ello, se busca cumplir con el objetivo general del presente proyecto de investigacion por
medio de analisis en el rio Miriumi en el tramo sector barrio “La Cruz”y comunidad “La Merced”
de la ciudad de Sucua provincia de Morona Santiago, con el fin de determinar el nivel que influyen
las diversas actividades que se realizan en este cuerpo hidrico sobre el indice de la calidad del
agua. Para ello se hard uso de herramientas como los bioindicadores que son los
macroinvertebrados y de los analisis fisicoguimicos con el propoésito de identificar las causas que

afectan y tener una base para brindar soluciones que mejoren la calidad de este cuerpo hidrico.

1.7  Hipotesis

En el rio Miriumi se realizan actividades antropogénicas lo que afecta notoriamente la calidad de
sus aguas, debido a que existe una alteracion en las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, esa es la razén por la cual este estudio respondera la siguiente interrogante:

¢Existe un cambio en la calidad del agua del rio Miriumi a través de su paso desde el tramo sector

barrio La Cruz-Comunidad La Merced?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de investigacion

El agua es un recurso importante para las diferentes especies de seres vivos y para los humanos,
razén por la cual se menciona en el Plan Nacional para el Buen Vivir que en la Amazonia
Ecuatoriana existe una gran disponibilidad de este recurso, pero asi mismo este recurso se
encuentra propenso a la contaminacion por motivo de la baja capacidad de tratamiento de aguas
residuales (SENPLADES 2017,p. 106).

Es por ello que actualmente los recursos hidricos estan siendo amenazados por la contaminacion
antropogénica debido a que reciben perennemente aguas residuales junto a residuos soélidos ya
sean domeésticos o industriales, produciendo asi un deterioro en la calidad del agua (Cardenas
et al. 2018,p. 2).

A pesar de la gran problematica existente en los diferentes cuerpos hidricos de la Amazonia
principalmente en el rio Miriumi no se ha llevado a cabo estudios de la calidad del agua por medio
de indices bioldgicos en donde se utilizan a los macroinvertebrados bentdnicos para determinar
su calidad, asi mismo con el indice de calidad ICA-NSF quién indica los parametros que se
encuentran fuera de los limites permisibles y que generan dafios en el medio ambiente y en el

desarrollo del ecosistema.

2.2 Referencias conceptuales

2.2.1 Ecosistema fluvial

Los ecosistemas fluviales estan ligados a la forma y dimensiones del cauce, a la calidad quimica
del agua, a la diversidad de habitats y a las distintas comunidades bioldgicas que se establecen en
los mismos. Funcionan de acuerdo a procesos como el transporte y retencion de sedimentos,
materias organicas o nutrientes, o por la fotosintesis de algas y productores primarios (Pozo y
Elosegi 2009,pp. 17-18).

2.2.2 Escasez de agua
Expresa sobre el peligro en el que se encuentran los recursos hidricos, haciendo énfasis a que por
la falta de conciencia, negligencia y desconocimiento de la poblacion se puede provocar la

contaminacién del agua y su disminucion, razén por la cual es de gran importancia que este
9



recurso natural sea tomado muy en cuenta y que reciba proteccién por medio de los ciudadanos,
ya que si no se lo protege este recurso puede desaparecer y pasariamos a formar parte del

porcentaje de paises donde la poblacion sufre la escasez del agua (Casilla 2014,p. 9).

2.2.3  Indices bidticos

Los indices bidticos se basan en la abundancia y diversidad de diferentes grupos de
macroinvertebrados acuaticos, mismos que son utilizados para evaluar la calidad del agua
mediante un valor numérico que representa las caracteristicas de las especies presentes (Mauad
2013,pp. 8-14).

2.2.4 Taxonomia de los macroinvertebrados

Se encarga de identificar, describir y clasificar a los organismos que conforman un sistema
inclusivo y jerarquizado, nombrando a cada nivel de este sistema como una categoria taxonémica
donde se incluyen unas dentro de otras, empezando por la especie que es la categoria fundamental,
hasta género, familia, orden, clase, phylum y reino, las cuales son categorias con un rango elevado
(Arija 2012,p. 4).

2.2.5 Bioindicadores

Son especies que poseen una capacidad de respuesta limitada en presencia de los cambios
ambientales, ya que son muy vulnerables, es por eso que presentan caracteristicas como la
sensibilidad a las perturbaciones ambientales, distribucién, abundancia, dispersion, éxito
reproductivo, entre otras, las cuales ayudan a poder estimar condiciones ambientales de interés
(Gonzales et al. 2014,p. 24).

2.2.6  Agua residual

Esta agua presenta una composicion variada, la cual proviene del uso comercial, agricola,
industrial, doméstico, pecuario o de alguna otra actividad que se genera en el sector publico o
privado, razon por la cual su composicién natural se ha visto degradada (Acuerdo Ministerial 97
2015,p. 4).

2.2.7 Descarga de aguas residuales

Es el acto de descargar las aguas residuales a la red de alcantarillado o a algun cuerpo hidrico
receptor (Acuerdo Ministerial 97 2015,p. 4).
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2.3 Referencias teoricas

2.3.1 Elaguay su ciclo hidroldgico

El agua un recurso muy importante para el desarrollo de la vida en el planeta, los seres humanos
la utilizan para consumo domeéstico, asi como para el funcionamiento y la continuidad de las
actividades agricolas e industriales. Se encuentran presente en lagos, embalses, rios, arroyos y
humedales, razon por la cual se lo cataloga como el recurso més abundante del planeta
(SEMARNAT 2008,pp. 258-259). Este elemento se encuentra constituido por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno y esté distribuido en la atmosfera en estado liquido, s6lido y gaseoso.
El agua se encuentra en una continua transformacion lo que produce una perturbacién en su
calidad, es por ello que actualmente es imposible encontrar agua limpia (Sierra 2011,pp. 29-30).
El ciclo hidroldgico inicia cuando el agua que se encuentra en los mares y océanos se evapora a
la atmdsfera. Esta agua atmosférica desciende a la Tierra en forma de lluvia, granizo o nieve. La
cantidad de agua que llega al suelo es variada debido a diferentes factores, uno de ellos es la
altura, donde se menciona que en las zonas altas se retiene mayor cantidad de agua, es por eso
que en las montafas nacen gran cantidad de rios. La vegetacion ayuda a retener el agua para luego
con ayuda de los procesos de evaporacion y evapotranspiracion llegue a la atmdsfera. El agua que
no es captada por las plantas se infiltra hasta llegar a la capa freatica formandose asi el agua
subterranea. El agua que no logra infiltrarse se distribuye hasta el curso de agua superficial mas
cercano pasando a ser una escorrentia. Finalmente, el agua de los rios se dirige a los océanos y

mares para repetir el ciclo. Véase en la ilustracion 1-1 (Aguirre 2011,p. 9).

Precipitacion

Evaporacién
A

Agua solida

Evapotranspiracion

Precipitacion

\Ej,correntia
Y

Infiltracién

Flujo subterraneo Océano

Figura 1-1: Dinamica del ciclo hidrologico
Fuente: (Pozo y Elosegi 2009,p. 40)
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2.3.2 Calidad del agua

Segln Alba-Tercedor (1996,p. 205), “Al hablar de las aguas continentales, la calidad que
presentan no se puede definir de manera sencilla, ya que este concepto va a depender del destino
que se le brinde al recurso agua. Por otro lado, para Alvarez y Pérez (2007,p. 5), el bienestar y
composicion de la biota que presenta un cuerpo de agua se define como la calidad de un ambiente
acuatico”.

Ademas, este término indica las condiciones que se pueden presentar al analizar una muestra de
agua, en base a sus caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas, de acuerdo a los estdndares que
tiene la misma.

El agua puede encontrarse en diferentes niveles de calidad, es por eso que se estima que un cuerpo
hidrico tiene buena calidad cuando no cuenta con sustancias y microorganismos peligrosos, y que
a simple vista no cuenta con caracteristicas desagradables al momento de ser consumidas. Este
elemento es un medio para la transmision de enfermedades, razon por la cual es importante

conocer su calidad.

2.3.3 Monitoreo y evaluacion de la calidad del agua

EIl monitoreo consiste en evaluar los cambios que ocurren en el agua, los animales y la tierra que
le rodea, mediante algunas observaciones o estudios, logrando identificar las enfermedades que
tiene un rio y saber cdmo tratarlas. Se debe hacer un monitoreo cada cierto tiempo para conocer
con seguridad la salud que tiene un rio. Se recomienda tomar datos en diferentes partes del rio
para que el analisis sea mas exacto, y asi poder comparar la calidad del agua rio arribay rio abajo,
teniendo en cuenta los ambientes que le rodean y las actividades que se realizan cerca de los
mismos (Carrera y Fierro 2001,p. 19).

Con el monitoreo se trata de evaluar la calidad del agua que presenta un rio, tiene como principal
funcion realizar un control de los pardmetros de interés de un cuerpo hidrico respetando la
metodologia y el orden de cada uno, con los datos obtenidos se puede identificar los diferentes
impactos referentes a los usos del agua y analizar si son 0 no son aceptables. Ademas, se puede
establecer limites que estén asociados a los pardmetros de control para generar alertas y adoptar
medidas correctoras para que el agua no llegue al punto en donde no sea apta para un uso
determinado (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza 2018,pp. 15-16).
Tenemos al monitoreo participativo por el que se da un proceso de colaboracion enmarcado en
recoger y analizar datos para luego comunicar los resultados, aqui se debe incluir una gran
cantidad de personas en las diferentes etapas del monitoreo junto a métodos e indicadores
significativos. Siempre se debe tener en cuenta el objetivo de los resultados el cual es concientizar

y educar a los actores interesados en la calidad del recurso hidrico (CAO 2008,p. 6).
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2.3.4 Parametros fisicoquimicos y biolégicos de la calidad del agua

2.3.4.1 Temperatura

Este pardmetro nos indica la estabilidad ecoldgica de un sistema, ademas, cuando tenemos una
variacion en este pardmetro se genera un cambio en el ambiente de desarrollo de la flora y fauna
presentes, elevando el potencial toxico que presentan ciertas sustancias disueltas en el recurso
hidrico, por eso se lo considera como un pardmetro que interviene significativamente en los

cuerpos de agua (Gualdrén 2016,p. 6).

2.3.4.2 Potencial hidrdgeno (pH)

El recurso hidrico puede estar representado por una acidez, alcalinidad o neutralidad, de acuerdo
al rango de medicion del pH que va de o hasta 14. Se estima que un valor de medicién entre 0 'y
7 es considerado como una sustancia acida, mientras que el valor de medicion entre 7 y 14 indica
una sustancia alcalina, finalmente el con valor de 7 representa un estado neutral. Los cuerpos
hidricos que estan contaminados por vertidos residuales tienden a ser muy acidos (Bueno, Torres
y Delgado 2014,p. 2).

Un pH que se encuentra entre los valores de 7.5 y 8.5 ayuda a mantener la flora y fauna de un

cuerpo de agua y reduce la toxicidad que presentan algunas sustancias (Gualdrén 2016,p. 15).

2.3.4.3 Oxigeno disuelto

Este pardmetro indica la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, es muy importante ya que
contribuye a la salud de los cuerpos de agua que contienen diferentes formas de vida. El nivel de
oxigeno que se obtenga nos indicara el nivel contaminacion que presenta un cuerpo de agua, asi
como el apoyo para el desarrollo de la flora y fauna acuéatica. Cuando un recurso hidrico presenta
una buena calidad se estima que los niveles de oxigeno disuelto son altos, pero si tenemos niveles
bajos, nos indica que algunos peces y otros microorganismos no pueden sobrevivir.

La concentracion estimada para que los rios y riachuelos permitan el desarrollo de la diversa vida

acuatica es de 5 a 6 ppm aproximadamente (Pefia 2007,p. 2).

2.3.4.4 Demanda bioquimica de oxigeno

Este parametro determina la biodegradabilidad y el almacenamiento de sedimentos existentes en
el agua, por medio de la cantidad de oxigeno necesaria para llegar al grado de oxidacion de la
materia organica presente en el agua, teniendo en cuentas las condiciones del agente oxidante, la

temperatura y el tiempo (Secretaria de Economia DGN 2001,p. 3).
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2.3.4.5 Solidos disueltos totales

Este término indica la presencia de sales disueltas las cuales son particulas que se encuentran en
suspension ya sea de caracter orgénico e inorganico (Gualdrén 2016,p. 7). Los sélidos disueltos
pueden afectar drasticamente a la calidad de un cuerpo de agua, ya que pueden impedir la
penetracion de la luz. Se estima que para todos los rios del mundo existe un promedio de s6lidos

disueltos totales de 120 ppm segun (Livingston, 1963) citado en (Martinez 2006,p. 15).

2.3.4.6 Nitratos

Estos compuestos se encuentran en la naturaleza formando la especie nitrogenada mas abundante
y de mayor interés en los diferentes cuerpos hidricos, su contaminacion aumenta con la presencia
de lixiviados de abonos de nitrdgeno, sus valores oscilan entre 0.2 y 2 mg/L en aguas superficiales
y en las aguas residuales se presentan niveles muy altos. Provienen de dos fuentes, las localizadas

como vertederos entre otras y las no localizadas como la agricultura (Ojeda 2005,p. 54).

2.3.4.7 Fosfatos

Se forman a partir del fésforo, mismo que es un elemento imprescindible en el crecimiento de
plantas y animales. Provienen de la separacién de pesticidas organicos conformados por fosfatos
para luego ingresar en los cuerpos de organismos acuaticos como particulas. El agua de la lluvia
influencia en la presencia de las cantidades de fosfatos, haciendo que estos se filtren de los suelos
agricolas hacia los cuerpos de agua mas cercanos. Ademas, el fosfato estimula el crecimiento del
plancton y de plantas acuaticas que sirven como alimento de peces (Sanchez et al. 2007,p. 128).

Es importante mencionar que la presencia excesiva de fosfatos induce al crecimiento desmesurado
de algas y otros organismos creando procesos de polucion y eutrofizacion, los cuales al ser
descompuestos por microorganismos producen la disminucion de oxigeno disuelto en el agua, lo

que limita la vida de los seres vivos acuaticos (Lavie et al. 2010,p. 3).

2.3.4.8 Turbidez

Es una medida que determina el grado de transparencia que pierde el agua por la presencia de
particulas en suspension como la arcilla, sedimentos, materia organica e inorganica que se
encuentran principalmente en aguas superficiales. Se estima que cuando se tiene mayor cantidad
de sélidos en suspensién habra un alto grado de turbidez, los cuales son complicados de filtrar
(Mendoza y Rodriguez 2019,p. 37).
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2.3.4.9 Coliformes fecales

Este parametro presenta microorganismos que se depositan y desarrollan en los intestinos de los
seres vivos como el hombre y los animales, la bacteria cominmente conocida es la Escherichia
coli (Mora y Calvo 2010,p. 2). Ademés, es un indicador indirecto del riesgo potencial de
contaminacion con virus o bacterias patégenos, siendo parte de un importante problema ambiental

que deteriora los cuerpos de agua (Sierra 2011,p. 83).

2.3.5 Indices de calidad del agua

Con ayuda de los indices de calidad del agua podemos determinar la calidad que tiene un cuerpo
hidrico ya sea superficial o subterraneo, ya que se analiza las caracteristicas de la naturaleza
quimica, fisica y biol6gica en un solo valor que categoriza la calidad del agua del rio de acuerdo
al lugar e instante en el que se haya tomado la muestra, la informacién que se obtiene de estos

indices es utilizable y comprensible por las partes interesadas (Yogendra y Puttaiah 2008,p. 2).

Segun Valcarcel, Alberro y Frias (2010,p. 2), los indices pueden ser usados para difundir

informacion sobre calidad del agua y se usan para:

- Manejo del recuro: brindando informacidn a personas responsables en la toma de decisiones
sobre prioridades del agua.

- Clasificacion de areas: Se realiza una comparacién sobre el estado del agua tomando en
consideracion diferentes zonas geogréficas.

- Aplicacion de la normativa: se controla que los pardmetros no excedan de los limites
méaximos permisibles.

- Andlisis de tendencia: los andlisis de los indices de calidad del agua indican si la calidad del
agua se encuentra mejorando o empeorando.

- Informacién publica: ayudan a lograr la concientizacion y educacién ambiental en las
personas.

- Investigacion cientifica: se realiza un rapido y facil analisis de los datos ya que estos se

simplifican para lograr obtener una vision de los fenébmenos ambientales.

2.35.1 Indice ICA-NSF

El “ICA” define la aptitud que presenta un cuerpo de agua con base a los usos prioritarios que
puede tener, por eso se los llama “Indices de Usos Especificos”. Este indice fue propuesto por
Brown, pero actualmente la Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF) implementd una
version actualizada del “WQI”, para lograr tener un sistema de comparacion de diferentes rios en
cualquier pais, por sus siglas en inglés se denomina WQI (Water Quality Index), pero su
significado en espafiol es “Indice de Calidad del Agua (ICA)” (Limény Webb 1964p. 1).
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Segun, Gonzalez, Caicedo y Aguirre (2013,p. 3), en la determinacion de este indice intervienen 9
pardmetros que se detallan a continuacion:

- Coliformes Fecales (en NMP/ 100mL)

- pH (en unidades de pH)

- Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/L)

- Nitratos (NO5 en mg/L)

- Fosfatos (PO, en mg/L)

- Cambio de la Temperatura (en °C)

- Turbidez (en FAU)

- Solidos disueltos totales (en mg/L)

- Oxigeno Disuelto (OD en % saturacién)

Limon y Webb (1964,p. 3), menciona que, para condiciones 6ptimas, el “ICA” adopta un valor
méaximo de 100 el cual va disminuyendo dependiendo el grado de contaminacién que presenta el

cuerpo hidrico de estudio.

2.3.5.2 Indices bioldgicos

Son herramientas que se emplean para valorar y emplear una alternativa sobre la calidad bioldgica
de los rios. Consiste en la combinacion de la diversidad de los grupos taxondmicos y la
tolerancia/intolerancia de estos frente a la polucién, en un solo valor numérico. Es decir, se
designa valores numéricos a los macroinvertebrados en funcion de su tolerancia o intolerancia
que tengan, para luego sumar estos valores y el resultado que se obtenga determinara la calidad
del agua (Arce y Leiva 2009,p. 17).

Segun Carrera (2011,pp. 14-15), actualmente contamos con una gran variedad de indices que

ayudan a determinar la calidad de un cuerpo hidrico, entre ellos tenemos:

- Indices saprobicos: Indican los efectos de la contaminacion por materia organica y su grado
de descomposicidn sobre los organismos.

- Indices de diversidad: Estudian las variaciones de las comunidades de los organismos
presentes, cuando se tiene mayor biodiversidad se tendrd una mejor calidad.

- Indices bidticos: Actualmente son los mas utilizados, se basan en la clasificacion de los

organismos y la asignacion de valores en base a su tolerancia a la contaminacion.
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2.3.5.3 Biological Monitoring Working Party para Colombia (BMWP/Col)

Este indice se estableci6 en Inglaterra en el afio 1970, para luego ser adaptado por Roldan en
1997, 1999, mismo que se usé para realizar estudios en Colombia sobre temas de calidad del agua.
Este método es considerado sencillo ya que no se necesita instrumentos costosos y rapido porque
se puede obtener una categorizacion del agua en poco tiempo, solo al conocer a que familia
pertenecen los individuos recolectados, es por ello que es muy empleado en la evaluacién de la
calidad del agua usando macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores (Lozano 2019,p. 43).
En este método se requiere llegar hasta el nivel de familia para obtener datos cualitativos en
funcion de su presencia o ausencia. Su puntaje va de 1 hasta 10 en base a la tolerancia de los
diferentes grupos a la contaminacion organica, se estima que las familias méas sensibles a la
contaminacién tienen un puntaje de 10, mientras que las familias mas tolerantes a la

contaminacién obtienen una puntuacién de 1 (Roldan 2003,pp. 29-30).

2.3.6  Componentes que presenta un rio y su relacion con el desarrollo de bioindicadores

Segun Carrera y Fierro (2001, pp 14-15), las areas que se encuentran relacionadas con un rio son:

- Poza: son las zonas profundas en donde la circulacion del agua es lenta razon por la cual
presentan sedimentos acumulados en el fondo. Es una zona muy favorable para el crecimiento
de los macroinvertebrados, ya que disponen de areas para descansar, esconderse y alimentarse.
Véase en la ilustracion 2-1.

- Répido: son secciones profundas y turbulentas del rio, donde el agua se mueve con mayor
velocidad y choca con las rocas que estan parcial o totalmente sumergidas, cuando un rio tiene
muchos sedimentos en las seccionas mencionadas va a evitar el desarrollo de
macroinvertebrados. Véase en la ilustracion 2-1.

- Corriente: lugares en donde el agua corre sin turbulencia debido a la presencia de piedras
pequefias en el fondo, es decir es un intermedio entre pozas y rapidos. Este habitat ayuda a la
supervivencia de los macroinvertebrados debido a que arrastra continuamente sustratos que
sirven para su alimento. Véase en la ilustracién 2-1.

- Sustrato: material depositado en el fondo de un lecho del rio conformado por rocas, piedras,

arena, arcilla, etc. VVéase en la ilustracién 2-1.
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RAPIDO CORRIENTE

Figura 2-1: Elementos de un rio: Poza, Rapido, Corriente y Sustrato
Fuente: (Carrera y Fierro 2001,p. 15)

2.3.7 Biomonitoreo o monitoreo biolégico

Pretende realizar un seguimiento para diagnosticar el estado en el que se encuentra un ecosistema
acuatico, ya sea un rio, estuario, laguna, humedal, etc. Por medio de organismos que habitan como
principales indicadores de la calidad de sus aguas. Las comunidades bioldgicas que residen estos
ecosistemas acuaticos indican las condiciones ambientales que ha pasado en el transcurso del
tiempo, mediante un analisis (Prat y Munné 2014,p. 48).

Los organismos que estan presentes en el agua tienen la capacidad de adaptarse a determinadas
condiciones ambientales, pero cuando existen alteraciones al recurso hidrico estos presentan sus
limites de tolerancia. Con esto podemos encontrar organismos que son intolerables a las
condiciones del cuerpo de agua y organismos tolerables que se adaptan facilmente, un punto
importante es que los organismos sensibles o intolerantes mueren y los organismos tolerables
empiezan a proliferarse, ddndonos un enfoque notable de la presencia de la contaminacién (Alba-
Tercedor 1996,p. 204).

Mediante la evaluacion de la calidad del agua por medio de las comunidades de organismos
encontramos el término de calidad biolégica, mismo que indica la capacidad que presenta el agua
para permitir el desarrollo de organismos biol6gicos, en funcién a las condiciones del medio
(Chacon 2017,p. 28).
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2.3.8  Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados son organismos que pueden ser observados a simple vista, pues al ser
microscopicos, tienen dimensiones de 2mm a 3cm, por lo que se emplea el prefijo “macro”.
Ademas, son invertebrados debido a su carencia de huesos y son acuaticos por que se establecen
y desarrollan en cuerpos de agua dulce y sus alrededores (rios, esteros, quebradas, lagos o lagunas)
(Carrera y Fierro 2001,p. 28).

Los macroinvertebrados acuéaticos son el grupo mas representativo dentro de los distintos
indicadores bioldgicos de los ecosistemas fluviales, debido a que presentan una amplia riqueza
de especies con diversidad de respuestas a los contaminantes ambientales, la informacion que
estos brindan es espacial y temporal, es decir representan a diferentes tramos de un rio y en tiempo
variado (Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014,pp. 10-37).

Se consideran organismos importantes en los ecosistemas acuaticos porque consumen la materia
orgénica que se genera en el rio por los organismos fotosintéticos convirtiéndose en la mayor
fuente de alimento de los vertebrados mayores (Universidad Nacional Mayor de San Marcos
2014 ,p. 10).

Segun Alba-Tercedor (1996,p. 9), los macroinvertebrados acuéaticos son de gran importancia para
identificar los siguientes tipos de alteraciones:

¢ Fisicoquimicas:

- Contaminacion térmica

- Cambios en la mineralizacién del agua

- Contaminacion orgénica

- Contaminacion por metales

- Eutrofizacion

e Hidromorfoldgicas:

- Alteracidon de la morfologia del lecho fluvial

- Alteracién del régimen del caudal

2.3.8.1 Descripcion morfoldgica de los macroinvertebrados

Actualmente, los macroinvertebrados son los mas utilizados a nivel mundial, por motivo de que
brindan informacién acerca de las perturbaciones que se generan en el medio, la tabla que se
presenta a continuacion nos indica las caracteristicas que presentan los macroinvertebrados segln

la buena calidad o baja calidad de un cuerpo hidrico (Gamboa, Reyes y Arrivillaga 2008,p. 3).
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2.3.8.2 Macroinvertebrados indicadores de buena calidad del agua

Tabla 1-1: Macroinvertebrados indicadores de buena calidad del agua

Orden

Caracteristicas

Rasgos

Efemerdptera

Nombre comun:
Efimeras

Familias més
comunes: Baetidae,
Leptophlebiidae,
Caenidae,
Leptohyphidae
Fase iniciadora:
Ninfas
Alimentacion: Ninfas
herviboras

Habitat: Riosy

lagunas

Poseen ufias tarsales, abdomen alargado
con un filamento central normalmente

visible

Plecoptera

Nombre comun:
Moscas de piedras
Familia mas comun:
Perlidae

Fase iniciadora:
Ninfas muy sensibles a
perturbaciones
ambientales
Alimentacion: Ninfas
carnivoras

Habitat: Rios de
aguas turbulentas,
lechos de grava

Abdomen con un par de cercos sencillos

o multiarticulados

Odonata

Nombre comun:
Libélulas o caballitos
del diablo

Familias més
comunes:
Libellulidae,

Coenagrionidae

Ojos prominentes, en la parte posterior

del abdomen presenta branquias

plumosas
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Fase iniciadora:
Larvas
Alimentacion: Ninfas
depredadoras
Hébitat: Rios de
aguas calmadas

Tricoptera

Nombre comun:
Friganeas
Familias més
comunes:
Hidropsychidae,
Hidroptilidae,
Leptoceridae
Fase iniciadora:
Larvas
Alimentacion: Ninfas
depredadoras o
herbivoras
Habitat: Rios de
aguas calmadas o

rapidas

Larvas acuaticas, construyen un estuche
para protegerse que varia segun la

familia

Diptera

Nombre comun:
Moscas

Familias més
comunes: Simuliidae,
Tipulidae,
Psychodidae, Dixidae,
Athericidae

Fase iniciadora:

Larvas

Larva  pequefia ~ que  presenta

protuberancias a los lados de su cuerpo

EATARATA

©)

A
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Alimentacion: Larvas
filtradoras y raspadoras
Habitat: Rios de aguas

estancadas

Coledptera Nombre comun: Poseen patas grandes, caminan en el
Escarabajos fondo del agua, disponen de apéndices
Familias méas filamentosas en el abdomen lo que les
comunes: Elmidae, permite respirar
Phesenidae,

Ptylodactilidae

Fase iniciadora:
Larvas

Alimentacion: Ninfas

herbivoras y
depredadoras
Habitat: Zonas con

alto grado de salinidad

Fuente: (Gamboa, Reyes y Arrivillaga 2008,p. 4)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

2.3.8.3 Macroinvertebrados indicadores de baja calidad del agua

Tabla 2-1: Macroinvertebrados indicadores de baja calidad del agua

Orden: Diptera Caracteristicas Rasgos
Familia: Culicidae Nombre comun: Larva apoda, posee la cabeza
Mosquitos reducida con pelos en el tubo
Ciclo de vida: Huevos, respirador, por lo que

larvas acudticas, pupas y cuelgan su cabeza debajo de
adultos voladores la superficie para tomar aire

Fase iniciadora: Larvas

22



Alimentacion: Larvas
filtradoras y raspadoras

Habitat: Aguas estancadas

Familia: Ephydridae

Nombre comun: Moscas,
Mosquitos

Ciclo de vida: Huevos,
larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores

Fase iniciadora: Larvas
Alimentacion: Larvas
filtradoras y raspadoras

Hébitat: Aguas estancadas

Cuerpo alargado con
pequefias patas en la mitad

del cuerpo

Familia: Chironomidae

Nombre comun: Moscas,
Mosquitos

Ciclo de vida: Huevos,
larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores

Fase iniciadora: Larvas
Alimentacion: Larvas
filtradoras y raspadoras
Habitat: Aguas estancadas

y léticas

Cuerpo alargado con un
penacho de setas en la parte

posterior del cuerpo

Familia: Sirfidae

Nombre comun: Moscas
Ciclo de vida: Huevos,
larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores

Fase iniciadora: Larvas
Alimentacion: Larvas
filtradoras y raspadoras
Habitat: Aguas estancadas

y l6ticas

Cuerpo robusto, posee un
tubo respiratorio delgado y

alargado

Familia: Psychodidae

Nombre comun: Moscas
Ciclo de vida: Huevos,
larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores

Fase iniciadora: Larvas

Cuerpo alargado con
abundantes setas por todo su

cuerpo
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1 Alimentacion: Larvas
_ filtradoras y raspadoras
\ Habitat: Aguas estancadas

| y léticas

Fuente: (Gamboa, Reyes y Arrivillaga 2008,p. 5)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

2.3.8.4 Habitats de los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados pueden estar en piedras, vegetacion, troncos, otros habitan en las orillas,
pueden estar enterrados en sustratos arenosos o fangosos, o suelen estar nadando sobre la
superficie. Existen organismos que prefieren las corrientes rapidas ya que pueden adaptarse
facilmente por que presentan caracteristicas en sus cuerpos que les permiten sobrevivir a las
corrientes del rio, pero también existen organismos que prefieren los remansos de los rios, ya que
no presentan caracteristicas de resistencia a la corriente (Medina y Andrade 2009,pp. 19-20).
Como se explico anteriormente, los habitats de los macroinvertebrados son muy variables. Segun
Carrera y Fierro (2001,p. 20), los podemos encontrar de acuerdo a la siguiente tabla. Véase la
tabla 3-1.

Tabla 3-1: Tipos de habitats de los macroinvertebrados acuaticos

Hojas flotantes y en sus restos

Troncos caidos y en

descomposicion

Lodo o arena del fondo del rio

Debajo o sobre las piedras

Aguas correntosas

Lagos, lagunas, aguas

ODOOOO®

estancadas, charcos y pozas

Fuente: (Carreray Fierro 2001,p. 20)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Para evaluar la calidad que presenta un cuerpo hidrico se debe tomar en consideracion todos los
posibles habitats que estan presentes en el area de estudio (Chacon 2017,p. 33).
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2.3.8.,5 Factores gue controlan la distribucidon de macroinvertebrados

Arce y Leiva (2009,pp. 13-14) indican que los factores méas importantes para la distribucion de

macroinvertebrados en los cuerpos de agua son:

Velocidad de corriente: Cuando existe una corriente con alta velocidad se va a presentar
una mayor variacién de la fauna bentonica con respecto a ambientes Iénticos, los sustratos
pedregosos también influyen en este factor. Simultaneamente, la velocidad de una corriente
influye sobre la diversidad de organismos indicadores, debido a que afecta en su distribucion,
refugios y abundancia de hébitats (Pozo y Elosegi 2009,pp. 133-138).

Tipo de sustrato: Presenta una gran similitud al pardmetro anterior, debido a que cuando se
presenta un aumento en la velocidad de corriente, el sedimento que se encuentra en el fondo
de un cuerpo hidrico tiende a presentar mayor granulometria, lo que produce el impedimento
en la retencién de nutrientes y sedimentos, provocando un déficit de especies.

Factores fisico-quimicos: La fauna benténica se ve afectada cuando estos factores presentan
una alteracion, lo que influye dréasticamente en la riqueza taxonémica. Un claro ejemplo es
el oxigeno disuelto, donde se evidencia que cuando sus niveles de saturacion son bajos va a
disminuir la riqueza taxondmica, afectando principalmente a los grupos con respiracién
branquial como plecopteros, tricopteros y efemerdpteros (Moya 2006,pp. 5-6).

Factores bioticos: Hace referencia a la disponibilidad de alimentos en un cuerpo hidrico y

la competencia intra e inter especifica entre organismos vivos.

2.3.8.6 Impactos que alteran la comunidad de macroinvertebrados

Contaminacion del agua: La contaminacion de un sistema acuético es la integracion de
elementos totalmente extrafios hacia el agua, mismos que pueden provenir de fuentes
aléctonas, capaces de alterar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del agua (Lozano
2019,p. 28). Las descargas de aguas residuales sin tratamiento también producen una
contaminacion de la calidad del agua, asi como el uso de plaguicidas que afectan
drasticamente los cuerpos hidricos produciendo afecciones a la salud de quienes la consumen
(Cérdenas 2020,p. 100).

Eutrofizacion: La eutrofizacién como proceso de origen antropogénico va deteriorando su
calidad, afiadiendo mayores cantidades de nutrientes que son elementos esenciales para el
crecimiento de organismos, principalmente el nitrogeno (N), fésforo (P) y materia organica
(MO); este proceso se enriquece de nutrientes beneficiosos para los sistemas acuéticos, pero
limita el oxigeno (Moreno, Quintero y Lopez 2017,p. 26). Ademas, este proceso es
identificado como una de las principales causas del envejecimiento de los cuerpos hidricos

25



Iénticos, produciendo el crecimiento de algas y plantas superiores, mismas que poseen un
tiempo de vida corto lo que genera aguas de tipo hipdxicas o0 anoxicas, estos efectos de la
eutrofizacion alteran al aprovechamiento de los recursos hidricos (Garcia y Miranda 2018,p.
357).

Alteraciones morfologicas: Es los cambios que presenta un rio en su apariencia interna y
externa donde encontramos la profundidad, caudal, ancho, flujos de agua, color, habitats, etc.
los cambios mencionados pueden ser producidos por construccion de represas, captacion de
caudales para riego, actividades de extraccién minera, produciendo una disminucion en la
diversidad de macroinvertebrados (Chacén 2017,p. 39).

Especies invasoras: Son las especies que provienen de un hébitat diferente ya sea por forma
voluntaria o accidental, y tratan de sobrevivir y adaptarse en los habitats acuaticos de una
manera agresiva (Vargas 2011,p.4). Los ecosistemas terrestres y acuaticos se ven
influenciados por las especies invasoras ya que estas producen el desplazamiento de las

especies nativas (Aguilar 2006,p. 4).

2.3.8.7 Meétodos de recoleccion cualitativos de macroinvertebrados

Segln Medina y Andrade (2009,pp. 24-28), los métodos de recoleccién se dividen en:

Red de tipo D-net: Es utilizada para realizar barridos en las orillas o en lugares complejos
de muestrear, como las aguas profundas. Debido a la forma triangular que presenta, es de
facil adaptacion en superficies irregulares. Véase en la ilustracion 3-1 literal a (Universidad
Nacional Mayor de San Marcos 2014,p. 39).

Red de mano o pantalla: Funciona adecuadamente en aguas poco profundas, las cuales
pueden estar estancadas o con corrientes. Se requiere de dos personas para el muestreo,
donde una persona tiene que colocarse en contracorriente sujetando la red y realizando
movimiento de izquierda a derecha, mientras que la otra persona debe colocarse en direccion
a la corriente para remover el fondo con ayuda de los pies o las manos. Véase en la ilustracion
3-1 literal b (Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014,p. 39).

Recoleccién manual: Este método es diferente a los métodos anteriores, ya que consiste en
levantar algunos materiales donde se encuentren los macroinvertebrados, estos pueden ser
piedras, troncos, ramas, etc. Se debe realizar la captura de los organismos cuidadosamente,
se puede ayudar con pinzas evitando dafiar la estructura de los macroinvertebrados.

(Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014 ,p. 39).
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2.3.8.8 Métodos de recoleccion cuantitativos de macroinvertebrados

e Red surber: Este tipo de red presenta dos cuadros metalicos que la sujetan fuertemente, se
la debe colocar en contracorriente, mientras se remueve el fondo del rio con la mano, para
que de esta manera el material que desprende quede atrapado en ella, posterior a esto se debe
vaciarla en un recipiente con alcohol para su respectivo analisis. Muy empleada para una
recoleccion cuantitativa, ubicandola en diferentes puntos del recurso que se esta estudiando.
Véase en la ilustracion 3-1 literal ¢ (Chacon 2017,p. 40).

e Draga ekman: Es til para el muestreo de fondos blancos, presenta un montaje peculiar, ya
que consta de dos estructuras que tienen forma de pala la cuales se cierran tras una plomada.
Véase en la ilustracion 3-1 literal d (Chacdn 2017,p. 40).

Figura 3-1: Métodos de recoleccion de macroinvertebrados a) Red D-net, b) Red de Pantalla, c)

Red Surber, d) Red Draga Eckman
Fuente: (Medina y Andrade 2009,p. 36)
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2.4 Bases legales

2.4.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

2.4.1.1 Titulo II: Derechos

Art.12. “El derecho 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 Republica del Ecuador 2008,p. 13).

Art.14. “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldogicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.” (Constitucion de la
Republica del Ecuador 2008,p. 14).

Art.71. “La naturaleza o Pacha Mama, donde se produce y realiza la vida, tiene derecho a que se
respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructuras, funciones y procesos evolutivos.” (Constitucién de la Republica del Ecuador 2008,p.
36).

2.4.1.2 Titulo VI: Régimen de desarrollo

Art. 276. Literal 4; “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 del agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio
cultural.” (Constitucion de la Republica del Ecuador 2008,p. 136).

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

Capitulo I: Definicion, Infraestructura, y clasificacién de los recursos hidricos

Art.12. Proteccion, recuperacion 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 proteccidn, recuperacion y conservacién de las fuentes de agua y del manejo

de los paramos, asi como la participacién en el uso y administracion de las fuentes de agua que

se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del
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Agua de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.” (Asamble Nacional de la
Republica del Ecuador 2014,p. 6).

Capitulo I11: Derechos de la Naturaleza

Art.57. Definicién. “El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a disponer
de agua limpia, suficiente, saludable, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y
doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura.” (Asamble Nacional de la Republica del
Ecuador 2014 ,p. 18).

Art.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.” (Asamble

Nacional de la Republica del Ecuador 2014 ,p. 19).

En la conservacién del agua, la naturaleza tiene derecho a:

d) “La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion.”
(Asamble Nacional de la Republica del Ecuador 2014,p. 19).

e) “La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos
por la contaminacion de las aguas y la erosion de suelos.” (Asamble Nacional de la Republica del
Ecuador 2014,p. 19).

2.4.3 Cbdigo Organico Ambiental

Titulo I1: 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 ecologicamente equilibrado comprende.” (COA 2017,p. 12).

“Literal 4) La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas

hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico.”

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 de la naturaleza.”

(COA 2017,p. 12).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en base a un enfoque mixto por motivo de que
se realizaron analisis cualitativos, donde se identificd las caracteristicas que presentaron los
macroinvertebrados benténicos de acuerdo a su tipo de familia; y también se obtuvo un enfoque
cuantitativo en funcion a los valores obtenidos en los analisis in situ y ex situ de los parametros
identificados en el ICA-NSF, a su vez, se obtuvo valores de acuerdo al nivel de tolerancia de los

macroinvertebrados en la evaluacion de la calidad del agua.

3.2 Nivel de investigacion

El nivel que presenta la siguiente investigacion es de tipo descriptiva debido a que se fundamenta
en el hallazgo de los datos obtenidos en la evaluacion de la calidad del agua por parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos en las diferentes estaciones de monitoreo del tramo seleccionado,

para la ejecucién del mismo se utilizé diferentes equipos y herramientas que permitieron la

obtencidén de datos e informacion fidedigna sin manipular las variables.

3.3 Disefio de investigacion

3.3.1 Segun la manipulacion o no de la variable independiente

El disefio que presenta la investigacion es no experimental por lo que se observaron y midieron

las muestras en su estado natural sin la manipulacién de las variables.

3.3.2  Segun las intervenciones en el trabajo de campo
De acuerdo al trabajo de campo se evidenci6 un disefio transversal ya que el estudio fue en tres

meses, donde se realiz6 un monitoreo por cada mes de estudio para evidenciar la variacion que se

presentd en los pardmetros del ICA-NSF e indices biolégicos.
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3.4 Tipo de estudio

El tipo de estudio que presenté esta investigacion fue documental y de campo, por motivo de que
se empled busquedas bibliogréficas sobre las técnicas y métodos de recoleccion que se empled en
el trabajo de campo para la toma de muestras de los tres puntos de monitoreo, ademas se investigo

sobre el indice BMWP/Col para evaluar la calidad del agua por medio de macroinvertebrados.

3.5 Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

Para realizar este trabajo de investigacion se consider6 un tramo del Rio Miriumi, el cual
comprende el sector barrio “La Cruz” y el sector comunidad “La Merced” ubicado en el canton
Sucua de la provincia de Morona Santiago. Los rios mas importantes que atraviesan Sucta son,
el Upano y el Tutanangoza, el segundo rio mencionado tiene como un afluente al rio Miriumi el
cual es el objeto de estudio (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Sucua
2021,p. 1).

El barrio la Cruz y la comunidad la Merced son sectores muy importantes para Sucua, los cuales
presentan similitudes en las condiciones climaticas y comparten la misma fuente hidrica que es el
rio Miriumi, este rio contribuye con sus aguas al rio Tutanangoza, mismo que recorre por diversas
areas del canton Sucua.

El cantdn Sucta posee una superficie de 1.279, 22 km? y sus delimitaciones naturales son, al
norte: Rio Arapicos y Yawientza, al sur la confluencia del Rio Tutanangoza y Upano, al este por
elevaciones montafiosas, al oeste con las estribaciones de la cordillera oriental de los Andes; y
referente a las ciudades tenemos al norte la ciudad de Macas capital de la provincia y hacia el sur
esta el canton Logrofio (Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del cantén Sucla
2021,p. 2).

El muestreo que presenta el siguiente proyecto de investigacidn es un muestreo estadistico debido
a que se selecciond una muestra representativa de la poblacion que en este caso fue el rio Miriumi
para trabajar los valores estimados de los parametros del ICA-NSF a analizar.

En cada estacion de monitoreo se obtuvieron 18 muestras simples, repartidas en 9 muestras para
los andlisis fisicoquimicos y 9 muestras para la correspondiente identificacion de
macroinvertebrados, es por ello que para el indice ICA-NSF se consider6 como la poblacion de
estudio al total de agua recolectada y para el indice BMWP/Col se consideré al total de

macroinvertebrados recolectados como la poblacion de estudio (Rodriguez 2021,p. 33).
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3.6 Metodologia de trabajo

3.6.1 Determinacion de las estaciones de monitoreo

Para establecer los puntos de monitoreo se realizd un recorrido del rio Miriumi, analizando las
condiciones en las que se encuentra el lugar, para asi establecer los puntos a monitorear tomando
en cuenta las caracteristicas que presenta el lugar, el GPS marca Garmin Etrex 10 fue el equipo
que permitio obtener los datos de las estaciones, obteniendo asi un tramo aproximadamente de
2,04 km del tramo del rio Miriumi, donde se determino tres estaciones de monitoreo (Tabla 1-3),
mismos que fueron elegidas por motivo de que presentaron caracteristicas fundamentales que
permitieron realizar la evaluacion de la calidad del agua del rio Miriumi, para georreferenciar los

datos de las estaciones de monitoreo se empled el software ArcGIS 10.8 en UTM WGS 84.

Para elegir las tres estaciones de monitoreo del rio Miriumi se tomé en cuenta los siguientes

criterios establecidos por (Barreto, Espinoza y Leyva 2010,p. 7). Los cuales son:

e Identificacion: Se debe identificar correctamente el punto de monitoreo y reconocerlo
facilmente para identificar su ubicacion exacta.

e Accesibilidad: EI monitor debe considerar que el punto sea seguro y de facil acceso para
evitar accidentes en el momento que se realice el trabajo de campo.

e Representatividad: El tramo que se elija debe ser regular, de facil acceso y uniforme
evitando zonas de embalse o turbulencias que no son caracteristicas en un cuerpo de agua, es
importante tener una referencia para ubicar el punto de monitoreo.

e Seguridad: Es importante que dentro de los sitios de monitoreo el nivel de seguridad que
debe tener el personal encargado sea muy tomado en cuenta, estableciendo medidas de

seguridad para acceder al punto de monitor.
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Gréfico 1-3: Ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo tramo sector barrio La

Cruz-Comunidad La Merced

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Tabla 1-3: Ubicacion geogréafica de las estaciones de monitoreo

LOCALIZACION COORDENADAS UTM WGS 84
Estacién Nombre Longitud Latitud Altura m.s.n.m.
PM-01 | Punto Miriumi uno 812903 9729479 814
PM-02 | Punto Miriumi dos 813035 9728614 797
PM-03 | Punto Miriumi tres 813135 9727819 786

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

3.7

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Se empled el indice de calidad del agua ICA-NSF y el indice Biological Monitoring Working

Party para Colombia (BMWP/Col), para la evaluacién de la calidad del agua del rio Miriumi, a

lo largo de un tramo de aproximadamente de 2,04 km. El periodo de estudio corresponde a tres
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meses del presente afio, los cuales fueron abril, mayo y junio, en cada mes se tomaron muestras
para emplearlas en el indice fisicogquimico (ICA-NSF) y para el indice BMWP/Col se recolectaron
los macroinvertebradas insitu, es decir en el sitio de estudio, para luego trasladarlos al laboratorio

y realizar su correcta identificacion.

3.7.1 Fase I: trabajo por analisis fisicoquimicos y microbiolégicos (ICA-NSF)

3.7.1.1 Materiales y equipos utilizados para el monitoreo del rio Miriumi

En la tabla 2-3 se detallan los equipos y materiales que se emplearon para la realizacién del

monitoreo del rio Miriumi, asi como para la toma de muestras fisicoquimicas y microbioldgicas.

Tabla 2-3: Materiales y equipos utilizados en el trabajo de campo

Material/Equipo Descripcion

Frascos de plastico estéril (100ml) Usado para recolectar muestras
microbiolégicas en los tres puntos de

monitoreo, es importante el uso de guantes

Envases de vidrio de 1L Se empled para la recoleccion de las muestras

de agua en los puntos de monitoreo

Piseta con agua destilada (1L) Se dispuso para lavar las sondas de los equipos

de monitoreo

pH-metro APERA Para medir el pH del agua, el cual es un

parametro in situ

Equipo multiparamétrico portatil APERA Equipo empleado para la medicion de
parametros in situ como la temperatura y el

oxigeno disuelto.

Cooler Ayudo para la conservacion y transporte de las

muestras hacia el laboratorio

Cémara digital Se us6 para las evidencias fotogréficas

Etiquetas y marcador Se utilizo para identificar las muestras de cada

punto de monitoreo, colocando su fecha hora

y lugar

Cuaderno de apuntes Se dispuso para anotar los datos obtenidos de
los diferentes pardmetros medidos por el pH-

metro y el equipo multiparamétrico

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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3.7.1.2 Monitoreo y toma de muestras de parametros fisicoguimicos y microbioldgicos

La norma NTE INEN 2169: Agua: calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion de las
muestras; y la Norma NTE INEN 2176: Agua: calidad del agua. Muestreo y Técnicas de muestreo
constituyeron la base para llevar a cabo adecuadamente el monitoreo en el rio Miriumi. La toma
de muestras del agua y macroinvertebrados del rio Miriumi se llev6 a cabo durante tres meses
consecutivos abril, mayo y junio del presente afio, en estos meses se presentd un clima célido y
lluvioso, la frecuencia con la que se efectuaron los monitoreos fue durante las primeras semanas
de cada mes.

En la mafiana se procedi6é a tomar las muestras para evaluar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, misma que tuvo un tiempo empleado de 1 hora y 30 minutos debido al
desplazamiento a cada estacion de monitoreo. En la tabla 3-3 se puede observar la metodologia

empleada.

Tabla 3-3: Metodologia para la toma de muestras fisicoquimicas y microbiolégicas

Parametro Procedimiento Tipo de envase
Nitratos Para realizar la toma de muestras de los seis

Fosfatos pardmetros mencionados, primero se

Turbidez procedid a enjuagar los envases de 1lt tres

Sélidos totales | veces con la misma agua del rio, luego se | Envase plastico
disueltos introdujo el envase en direccion contra | 1L

Demanda corriente del agua hasta que se llene

Bioquimica de | completamente de forma que no exista aire

Oxigeno sobre la muestra.

Coliformes fecales

Es necesario el uso de guantes para evitar
que la muestra que se vaya a tomar se
contamine, una vez que se cuente con la
proteccion adecuada se procede a
introducir el envase en la columna de agua
hasta que se llene, es importante que la
muestra no se derrame por ese motivo es
recomendable dejar un pequefio espacio de
aire entre la muestra y la tapa para luego

asegurarlo adecuadamente.

Envase de
plastico de 100

ml esterilizado

pH

Para la medicion del pH se utiliz6 el pH-metro APERA PC

400S, mismo que fue introducido directamente en el punto de
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monitoreo hasta que el equipo se estabilice, es importante evitar
que la sonda del equipo choque con sustratos presentes en el

rio.

e Temperatura Para la medicion de este parametro se puede utilizar cualquier
tipo de termdémetro estandar ya sea de vidrio liquido o
electrénico, en este caso se introdujo la sonda del equipo

eléctrico directamente sobre el cuerpo de agua.

e Oxigeno Disuelto Para realizar la medicion de este pardametro se utilizo el equipo
multiparamétrico portatil APERA, donde se introdujo la sonda
del equipo directamente sobre el cuerpo de agua, la sonda

presenta sensores de oxigeno basados en la luminiscencia que

miden el oxigeno disuelto.

Fuente:(NTE INEN 2176 2013,pp. 6-10) (NTE INEN 2169 2013,p.6)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

3.7.1.3 Manejo y conservacion de muestras

La Norma NTE INEN 2169 fue utilizada como guia para realizar el adecuado manejo y
conservacion de las muestras recolectadas, al finalizar la recoleccion de las muestras se procedio
a etiquetar las muestras para su facil identificacién, seguido de esto se colocaron las muestras en
un cooler, con la finalidad de que las muestras no cambien su composicion en el traslado hacia el
laboratorio de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable, Alcantarillado, Faenamiento y
Servicios Publicos de Sucta donde se realiz6 su respectivo analisis (NTE INEN 2169 2013,pp.
6-7).

3.7.1.4 Materiales y equipos utilizados en el laboratorio
En la tabla 4-3 se detalla los materiales y equipos que se emplearon en la fase del trabajo de

laboratorio, para la medicion de los parametros del ICA-NSF.

Tabla 4-3: Materiales y equipos utilizados en la fase de laboratorio

Material/Equipo Descripcion

Equipo para coliformes fecales:
e Alcohol
e Frascos estériles
e Pipetas
e Tubos de ensayo

e Peras
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Gradilla

Mecheros

Fluorocult

Incubadora MAMMERT

El equipo detallado se empleo para determinar
los coliformes totales que contiene cada

estacion de monitoreo.

Medidor Digital Demanda Bioquimica de
Oxigeno:
Agitador WTW

o Botella &mbar
Medidor de DBO WRW
Balon de 432 ml (uberlaufkolben)

Bureta

Solucién buffer pH
Nitrificante

Pastillas de sosa caustica

Equipo empleado para la medicion de la
demanda bioquimica de oxigeno presente en

el agua.

Equipo para determinar solidos totales:
e Vaso de precipitacién

Agua destilada
Conductimetro SENSION 5 (HACH)

Este equipo se uso para determinar la cantidad

de sélidos totales presentes en cada muestra.

Equipo para determinar la turbidez:
Turbidimetro 2100 Q (HACH)
Celda

Agua destilada

Vaso de precipitacion

Se dispuso para medir la turbidez

Equipo para determinar los nitratos:
Colorimeter DR/890 (HACH)
Vaso de precipitacion

Celdas

Nitraver 5 (Hach)

Agua destilada

Se utiliz6 para medir el pardmetro nitrato

Equipo para determinar los fosfatos:
e Vaso de precipitacién
Celdas

Phosver 3 (Hach)

Se utiliz6 para medir el pardmetro fosfato
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e Agua destilada

e DR/890 Colorimeter (HACH)

Fuente: (Maza Eduardo 2022)

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Es muy importante que, para el desarrollo de los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos se

lleven a cabo tomando todas las medidas de bioseguridad, por esa razon se empled el uso de

mascarilla, guantes y mandil.

3.7.1.5 Analisis de los pardmetros fisico quimicos y microbiol6gicos

La Empresa Pablica Municipal de Agua Potable, Alcantarillado, Faenamiento y Servicios

Publicos de Sucua facilit6 el laboratorio para la realizacion de los correspondientes anélisis, en la

siguiente tabla 5-3, se describen los pardmetros y procedimientos que se emplearon.

Tabla 5-3: Analisis de pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos, fase laboratorio

Parametro Método Procedimiento
Para realizar la medicion de la (DBOs), se
Demanda bioquimica procedié a medir 432 ml de la muestra de agua
de oxigeno (DBOs) Oxitop en un balon aforado para luego pasar la muestra

a una botella &mbar, seguido de esto se colocé
5ml de una solucién buffer pH que contiene
magnesio, hierro, glucosa, también se coloco tres
gotas de nitrificante y finalmente se puso el
caucho y dos pastillas de sosa caustica, se cerrd
y encerd la botella para ubicarla en el sistema de
agitacion inductiva, donde permanecio 5 dias,
después de los 5 dias transcurridos se anotd el
valor registrado en la lectura con el 80% del

oxigeno consumido.

Sélidos disueltos

totales

Conductimétrico

-Se introdujo 30 ml de agua destilada en un vaso
de precipitacion y se procedio a la calibracion del
equipo mediante la lectura del mismo en el cual
marque O (pocos segundos).

-Seguidamente se introdujo 100 ml de muestra
en un vaso de precipitacion, se agito y se espero

hasta que la lectura marque (pocos segundos).
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-Se utilizé un conductimetro de lectura digital y
la medida directa de la conductividad TDS de la

muestra aparecié en la pantalla.

Nitratos

Reduccion de

cadmio

-Primero se llend la celda con 10 ml de muestra
(blanco) y otros 10 ml en otra celda (lectura).
-Seguido de esto se utilizo el reactivo NitraVer 5
en la celda para la lectura 'y se dejé reposar por 5
minutos.

-Luego se prepar6 el equipo con su cédigo de
lectura y se calibré con la celda de 10 ml de
muestra (blanco).

-Finalmente se realiz6 la lectura introduciendo la
celda de 10 ml de muestra en reaccion con el

NitraVer 5 en el equipo.

Fosfatos

PhosVer 3

La medicion de este pardmetro es igual al
procedimiento de los nitratos, donde se lleno la
celda de 10 ml con agua destilada que sirvié
como blanco, luego en otra celda se coloc6 10 ml
de la muestra mas el reactivo PhosVer 3, primero
se coloco el blanco en el equipo y luego la
muestra con el reactivo y se procedid a medir y

a anotar el resultado.

Turbidez

Nefelométrico

-Se acondiciond la muestra a temperatura
ambiente antes de su anélisis.

-Se encendi6 el turbidimetro y se dejo que se
estabilice de acuerdo al manual de operacion del
equipo.

-Se enjuago la celda dos veces con muestra para
evitar errores por dilucién.

-Se reemplazo6 la celda con la disolucién patrén
por la celda que contiene la muestra para analizar
y cerrd el comportamiento de la celda para su

lectura.

Coliformes fecales

Tubos multiples
INDOL

-Disolucion de Fluorocult: Se disolvié 34g de

Fluorocult en 500 ml de agua destilada y se llevé
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a la estufa a 120°C, la cual fue utilizada como
cultivo.

-Se lavé los instrumentos de laboratorio
necesarios para la determinacion de este
parametro para posteriormente esterilizarlos a
120°C por una hora.

-Para la siembra de coliformes se coloc6 5 ml de
caldo de cultivo Fluorocult a 10 tubos (50 ml
para 10 tubos)

-Luego se coloco 10 ml de muestra de agua a 10
tubos (100 ml para 10 tubos) que previamente
contenian el caldo de cultivo y se cerré con su
correspondiente tapa.

-Finalmente se colocd los tubos con la siembra
de coliformes en la incubadora a 35°C por 24
horas.

-Para la confirmacion de tubos positivos con
coliformes fecales se afiadié 3 gotas de reactivo
Kovac's a los tubos que presentaron un cambio
en su color de amarillo a azul turquesa que
posteriormente presentd un anillo de color
violeta en su parte superior.

-Para el analisis de 10 tubos con 10 ml de
muestra se interpretaron los resultados de
acuerdo a la tabla del anexo J, la cual muestra
estadisticamente los valores con un nivel de

confianza del 95 %.

Fuente: (American Public Health Association y American Water Works Association y Federation 2013,pp. 15-150)(Hach Company

2000,pp. 134-149)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

1.1.1.1. Indice de calidad del agua ICA-NSF

Se puede entender a la valoracion de la calidad del agua como la evaluacion de su naturaleza

quimica, fisica y bioldgica teniendo en cuenta su calidad natural, los usos y las actividades

antropogénicas, este indice utiliza 9 pardmetros para ser de mejor entendimiento entre los técnicos

y la poblacion, es por ello que de este indice se obtiene un Unico valor que indica la calidad que
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presenta un recurso hidrico, haciéndolo popular en investigaciones de calidad del agua. (Torres,
Cruz y Patifio 2009,p. 4)

Tabla 6-3: Parametros, Unidades y Pesos del ICA-NSF

Parametro Unidades Pesos
Coliformes fecales NMP/100 ml 0,16
pH Unidades de pH 0,11
Oxigeno Disuelto % saturacion 0,17
DBO¢ mg/L 0,11
Nitratos mg/L 0,10
Fosfatos Mg/L 0,10
Temperatura °C 0,10
Sélidos totales Mg/L 0,07
Turbidez NTU 0,08

Fuente:(Castro et al. 2014,p. 5)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

3.7.1.6  Célculo de la calidad del agua ICA-NSF
Los datos que se obtuvieron en los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras de
agua, se colocaron en el software IQAData para asi evaluar la calidad del agua del rio Miriumi en

base a la siguiente tabla 7-3.

Tabla 7-3: Rangos de calidad de agua segln el indice WQI de la NSF

Denotacion Rango Color
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy Mala 0-25

Fuente: (Limén y Webb 1964,p. 3)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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3.7.2 Fase Il: trabajo por bioindicadores bentdnicos (BMWP/Col)

3.7.2.1 Materiales y equipos utilizados para la recoleccién e identificacion de los

macroinvertebrados del rio Miriumi

En la tabla 8-3 se detallan los equipos y materiales que se emplearon para la recoleccion e

identificacion de los macroinvertebrados benténicos presentes en el rio Miriumi.

Tabla 8-3: Materiales y equipos utilizados en el trabajo de campo

Material/Equipo Descripcion

Envase de plastico totalmente estéril Se us6 para el almacenamiento de los
macroinvertebrados recolectados, el envase
debe estar con alcohol para preservar los

organismos

Red D-net Empleada para la  recoleccion  de
macroinvertebrados en aguas profundas,
presenta un mango de 80 cm de longitud y una

estructura de 16 cm

Red Surber Usada para una recoleccion cuantitativa de los

macroinvertebrados

Red de pantalla Se usé para la recoleccion  de

macroinvertebrados en aguas poco profundas

Bandeja pléastica de recoleccién Empleada para la  separacion  de
macroinvertebrados, estas bandejas presentan

una altura de 2,6 cm y tiene 6 divisiones

Pinzas entomoldgicas Sirvi6 para atrapar cuidadosamente a los
macroinvertebrados y separarlos del material

vegetal

Cooler Se utiliz6 para almacenar y conservar las
muestras hasta transportar las muestras al

laboratorio

Etiquetas de muestras y marcador Se utiliz6 para colocar una identificacion en
las muestras en base a cada punto, colocando

su fecha, hora y lugar

Estereomicroscopio MOTIC Se uso en la identificacion taxondmica de los

macroinvertebrados
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Céamara digital Se empled para las evidencias fotogréaficas

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

3.7.2.2  Monitoreo y toma de muestras de macroinvertebrados

El tiempo empleado para el desarrollo del monitoreo y recoleccion de macroinvertebrados fue de
40 minutos en cada una de las tres estaciones establecidas para obtener una muestra representativa
que nos permita evaluar la calidad del agua, es muy importante tomar en cuenta la profundidad
que tiene el rio y la velocidad de las corrientes, por ello se utiliz6 un manual que indica la manera
correcta de realizar el monitoreo de macroinvertebrados, este manual fue escrito por (Carrera 'y
Fierro 2001,p. 26).

3.7.2.3 Recoleccion de muestras de macroinvertebrados

En larecoleccion de macroinvertebrados bentdnicos se utilizé tres tipos de red, como la red Surber
gue es empleada para una recoleccion cuantitativa (Chacon 2017,p. 40); la red de pantalla que
funciona correctamente en aguas poco profundas mismas que pueden estar estancadas o en
corrientes (Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014,p. 39); y la red D-net que es muy
fundamental para la recoleccion en orillas o en lugares complejos de muestrear (Universidad
Nacional Mayor de San Marcos 2014,p.39). Tercedor et al. (2005,p. 152) menciona que existe un
método para la recoleccion de los individuos el cual se denomina Kick Sampling, 0 mayormente
conocido como muestreo de patadas, mismo que consiste en remover los sustratos y sedimentos
almacenados en el fondo del rio con ayuda de los pies y las manos. Ademas, este procedimiento
se emplea con la finalidad de abarcar un area representativa del lugar de muestreo 10 m a lo largo

de ambas orillas (Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014,p. 20).

3.7.2.4 Limpieza, conservacion y etiquetado de muestras de macroinvertebrados

Luego que se realizé la recoleccion de los individuos acuéticos en cada estacion de monitoreo se
depositd todo el material presente en la red en una bandeja blanca de plastico, esta debe contener
un poco de agua para realizar la separacion de los sedimentos mas grandes con ayuda de las
manos, se analiz6 cuidadosamente que los macroinvertebrados no se desaparezcan en la
separacion de estos sedimentos, esta actividad ayuda a que la red no se rompa por la acumulacion
de los sedimentos y evita que los macroinvertebrados salgan por los agujeros (Tercedor et al.
2005,p. 24). Con ayuda de pinzas entomoldgicas se procedio a separar el material recolectado y
a atrapar a los macroinvertebrados presenten en el material organico recolectado (troncos,
vegetacion sumergida, rocas, hojarasca, rocas). Los macroinvertebrados recolectados se los

colocé en un frasco con alcohol al 70% para que la muestra se conserve. Para finalizar la
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recoleccion se realizé el etiquetado correspondiente en cada muestra obtenida de las estaciones
de monitoreo y estas muestras etiquetadas se almacenaron en un cooler para que se mantengan en
temperatura ambiente hasta llegar al laboratorio donde se realiz6 la identificacion taxondémica
(Tercedor et al. 2005,p. 26).

3.7.2.5 Identificacion de los macroinvertebrados

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Sede Morona Santiago facilit6 el laboratorio en
donde se llevd a cabo la correspondiente identificacién taxonémica de los macroinvertebrados
recolectados en los puntos de monitoreo, esto gracias a la ayuda del estereomicroscopio MOTIC,
los macroinvertebrados recolectados se colocaron en una caja Petri para determinar las
caracteristicas similares que presentaron los macroinvertebrados, las claves taxonomicas
presentes en las guias de identificacion taxondmica que se utilizaron para saber la familia a la que
corresponde cada individuo fueron de los autores (Gonzélez et al. 2019,pp. 21-153) (Gutiérrez,
Alonso y Ramirez 2016,pp. 2-3) (Oscoz 2009,pp. 11-121) y (Pérez et al. 2016,pp. 30-150). Es
muy importante que la identificacion de los macroinvertebrados en el laboratorio se lleve a cabo
tomando en cuenta las medidas de bioseguridad, es por ello que se emple6 el uso de mandil,

guantes y mascarilla.

3.7.2.6  Calculo del indice Biological Monitoring Working Party para Colombia (BMWP/Col)
Este indice se basa en la sensibilidad gque tienen las familias de macroinvertebrados en presencia
de contaminantes, se clasifican en 10 niveles mismas que cuentan con valores que interactdan
entre 1 a 10, en donde se puede distinguir que las familias intolerantes a la pérdida de la calidad
del agua tienen los maximos valores, mientras que las familias que presentan cierta tolerancia,

presentan valores bajos (Chacdn 2017,p. 52). Véase la tabla 9-3.

Tabla 9-3: Puntajes de las familias de macroinvertebrados para el indice BMWP/Col.
FAMILIAS PUNTAJES

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,

Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, 10
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae,

Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, 9

Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae
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Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae,
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae, 8

Corduliidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,

Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, 7
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6

Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae, Gammaridae

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, 5

Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae, Dugesiidae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae, Limoniidae

Ceratopogonidae,  Glossiphoniidae,  Cyclobdellidae,  Hydrophilidae, 3
Physidae, Tipulidae, Bithyniidae

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae, Oligochaeta 1

Fuente: (Roldan 2003,p. 31)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Para el célculo del indice se elabor6 una matriz en donde se colocd las familias de
macroinvertebrados encontradas y el nivel correspondiente de tolerancia que representan, este
proceso se utiliz6 para cada estacién de monitoreo. (Roldan 2003,p. 31). Finalmente se empled la

siguiente ecuacion para realizar la sumatoria de los valores de tolerancia:

BMWP/Col =Ty + T, + Tz + - T, Ecuacion 1
Donde:
T=nivel de tolerancia de cada familia
1,2,3...2= familias

Con la tabla 10-3, se comparan los resultados obtenidos, la tabla mencionada indica las cinco
clases de calidad de agua que resultan al sumar la puntuacion total de los niveles de tolerancia de
las familias recolectadas. El valor final representa al indice BMWP/Col y nos permite determinar
la calidad del agua (Roldan 2003,p. 31).
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Tabla 10-3: Rangos de calidad de agua segun el indice BMWP/Col

CLASE CALIDAD BMWP/Col SIGNIFICADO COLOR
I Bueno >150, 101- Aguas muy limpias a limpias
120
I Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
11| Dudoso 36-60 Aguas moderadamente contaminadas | Amarillo
v Critico 16-35 Aguas muy contaminadas
\ Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: (Roldan 2003,p. 32)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de las estaciones de monitoreo

PM-01. El primer punto de monitoreo estd ubicado en el sector barrio “La Cruz” del canton
Sucula, se tomo este punto debido a la ubicacion en la que se encuentra ya que presenta una
excelente vegetacion y una velocidad y profundidad considerable del rio siendo estas las
condiciones Optimas para que se desarrolle gran cantidad de fauna bentdnica; esta estacion se
caracteriza principalmente por presentar fincas y viviendas aledafias al mismo, donde las personas
utilizan este rio para uso recreativo, para el regadio de cultivos, abrevaderos de animales,
lavanderias y como camino para desplazarse al pueblo central lo que produce una alteracion en la

calidad de sus aguas.
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Figura 1-4: Estacion de monitoreo del
Fuente: (Maza Eduardo 2022)

fo Miriumi PM-01

PM-02. El segundo punto de monitoreo se encuentra ubicado en el Recinto Ferial Miriumi mismo
que fue utilizado para realizar las ferias agricolas-ganaderas de las fiestas del cantén Sucua, esta
estacion presenta dos entradas una por el barrio “El Paraiso” y otra por el barrio “El Progreso”,
en este punto se evidencié que los moradores aledafios utilizan este recurso hidrico para realizar
sus funciones bésicas, y para desarrollar actividades como la agricultura, ganaderia y crianza de
animales, ademas, la estacién de monitoreo recibe gran cantidad de moradores del canton SucUa,
mismos que lo utilizan como balneario, recreacién turistica, lavanderias, actividades que a largo

plazo producen pérdida de la vegetacidn y fauna bentdnica.
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Figura 2-4: Estacion de monitoreo del rio Miriumi PM-02
Fuente: (Maza Eduardo 2022)

PM-03. La Gltima estacion de monitoreo esta ubicada en el puente para el ingreso de la comunidad
“La Merced”, en esta estacion se puede evidenciar que existe la descarga del efluente de la planta
de tratamientos de aguas residuales provenientes del barrio “La Cruz” muy ideal para verificar si
esta planta produce o no alteraciones en la calidad del agua, ademas, este punto presenta aguas
rapidas y profundas por tal motivo se da frecuentemente la visita de los habitantes del canton
Sucla para realizar actividades recreativas, metros mas arriba existe la presencia de cabafas
destinadas a la misma actividad, debido a la gran cantidad de vegetacion riberefia se estima que

existird diversa fauna benténica.

N Z

Figura 3-4: Estacion de Monitoreo del rio Miriumi PM-03
Fuente: (Maza Eduardo 2022)
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4.2 Resultados de los andlisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del rio
Miriumi

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos juegan un papel muy importante en la
evaluacion del estado natural de un rio, debido a que brindan informacion sobre sus propiedades
y el estado en el que se encuentra.

Para evaluar la calidad del agua del rio Miriumi se realiz6 un analisis de 9 muestras distribuidas
en tres estaciones de monitoreo, en los meses de abril, mayo y junio del afio 2022, los valores que
se obtuvieron en los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos se ingresaron en el software
IQA-DATA para obtener un valor general que nos indicé la calidad del agua que present6 cada
estacion de monitoreo del tramo seleccionado.

La variabilidad que presentd el comportamiento de los pardmetros fisicoguimicos y
microbioldgicos en cada una de las estaciones de monitoreo fue analizada en base a los criterios
de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre de aguas dulces
registrados em la Tabla 2, asi como a los criterio de calidad de aguas para riego agricola de la
Tabla 3 y los limites de descarga a un cuerpo de agua registrados en la Tabla 9, estas tablas
pertenecen al Acuerdo Ministerial 097-A del Texto Unificado de Legislacion Secundaria (MAE
2015,p. 14). Ademas, se tomo en consideracion el indice de calidad del agua National Sanitation

Fundations, donde se presentan 9 pardmetros que se detallan a continuacion:

- Cambio de la temperatura (AT)

La temperatura es un parametro que presenta variaciones constantes, es por ello que en el gréafico
1-4 se evidencia esta variacién que se logro registrar en las tres estaciones de monitoreo durante
los tres meses de estudio, en la gréfica se puede observar que el valor mas alto de la temperatura
es de 25,1°C perteneciente a la estacion PM-03 del mes de mayo, y por otro lado el valor de la
temperatura mas bajo fue de 20°C, registrado en el mes de abril del monitoreo a la estacion PM-
02. El clima de la zona, la profundidad del rio Miriumi, la nubosidad y la velocidad de circulacion
del aire son factores que influyen en la variacion de este parametro, es por ello que los valores de
la temperatura registrados en los tres meses de estudio presentan una variacion notoria.

La temperatura se caracteriza por la transferencia de calor y energia, razon por la cual influird en
la cantidad de oxigeno gue se encuentra presente en un cuerpo hidrico debido a que cuando se
tiene mayor temperatura se acelera la remocion de materia orgénica y el proceso fotosintético.
(Ecofluidos Ingenieros S.A 2012,p. 58).

Las temperaturas altas en los puntos de monitoreo provienen por las diferentes descargas térmicas,
en este caso influyen las descargas de aguas residuales sin tratamiento o provenientes de una

planta de tratamiento (Cordero, Franco y Hernandez 2005,p. 77).
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Cambio de temperatura (°C)
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Grafico 1-4: Variacion del cambio de temperatura del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Potencial de hidrégeno (pH)

En base al grafico 2-4 podemos evidenciar que los valores del pardmetro pH registrados en las
estaciones de monitoreo PM-01, PM-02 y PM-03, generan una variacién minima ya que el valor
de la estacion PM-01 del mes de abril fue de 6, 74 categorizandolo como el valor més bajo, y por
otro lado tenemos un valor de 8,16 que es la mas alta, registrada en la estacion PM-02 en el mes
de junio. Segun Carrillo y Urgilés (2016,p. 94), estos cambios se deben a la época de transicion y
a la variabilidad del régimen de lluvia.

Ademas, estudios realizados sobre la calidad del agua estiman que los valores del pH pueden
variar entre 6,0 a 8,5 por motivo de la influencia de los procesos biol6gicos y quimicos que se
desarrollan en el interior de las fuentes hidricas, los valores que se obtienen pueden ser inferiores
o superiores al rango mencionado y llegan a producir limitaciones en el desarrollo fisiologico de
los organismos acuaticos; pero en este estudio los valores del pH que se obtuvieron en las tres
estaciones de monitoreo se encuentran dentro del rango establecido (Cordero, Franco y
Hernandez 2005,p. 81).
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Gréfico 2-4: Variacion del potencial de hidrogeno
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Oxigeno disuelto (0.D)

De acuerdo a los monitoreos realizados en los meses de abril, mayo y junio del afio 2022 se logré
obtener valores del parametro de oxigeno disuelto para crear el grafico 3-4, en donde se puede
observar que la estacion de monitoreo PM-03 del mes de mayo presenta un valor de 6,7 mg/L
categorizandolo como el valor més bajo de oxigeno disuelto en el monitoreo general, pero este
valor al ser comparado con los limites permisibles indica que se tiene una condicién
ACEPTABLE, por motivo de que el valor no es menor a 5 mg/L, por otro lado el valor registrado
mas alto se encuentra en la estacion PM-01 en el mes de junio con un valor de 8,0 mg/L, y en
comparacién con los rangos de aceptacion se obtuvo una condicion buena, esto quiere decir que
este punto es muy adecuado para que se desarrolle la vida de la mayoria de los organismos
acuaticos, debido a esto se encontraron peces en los monitoreos.

Los factores que alteran dréasticamente al desarrollo de la vida acuética son la perdida de oxigeno
disuelto que se da por la presencia de procesos contaminantes donde tenemos las descargas de los
desechos organicos e inorganicos, y factores como el florecimiento algal, la temperatura,

desechos de animales y desechos de humanos (Sierra 2011,p. 259).
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Gréfico 3-4: Variacion del oxigeno disuelto presente en el rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

En base al gréafico 4-4 podemos evidenciar que los valores registrados del parametro DBOs de
los monitoreos realizados en las tres estaciones del rio Miriumi durante los meses de abril, mayo
y junio, indican que existe una variacion notoria en comparacion entre cada estacion, siendo la
estacion PM-01 con un valor de 2,10 mg/L categorizado como el dato mas bajo, este valor fue
registrado en el mes de abril, mientras que, por otro lado, la estacién de monitoreo PM-02 registro
el valor mas alto que fue de 10,10 mg/L, dichos valores al ser comparados con los limites
permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A pertenecientes a la tabla 2 que indican los criterios de
calidad admisibles para preservar la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, nos revelan que
cumple con el limite establecido, el cual es de 20 mg/L (MAE 2015,p. 14).

Las concentraciones que se obtiene de la demanda bioguimica de oxigeno son una medida de la
concentracion de la materia orgénica e inorganica degradable, este parametro se encuentra muy
relacionado con el oxigeno disuelto, de tal manera que cuando se registran valores bajos de DBOs
los niveles de oxigeno disuelto seran bajos por motivo de que las bacterias consumen el oxigeno
presente en gran proporcion, cuando los organismos acuaticos tienen menor grado de
supervivencia, se estima que se debe a que la cantidad de oxigeno en el agua es baja (Sanchez
et al. 2007,p. 125).

52



Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
12,00 -
10,00 |
800 F
6,00 § -— ——
4,00 F
2,00 f
0,00 | : .
Abril Mayo Junio
PM-01 2,10 2,20 2,40
PM-02 9,90 10,10 10,09
=@—PM-03 5,30 5,60 5,40
PM-01 PM-02 «==@=PM-03

Grafico 4-4: Variacion de la DBOs del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Solidos disueltos totales (TDS)

Con ayuda de los valores registrados en el grafico 5-4 podemos analizar la variacion de los TDS
que fueron tomados en las estaciones PM-01, PM-02 y PM-03, de acuerdo al gréafico se observa
una variacion minima en la estacion PM-01 ya que cuenta con valores que van de 77,9 mg/L a
89,8 mg/L, la estacion PM-02 también presenta esta variacion minima por lo que presenta valores
que va de 80,8 mg/L a 89,2 mg/L, sin embargo el dato mas alto fue de 143,2 mg/L obtenido en la
estacion PM-03 en el mes de abril, se estima que este aumento se debe a la cantidad de lluvias
que se presentd en ese mes generando un aumento del caudal y junto a esto el arrastre de
sedimentos, 0 a su vez por la descomposicion de la materia organica del agua y aporte de las aguas
subterraneas (Arroyo y Encalada 2009,p. 13). Por otro lado, la estacion PM-03 presenta el valor
maés bajo de TDS que fue de 77,8 mg/L registrado en el mes de junio, se estima que el agua tiene
un proceso de autodepuracion por ese motivo existe la disminucion de los s6lidos disueltos en el

agua (Londofio, Giraldo y Gutiérrez 2010,p. 44).
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Grafico 5-4: Variacion de los TDS del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Turbidez

Con base al gréafico 6-4 se puede visualizar la variacion que presento el parametro de la turbidez
en los tres puntos de monitoreo que se realizaron en los tres meses de estudio, donde se observa
que la estacion PM-02 presenta el dato mas bajo que es de 21,1 NTU, mientras que la estacién
PM-01 presenta el dato mas alto que es de 67,1 NTU, se estima que las concentraciones altas de
turbidez produce la perdida de héabitats acuaticos, ya que se cuenta con una gran cantidad de
particulas suspendidas, las cuales atraen la luz solar y por ende el agua incrementa su temperatura
produciendo que la concentracion de oxigeno del agua disminuya (Leén 2014,p. 79).

Los limites permisibles de la turbidez presentados en la tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097-A
varian entre 0 y 50 NTU, es por ello que se estima que los valores registrados en las estaciones
PM-01 y PM-02 pertenecientes al monitoreo del mes de mayo no cumplen con los criterios de
calidad establecidos (MAE 2015,p. 13).
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Grafico 6-4: Variacion de la turbidez del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Nitratos

La variabilidad de los resultados del pardmetro de nitratos se ilustra en el grafico 7-4 referente al
estudio que se realiz6 en los meses de abril, mayo y junio de cada estacion de monitoreo, donde
se muestra que el valor mas bajo se registré en el mes de abril y mayo en la estacion PM-03 con
una concentracién de 0,0 mg/L, mientras que en el mes de junio en las estaciones PM-01 y PM-
03 se dio un incremento de 0,4 mg/L por motivo de las concurrentes precipitaciones que se dio
en mencionado mes, lo que causo el esparcimiento de sedimentos, nutrientes y residuos organicos
(Samaniego 2019,p. 29).

Los nitratos pueden llegar a tener elevadas concentraciones cuando se tiene el escurrimiento de
tierras ganaderas, agricolas, presencia de detergentes y descargas de aguas residuales, el oxigeno
se ve afectado por las reacciones que produce el NOs en el agua (Ledn 2014,p. 81). El limite
permisible de los nitratos expuesto en la tabla 2 donde se menciona los criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces es de 13 mg/L, por

ende, los resultados del monitoreo general no sobrepasan el limite establecido (MAE 2015,p. 14).
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Grafico 7-4: Variacion de la concentracion de nitratos del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Fosfatos

En el grafico 8-4 se puede observar los resultados obtenidos en los meses de abril, mayo y junio
del presente afio del parametro fosfatos, las estaciones PM-01 y PM-02 son las que presentaron
los valores més bajos del monitoreo, ya que se registr0 una concentracion de 0,3 mg/L
pertenecientes al monitoreo del mes de abril, y en el mes de mayo en la estaciéon PM-01 con una
concentracion de 0,3 mg/L. Por otra parte, en el mes de mayo en la estacion PM-03 se obtuvo una
concentracion de 0,12 mg/L y en el mes de junio en la estacion PM-02 se obtuvo un valor de 0,10
mg/L, siendo estos los valores mas altos del estudio.

El incremento de la concentracion de los fosfatos se debe al uso de fertilizantes en cultivos
agricolas, actividades ganaderas que se dan en el tramo de estudio y el uso de detergentes

domésticos que por escorrentia llegan al rio Miriumi (Mendoza y Rodriguez 2019,p. 40).
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Grafico 8-4: Variacion de la concentracion de fosfatos del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

- Coliformes fecales

El grafico 9-4 muestra la variacion que se presentd en los coliformes fecales del tramo de estudio,
los valores presentan una concentracion que va de 260 NMP/100 ml a 1060 NMP/100 ml, en las
estaciones de monitoreo PM-01 y PM-03 correspondientemente, debido a las actividades
ganaderas que se dan en estos tramos, asi como a la inexistencia de redes de alcantarillado.

Se estima que cuando existe acumulaciéon de materia organica en las aguas del rio Miriumi
también va a existir la presencia de coliformes fecales (Cordero, Franco y Hernandez 2005,p. 91).
Los datos que se obtuvieron en la medicion de este parametro al ser comparados con la Tabla 3:
Criterios de calidad de aguas para riego agricola nos indican que en la estacion PM-03 no se
cumple con la condicion indicada ya que los valores sobrepasan el limite permisible que presenta
un valor de 1000 NMP/ 100 ml. ,(MAE 2015,p. 14).
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Grafico 9-4: Variacion de Coliformes Fecales del rio Miriumi
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

4.3 Resultados del ICA-NSF en el rio Miriumi
A continuacién, se evidencian los resultados que presentaron las 9 muestras de agua tomadas en
cada estacion de monitoreo y en cada mes de estudio del rio Miriumi, tomando en consideracién

a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del ICA-NSF.

Tabla 1-4: Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos segun el ICA-NSF

Parametros Unidad Abril Mayo Junio
Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
PM-01 PM-02 PM-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-01 PM-02 PM-03
Temperatura (°C) 20 23,5 24 23,8 24,9 25,1 22 21 23
Potencial  de 6,74 7,36 7,69 7,93 7,69 8,05 8,06 8,16 8,10
hidrégeno
Sélidos (mg/L) 89,8 89,2 143,2 86,6 87,50 84,0 77,9 80,8 77,8
disueltos totales
Oxigeno (mg/L) 7,0 7,1 7,4 6,8 7,6 6,7 8,0 7,0 6,8
Disuelto
DBOs (mg/L) 2,1 9,9 53 2,2 10,1 5,6 2,4 10,2 54
Turbidez (NTU) 25,1 22,0 30,3 67,1 52,7 49,4 26,6 21,1 25
Nitratos (mg/L) 01 0,1 0,0 0,1 01 0,0 04 0,2 04
Fosfatos (mg/L) 0,03 0,03 0,04 0,03 0,09 0,12 0,05 0,10 0,05
Coliformes (NMP/100 350,0 500,0 1020,0 450,0 650,0 1030,0 260,0 700,0 1060,0
fecales mL)
Valor ICA-NSF 69,26 66,66 67,37 68,15 55,97 63,51 71,66 61,01 65,15
Calificacion Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
Promedio 67,76 Regular 62,54 Regular M Regular

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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La tabla 1-4 presenta los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos que se
obtuvieron en los monitoreos de los meses abril, mayo y junio de 2022, como se puede ver en las
estaciones PM-01, PM-02 y PM-03 correspondientes al mes de mayo, se registraron valores de:
69,26; 66,66 y 67,37 mismos que al ser evaluados en base al indice ICA-NSF presentaron una
calificacion de REGULAR, en el monitoreo del mes de abril a la estacion PM-01 se logrd
identificar que los parametros que producen la disminucidn de la calidad del agua del rio Miriumi
son la turbiedad, coliformes fecales y la temperatura, mientras que en la estacion PM-02 los
parametros que influyen en el indice de calidad del agua son coliformes fecales y la demanda
bioquimica de oxigeno, pero en la estacion PM-03 se identifico a la turbidez, coliformes fecales

y DBOs como los pardmetros que se encuentran alterando la calidad del agua del rio Miriumi.

Los valores que presentaron las estaciones de monitoreo PM-01, PM-02 y PM-03 en el mes de
mayo fueron de 68,15; 55,97 y 63,51, mismos que de acuerdo al indice ICA-NSF categorizan al
a la calidad del agua como REGULAR, de acuerdo a los anélisis realizados en las muestras de la
estacion PM-01 se logro identificar que los parametros turbidez y coliformes fecales son los que
alteraron la calidad del agua del rio Miriumi, por otro lado, para la estacion PM-02 los parametros
que influyeron fueron los coliformes fecales, la saturacion de oxigeno, DBOs y la turbidez;
finalmente en la estacion PM-03 se registraron a los coliformes fecales, DBOs y turbidez como

los pardmetros que mas alteraron la calidad del agua.

En el dltimo monitoreo que se realiz6 en el mes de junio, en la estacion PM-01, PM-02 y PM-03
los valores del indice de calidad fueron: 71,66; 61,01 y 65,15. En la estacion PM-01 el valor
obtenido nos indica una calidad del agua BUENA, a diferencia de las otras estaciones que
demostraron una calidad del agua de tipo REGULAR siendo los coliformes fecales y la DBOs

los parametros que mas influyeron en la calidad del agua del rio Miriumi.

En las zonas aledafias a las estaciones de monitoreo establecidas en el rio Miriumi se realizan
actividades antropogénicas, las cuales generan aguas contaminadas que son vertidas en el rio sin
algln tratamiento previo, ademas las Iluvias consecuentes que se dan en la zona producen el
aumento de los caudales y junto a ello se da el arrastre de sedimentos y se remueven los
contaminantes del suelo, todas estas actividades ya sean naturales o antropogénicas presentes en
el tramo de estudio producen la variacion de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos en
el rio Miriumi, siendo el parametro de los coliformes fecales el que méas produce el deterioro de
la calidad del agua de la subcuenca del rio Miriumi (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
2000,p. 229).
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Tabla 2-4: Resultados del WQI en las estaciones PM-01, PM-02 y PM-03, durante el periodo de

estudio
WQI en las estaciones PM-01, PM-02 y PM-03
Estaciones
de Abril Mayo Junio Promedio | Clasificacién

monitoreo

PM-01 69,26 68,15 71,66 69,69 Media

PM-02 66,66 55,97 61,01 61,21 Media

PM-03 67,37 63,51 65,15 65,34 Media

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
Fuente: (Maza Eduardo 2022)

La tabla 2-4, muestran los resultados del indice WQI de la NSF en las tres estaciones de
monitoreo, donde se logra evidenciar los valores registrados en un rango de una calidad
REGULAR del agua del rio Miriumi, en los valores de promedio se puede observar gque existe
una variacion poco significativa, donde el valor més bajo se encuentra en la estacion PM-02,
seguido de la estacion PM-03 y por ultimo la estacion PM-01, lo cual nos indica que la afectacion

de la calidad del agua no solo ocurre en el tramo seleccionado.
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4.4  Resultados del indice biolégico Biological Monitoring Working Party/Colombia

En la siguiente seccion se muestra los resultados que se obtuvieron en el indice BMWP/Col de
acuerdo a las tres estaciones de monitoreo, por ello se crearon tres tablas donde se coloco las
diferentes familias identificadas en cada estacion y el nivel de tolerancia que presentan las

mismas.

Tabla 3-4: Resultados del indice bioldgico en la estacion PM-01 (Punto Miriumi uno)

Estacion PM-01
N° Orden Familia Abril | Mayo | Junio | NuUmero | Tolerancia
2022 | 2022 | 2022 total de
individuos
Mesoveliidae 1 0 0 1 5
Gerridae 6 0 0 6 8
1 Hemiptera Veliidae 4 3 0 7 8
Pleidae 0 1 0 1 8
Naucoridae 0 0 4 4 7
2 Diptera Tipulidae 1 0 0 1 3
Culicidae 0 1 0 1 2
3 Odonata Aeshnidae 1 0 0 1 6
Oligoneuriidae 0 13 0 13 10
4 | Ephemeroptera | Euthyplociidae 0 1 0 1 9
Leptohyphidae 0 4 16 20 7
5 Coledptera Elmidae 0 1 1 2 6
6 Trichoptera Hydropsychidae 0 2 1 3 7
7 Megaloptera Corydalidae 0 3 2 5 6
8 Plecéptera Perlidae 0 0 3 3 10
Valor del indice BMWP/Col 30 63 43 69

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Tabla 4-4: indice de Calidad Biological Monitoring Working Party/Colombia

Clase 111

Dudoso
36-60

Fuente: (Roldan 2003,p. 32)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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En la tabla 3-4 se evidencian los resultados obtenidos en la estacion de monitoreo PM-01 durante
los meses de abril, mayo y junio del presente afio, en base al indice de calidad Biological
Monitoring Working Party/ Colombia, el mes de abril registrdé una calidad de clase IV que se
denomina critico debido a que obtuvo un valor de 30, el mes de mayo present6 una calidad de
clase 11 denominada como aceptable por lo que su valor fue de 63 y finalmente en el mes de junio
se obtuvo un resultado de 43 haciendo referencia a una calidad de clase 111 denominado como
dudoso. El total de individuos de macroinvertebrados recolectados en el monitoreo de abril, mayo
y junio de la estacion PM-01 fue de 69, dentro de los cuales se encontraron 15 familias distribuidas
en 8 ordenes, las familias presentaron un valor de tolerancia que va de 2 a 10, es decir que en esta
estacion de monitoreo se presentaron familias que indican buena y mala calidad del agua.

De acuerdo al nivel de tolerancia de las familias de macroinvertebrados recolectados se puede
estimar un contraste entre los individuos tolerantes ya que se logro recolectar un nimero mas
grande de individuos indicadores de buena calidad a comparacion de individuos con menor grado

de tolerancia que fueron muy escasos.

Tabla 5-4: Resultados del indice bioldgico en la estacion PM-02 (Punto Miriumi dos)

Estacién PM-02
N° Orden Familia Abril | Mayo | Junio | NuUmero | Tolerancia
2022 | 2022 | 2022 total de
individuos
Mesoveliidae 1 0 0 1 5
1 Hemiptera Gerridae 8 0 0 8 8
Naucoridae 0 1 0 1 7
Tipulidae 2 0 0 2 3
2 Diptera Culicidae 0 1 0 1 2
Chironomidae 2 3 0 5 2
Oligoneuriidae 3 8 0 11 10
3 | Ephemeroéptera | Euthyplociidae 0 9 0 9 9
Leptohyphidae 0 4 13 17 7
Baetidae 0 0 1 1 7
4 Coleoptera Chrysomelidae 0 1 0 1 4
5 Trichdptera Hydropsychidae 2 2 3 7 7
Valor del indice BMWP/Col 35 48 21 64

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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Los resultados obtenidos de la calidad del agua del rio Miriumi de acuerdo al indice BMWP/Col
para la estacion de monitoreo PM-02 se evidencian en la tabla 5-4, donde se presenta una calidad
del agua de clase IV denominada como critico para los meses de abril y junio, esto se debe a la
baja cantidad de familias encontradas. Por otro lado, en el mes de mayo se obtuvo una calidad del
agua de clase Il que se le conoce como dudoso, con mayor numero de familias de
macroinvertebrados encontradas, en total se obtuvo en este punto un total de 64 individuos
pertenecientes a 5 ordenes y 12 familias, donde destacan las familias pertenecientes a un nivel

medio de tolerancia.

Tabla 6-4: Resultados del indice biol6gico en la estacion PM-03 (Punto Miriumi tres)

Estacion PM-03
N° Orden Familia Abril | Mayo | Junio | Ndmero | Tolerancia
2022 | 2022 | 2022 | total de
individuos
Gerridae 5 0 4 9 8
Veliidae 6 0 2 8 8
1 Hemiptera Pleidae 1 0 0 1 8
Naucoridae 4 0 0 4 7
Notonectidae 1 0 0 1 7
Tipulidae 0 0 1 1 3
2 Diptera Chironomidae 2 0 0 2 2
3 Odonata Aeshnidae 1 0 0 1 6
Oligoneuriidae 0 1 0 1 10
Euthyplociidae 0 10 0 10 9
4 | Ephemerdptera | Leptohyphidae 12 1 3 16 7
Leptophlebiidae 0 0 3 3 9
Baetidae 2 0 2 4 7
5 Coledptera Elmidae 0 2 0 2 6
Chrysomelidae 0 2 0 2 4
6 Trichoptera Hydropsychidae 1 1 1 3 7
7 Plecoptera Perlidae 1 5 2 8 10
8 Lepidoptera Pyralidae 1 0 0 1 5
9 Haplotaxida Oligochaeta 1 0 2 3 1
10 Tricladida Dugesiidae 0 0 1 1 5
Valor del indice BMWP/Col 83 53 65 81

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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En base a la tabla 6-4 se puede observar que la estacion de monitoreo PM-03 presenta una calidad
del agua que varia notoriamente, debido a que se obtuvo una calidad del agua aceptable
perteneciente a la clase 11 en los meses de abril y junio, pero en el mes de mayo se registré un
valor que esta dentro de la clase Il que se denomina como dudoso.

Esta variacion se debe a que en esta estacion de monitoreo se recolect6 un total de 81 individuos
pertenecientes a 10 6rdenes y 20 familias, es decir se logrd recolectar una gran variedad de
familias a comparacién de las estaciones anteriores donde los macroinvertebrados indicadores de

buena calidad fueron los que mas predominaron.

Tabla 7-4: Resumen de la clasificacion de la calidad del agua segun el indice biol6gico

Fecha Estacion Valor BMWP/Col Categoria Color

PM-01 30 Critico

01/04/2022 PM-02 35 Critico
PM-03 83 Aceptable
PM-01 63 Aceptable

01/05/2022 PM-02 48 Dudoso Amarillo
PM-03 53 Dudoso Amarillo
PM-01 43 Dudoso Amarillo

03/06/2022 PM-02 21 Critico
PM-03 65 Aceptable
Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

De acuerdo al indice Biological Monitoring Working Party para Colombia se obtuvo valores que
indicaron que la calidad del agua del rio Miriumi en cada punto de monitoreo presentd una gran
variabilidad. Por ello, la estacion de monitoreo PM-01 en el mes de abril present6 una calidad de
agua de tipo critico la cual pertenece a la clase 1V, ya que el valor registrado en ese mes fue de
30, en el mes de mayo se obtuvo un valor de 63 que corresponde a una calidad aceptable de clase
I1, y en el mes de junio se obtuvo un valor de 43 que indica una calidad dudosa de clase Il1.

En la estacién de monitoreo PM-02 no se presenté mucha alteracion, ya que se obtuvo valores en
los meses de agosto y junio de 35y 21 respectivamente, que demostraron una calidad critica del
agua de clase 1V, y en el mes de mayo se obtuvo un valor de 48 que corresponde a una calidad
del agua dudosa de clase I11.

Finalmente, en la ultima estacién de monitoreo PM-03 se registraron valores de 83 y 65 en los
meses de abril y junio, lo que establece que la calidad del agua sea aceptable de clase 11, por otra
parte, el mes de mayo registré un valor de 53 que corresponde a una clase Il definida como

calidad dudosa.
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Tabla 8-4: Promedios del indice biolégico BMWP/Col

Estacién de monitoreo

BMWP/Col

Categoria

Estacion PM-01

45

Dudoso

Estacién PM-02
Estacion PM-03

Fuente: (Maza Eduardo 2022)

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

En la tabla 8-4 se realizd la obtencion de un valor promedio de acuerdo a los tres meses de estudio
por cada estacién de monitoreo para el indice biol6gico, donde la estacion PM-02 obtuvo la
valoracién mas baja en referencia a la calidad del agua por medio del indice bioldgico, por otro

lado, la estacion PM-03 registrd el valor més alto de todo el estudio realizado en el tramo.

4.5 Comparacion de la calidad del agua del rio Miriumi con el Acuerdo Ministerial 097

Para realizar esta comparacion se calcul6 la media de cada parametro del ICA-NSF para obtener

un valor representativo que nos permita comparar si cumple con los criterios de calidad admisibles

presentados en el TULSMA en la Tabla 2, Tabla 3y Tabla 9.

Tabla 9-4: Comparacién entre los valores de los parametros del ICA-NSF vy los criterios de calidad
del TULSMA en la Tabla 2, Tabla 3y Tabla 9

Parametros Unidad Valor Criterio Limite maximo | Referencias
promedio permisible
Limites de descarga a un Condicion TULSMA,
Temperatura °C 23,03 cuerpo de agua dulce. natural +/-3 Anexo 1,
Tabla 9
Preservacion de la vida TULSMA,
pH Unidades 7,75 acudtica y silvestre en 6,5-9 Anexo 1,
de pH aguas dulces, marinas y Tabla 2
estuarios.
Preservacion de la vida TULSMA,
Oxigeno % de 7,16 acuatica y silvestre en | >80 No menor a Anexo 1,
Disuelto saturacién aguas dulces, marinas y 6 mg/L Tabla 2
estuarios.
Preservacion de la vida TULSMA,
DBOs mg/L 5,91 acudtica y silvestre en <20 Anexo 1,
aguas dulces, marinas y Tabla 2
estuarios.
Preservacion de la vida | Max incremento TULSMA,
Solidos mg/L 90,76 acuatica y silvestre en de 10% de la Anexo 1,
Disueltos aguas dulces, marinas y condicion Tabla 2
Totales estuarios. natural
Limites de descarga a un Condicion TULSMA,
Turbidez NTU 35,48 cuerpo de agua dulce. | natural entre 0y Anexo 1,
50 Tabla 9
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Preservacion de la vida TULSMA,
Nitratos mg/L 0,16 acudtica y silvestre en <13 Anexo 1,
aguas dulces, marinas y Tabla 2
estuarios.
Limites de descarga a un TULSMA,
Fosfatos mg/L 0,06 cuerpo de agua dulce. <10 Anexo 1,
Tabla 9
Coliformes NMP/100 Criterios de calidad de TULSMA,
Fecales mL 668,89 aguas para riego <1000 Anexo 1,
agricola Tabla 3

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
Fuente: (MAE 2015,ppp. 12,14y 24)

En la Tabla 9-4 se realizd una comparacién entre los valores promedios de los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos del rio Miriumi con los limites permisibles del Acuerdo
Ministerial 096-A en base a la tabla 2,3 y 9. Se realiz6 un promedio de cada parametro con la
finalidad de obtener un valor general de la calidad del rio Miriumi, pero al momento de evidenciar
si se encuentran dentro de los limites permisibles se encontr6 que los 8 pardmetros si se
encuentran dentro de los limites permisibles, a diferencia de la temperatura que no cumple con la
condicion ya que la temperatura en condiciones naturales es de 27,27 °C, esto se puede dar por
motivo de los constantes cambios de clima que presenta la ciudad de Sucla, ya que es muy

variado.

4.6  Comparacion entre indice BMWP/Col e indice ICA-NSF

De acuerdo a los resultados promedios que se obtuvieron en cada estacion de monitoreo se
establecié una comparacion entre los valores de los dos indices con la finalidad de identificar la

semejanza que tienen los indices en la evaluacién de la calidad del agua del rio Miriumi.

Tabla 10-4: Comparacion de valores de calidad entre indice BMWP/Col e ICA-NSF

Estaciones de BMWP/Col ICA-NSF
monitoreo

Estacion PM-01 45 69,69

Estacion PM-02 61,21

Estacion PM-03 65,34

Fuente: (Maza Eduardo 2022)
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
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Gréfico 10-4: Relacion entre el indice bioldgico BMWP/Col e indice ICA-NSF
Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

Los resultados obtenidos del indice BMWP/Col e indice ICA-NSF durante los meses de abril,
mayo Y junio del presente afio se muestran en la tabla 10-4, los indices mencionados fueron
implementados para evaluar el estado en que se encontraba la calidad del agua del rio Miriumi,
los resultados del indice ICA se obtuvieron tomando en cuenta los 9 parametros descritos por la
NSF, dando como un resultado una calidad REGULAR, lo que da a entender que en el rio
Miriumi se desarrollan actividades que son perjudiciales para su calidad, donde destacan las
descargas de aguas residuales provenientes de las diferentes actividades antropicas que los

moradores de la zona realizan.

Los resultados de los pardmetros como la turbidez, los coliformes fecales y los sélidos totales se
encontraban fuera del criterio de calidad permisible de la tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097A,
el aumento de la concentracion de estos parametros pueden estar influenciados por motivo de las
lluvias registradas en los meses de estudio, contribuyendo a que el caudal del rio Miriumi crezca
y arrastre gran cantidad de sedimentos, materia organica e inorganica proveniente de las fincas

aledanas a la zona de estudio.

El indice que nos indica el valor de la contaminacion en el momento que se toma la muestra,
brindandonos asi, una calificacion general del estado en el que se encuentra el agua, es decir los
valores pueden indicar el deterioro o la mejora del cuerpo hidrico, es el indice ICA-NSF (Aguirre,
Vanegas y Garcia 2016,p. 2), mientras que el indice BMWP/Col describe las situaciones
ambientales que se generan en el rio (Gonzalez, Caicedo y Aguirre 2013,p. 3). El indice bioldgico
trabaja en relacion a la cantidad de familias recolectadas y el nivel de tolerancia que presentan, es
por ello que en el monitoreo del rio Miriumi se han encontrado familias tolerantes y no tolerantes

a la contaminacién que presenta el rio, como por ejemplo la familia Perlidae que presenta un
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valor de tolerancia de 10 y la familia Leptohyphidae que es una de las familias con mayores

individuos recolectados y presentan un nivel de tolerancia de 7.

El resultado que se obtuvo del indice BMWP/Col fue variado, ya que la primera estacion de
monitoreo PM-01 se present6 una calificacién de DUDOSO, en la estacion PM-02 se present6
una calificacion de CRITICO y en la Gltima estacion de monitoreo se present6 una calificacion
de ACEPTABLE, esto se debe a los diferentes niveles de descarga de contaminantes, como se

explico anteriormente.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1 Propuestas de actividades para minimizar impactos en el rio Miriumi

Las propuestas de actividades para prevenir y mitigar los impactos ambientales que se dan en el
rio Miriumi, estaran enfocadas a la conservacién y proteccion de tan importante recurso con la

ayuda de estrategias que garanticen su calidad y conservacion de la zona.

La metodologia de Ad Hoc cominmente conocida como panel de expertos presenta directrices
gue ayudan en la evaluaciéon de impactos ambientales con ayuda de consultas a expertos en el
tema de calidad del agua (Temas de Ciencia 'y Tecnologia 2013). En base a lo mencionado, en el
siguiente estudio y en comparacion de estudios similares, se logré identificar impactos que afectan
drésticamente a la calidad del agua del rio Miriumi, ya que se presentaron parametros que estan
alterados y no se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en el Acuerdo
Ministerial 097-A, estos impactos producidos por actividades como la ganaderia y agricultura,
entre otras, estan detallados en la tabla 1-5 junto a sus respectivas actividades mitigadoras. Una
vez identificado los impactos se opt6 por tomar uno de los programas que tienen como finalidad
incitar acciones para la conservacion de los ecosistemas, especies, recurso agua y suelo, ademas
establecen un compromiso y apoyo de la comunidad junto a las autoridades de los gobiernos
locales, para asi crear convenios que beneficien a la poblacién sin alterar el estado de la calidad

del recurso hidrico.

El siguiente plan de propuestas para lograr la conservacion y manejo de la subcuenca, esta dirigido
a los sectores aledanos como lo es el barrio “La Cruz” y la comunidad “La Merced”, pero con
mayor énfasis a los gobiernos locales de la parroquia de Sucla del cantén Sucla, mismos que

tienen la responsabilidad de su administracién y desarrollo.

Las siguientes propuestas que se establecen a continuacion estan en base al programa de
prevencion y mitigacion de impactos, establecido por el MAE, donde se indicaran propuestas
de actividades de prevencion y mitigacion de impactos, involucrando procedimientos para la
realizacion de actividades que financien un buen monitoreo sobre los usos y aprovechamientos

de los diversos recursos del &rea (MAE 2015,p. 6).
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Tabla 1-5: Propuestas de actividades para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales

PROPUESTAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Objetivo: Prevenir y minimizar los impactos existentes en la subcuenca del Rio Miriumi
Lugar de aplicacién: Subcuenca del Rio Miriumi
Responsable(s): Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Sucua de la Provincia de Morona Santiago

materiales
suspendidos en
el rio

agua

actividad turistica

e investigacion en

la subcuenca del
Rio Miriumi

Uso fotografico

IMPACTOS CAUSAS ACTIVIDADES INDICADORES MEDIOS DE PLAZO
IDENTIFICADOS MITIGADORAS VERIFICACION
Efectuar un o ,

. ., . ., . e Ne de diagndsticos realizados .
Contaminacion del | Realizacion de | diagndstico de 1as | §eg, ziagnésticos planificados * 1°° | Informe de zonas | Trimestral
aguay alteracion de actividades zonas afectadas afectadas

los parametros como la Reforestar zonas Registro de
coliformes fecales, | agriculturay la aledafias a la Km2 de 4reas reforestadas reforestacion
turbidez y sélidos ganaderia cuenca hidricay Km2 de areas totales " 100 4 afios
totales vertientes que Reqgistro
alimentan a la fotografico
subcuenca
Monitorear el uso
del agua dentro de
Contaminacion del Presencia de la subcuenca del . . ,
agua y pérdidade | detergentesy | Rio Miriumi, de N;V‘;ed;ﬁ?;gizspjfl ‘;C;;E‘C‘Z:;os +100 Registro de Semestral
biodiversidad aceites de acuerdo al libro monitoreo de agua
acudtica vehiculos al ser | VI, Anexo 1 del
lavados TULSMA
Monitorear el uso
Contaminacion del Uso de del suelo dentro
suelo y pérdida de | plaguicidas en de la subcuenca N* de monitoreos ejecutados
flora en la zona los cultivos del rio Miriumi, | N®demonitoresos planificacdos Registro de Semestral
riberefia segun el Libro VI, monitoreo del
Anexo 2 del suelo
TULSMA
Controlar el uso
del agua y suelo
en las areas Ne@ de controles realizados Informe del
., cercanas a los N@ de controles planificacdos * 100 control
Construccion complejos Permanente
Erosién del suelo de centros de turisticos, segun
recreacion el libro VI, Anexo Registro
1y 2 del Fotogréfico
TULSMA
Realizar un
control de
Presencia de impactos que se N¢ de controles realizados .\ Registro de
Contaminacion del | sedimentosy generan en la N® de controles planificacdos control Permanente

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
Fuente: (Maza Eduardo 2022)

70




CONCLUSIONES

Se realiz6 la caracterizacion de los diferentes individuos de macroinvertebrados bentdnicos
recolectados a lo largo de tres estaciones de monitoreo ubicadas en el tramo sector Barrio La
Cruz-Comunidad La Merced del rio Miriumi, consiguiendo identificar un total de 214
macroinvertebrados pertenecientes a 23 familias divididos en 11 6rdenes, la estacion PM-01
presentd un valor de 45 lo que indica que el agua se encuentra en una categoria “DUDOSO”
(Aguas moderadamente contaminadas), en la estacion PM-02 el agua present6 un valor de
35, por ende el agua tiene una categoria de “CRITICO” (Aguas muy contaminadas) y por
Gltimo y no menos importante el punto PM-03 presentd un valor de 67 haciendo referencia a
una categoria “ACEPTABLE” (Aguas ligeramente contaminadas) del agua; al hacer un
promedio entre las tres estaciones de monitoreo obtenemos un valor de 49 lo que indica que
la calidad general del agua en el tramo de estudio presenta una categoria “DUDOSO”. El
clima que presenta la ciudad de Sucla es muy variado es por ello gque influyé en la recoleccion
de macroinvertebrados ya que por este factor se pudo haber disminuido la presencia de
hébitats acuaticos y con esto la disminucion de macroinvertebrados. Se logré identificar que
la familia Lephohyphidae presenta el mayor nimero de individuos recolectados, ya que
fueron 53 individuos pertenecientes al orden Ephemerdptera, las familias que siguen esta
cadena son Oligoneriidae del orden Ephemerdptera con 25 individuos, la familia Gerridae
del orden Ephemerdptera con 23 individuos y por Gltimo la familia Euthyplociidae del orden

Ephemerdptera con 20 individuos.

Se realizé la evaluacion de la calidad del agua del rio Miriumi en el tramo sector Barrio La
Cruz-Comunidad La Merced, por medio del indice ICA-NSF, en donde se efectud el analisis
de 9 parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos a cada muestra de agua recolectada, los
resultados demostraron que la calidad del agua que presenta el rio Miriumi en el periodo de
estudio de (Abril, Mayo y Junio) en las estaciones de monitoreo son: PM-01=69,69; PM-
02=61,21 y PM-03=65,34, lograndose observar que los valores no varian en gran cantidad,
ya que al sacar un promedio de las tres estaciones obtenemos un valor de 65,41
correspondiente a un criterio de calidad MEDIA, esto se ve influenciado al clima muy variado
de la zona, ademéas con ayuda del software IQAData se identifico que los parametros
coliformes fecales, turbidez y sélidos totales son los que mas contribuyen a la disminucion
de la calidad del agua del rio Miriumi, los parametros mencionados permiten el desarrollo de

especies de mala calidad y buena cantidad.
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De acuerdo al andlisis comparativo entre los indices, se evidencia que las alteraciones en los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua afectan drasticamente al
desarrollo y supervivencia de los macroinvertebrados bentonicos, es por eso que se logrd
identificar individuos que indicaban buena, media y mala calidad del agua, es por ello que al
comprar los promedios de los dos indices se puede establecer que si existe relacion entre los
indices ya que en el indice ICA-NSF se obtuvo una calidad MEDIA vy en el indice
BMWP/Col se obtuvo una calidad de tipo DUDOSO, los valores de la calidad del agua que
se obtuvieron del indice ICA-NSF indican que pudieron haber sido contaminados durante
tiempos determinados del estudio, ya que este indice indica una calificacion de la calidad del
agua de manera puntual, a diferencia del indice bioldgico que de acuerdo a las familias
recolectadas de macroinvertebrados nos demuestran la calidad del recurso hidrico a lo largo

del tiempo.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones més detalladas del recurso hidrico donde se cuente con una mayor
cantidad de estaciones de monitoreo, y que esta informacion permita identificar el origen de
las alteraciones en los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos durante la realizacién de
los monitoreos, por ende, se recomienda realizar un seguimiento con mas monitoreos y en un
tiempo més extenso y a su vez obtener una taxonomia més detallada que facilite entender la

distribucidn de las diferentes comunidades de macroinvertebrados benténicos existentes.

Concientizar a las personas que viven a lo largo del rio Miriumi mismas que se dedican a la
ganaderia, agricultura y que acuden al rio para realizar actividades de recreacidn, sobre los
riesgos y consecuencias que se generan a la calidad del agua del rio, tras el uso de quimicos

y el depdsito de basuras en el rio.

Debido a que en el rio Miriumi no se cuenta con estudios previos sobre la calidad del agua,
se recomienda tomar en cuenta la informacion de este estudio para replicarla en algun tramo
posterior a la presente investigacion, usandolo como linea base. Las autoridades responsables
del manejo y conservacion de recursos hidricos deben cerciorarse que los resultados de esta
investigacion promuevan el interés de proteger el rio Miriumi, por parte de los moradores del

canton Sucua en especial los habitantes del Barrio La Cruz y Comunidad La Merced.

Se recomienda implementar las propuestas de actividades para la prevencion y mitigacion de
impactos ambientales propuesto en esta investigacion para mejorar la calidad de vida de los

habitantes mediante la conservacion del recurso hidrico.
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ANEXOS

ANEXO A: RECORRIDO E IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Estacién PM-03




Identificacion de las estaciones de monitoreo con el GPS

GARMIN

ANEXO B: ETIQUETA DE MUESTREO

Condiciones Climaticas:

Rio:
Estacion: PM-01 PM-02 PM-03
Fecha: Hora:

Responsable:

Observaciones:

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)

ANEXO C: EQUIPOS UTILIZADOS PARA ANALISIS IN SITU

Medidor multiparamétrico

pH-metro




ANEXO D: MEDICION DE LOS PARAMETROS INSITU

ANEXO E: RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA PARA ANALISIS
LABORATORIO

DE



ANEXO F: PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Determinacion Materiales para Determinacion

de nitratos y el DBOs del DBOs
fosfatos




ANEXO G: MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA RECOLECCION E IDENTIFICACION
DE MACROINVERTEBRADOS

Red D-Net, Cooler, Bandeja Red Surber
plastica, pinzas entomolégicas

\ -
Estereomicroscopio Red de pantalla

ANEXO H: RECOLECCION DE MACROINVERTEBRADOS




ANEXO I: OBSERVACION E IDENTIFICACION DE LAS FAMILIAS DE
MACROINVERTEBRADOS

ANEXO J: TABLA 2, INDICE DEL NMP CON 95% DE LIMITE DE CONFIANZA PARA
VARIAS COMBINACIONES DE RESULTADOS POSITIVOS Y NEGATIVOS.

TABLA 2. indice del NMP con 95% de limite de confianza para varias
combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se usan 10 tubos con
10 mL de muestra de agua o hielo.
No. de Tubos 95% de Limite de Confianza (aproximado)
Positivos NMP/100 mL Inferior Superior

0 <1,1 0.0 3.0

1 11 0,03 5.9

2 2,2 0.26 8.1

3 3.6 0,69 10,6

4 5.1 1.3 13.4

5 6.9 2,1 16,8

6 9.2 3.1 21,1

7 12,0 4.3 27 .1

8 16,1 59 36,8

9 23,0 8.1 59,5

10 >23,0 13,5 Infinito

Fuente: (Camacho et al. 2009,p. 16)
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ANEXO K: TABLA 2, DEL ACUERDO MINISTERIAL 097 A, ANEXOS DE NORMATIVA

TABLA Z CRITERIOS DE CALIDAD ADMESIEL FS PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA ¥ SLVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS ¥ DE ESTUARIOS

PARAMETROS Expresados como Uniickad Criterio de calidad
Agua duloe Agua maring y de
estuario
Aluminig™’ Al mg 0,1 15
Amoniaco Total NH3 mgi - o4
Arsni oo As mgi 0,05 0,05
Bario Ba mgi 1.0 1.0
Beriliz Be mgi o1 15
Bifenilos Policlorados Concantracisn de PCEs Pl 1.0 1.0
totales
Boro B mgi 0,75 50
Cadmi o Cd mgi 0,001 0,005
Cianuros CH mgi 0,01 0,01
Cimc Zn mgi 0.03 0015
Cloro ressdusl total = mgi 0,01 0,01
Clonafenoles™ mgi 0.05 0,05
Cobalte Co mgl 0z 0.2
Colbre Cu mgi 0,005 0,005
Crnoamea total Cr mgi 0,032 0,05
Eslafk an mgi 2,00
Fenoles monahidricos Expresadn ooms mgi 0,001 0,001
fenoles
Aceiles y grasas Sustancias solubles en mgi 03 0.3
hexana
Hidrocarburos Tolales de TPH migi 0.5 05
Petrdleo
Hiemmo Fe mgi 03 D3
Mangane 8 o Mn mgi o1 o1
Mate 1 & flotants de vigible Aussncia Ausencia
origen anirdgion
Mercurio Hg mgi 0,000z 0,000
Miquel i mgn [ X o1
Oxigeno Deswelo oo o de > 80 = 60
sabwracidn
Firetraoides Concenbracidn de migi 0,05 0,05
piretrosdes iotales
Plaguicidas ‘Orpanodorsdos totale s pol 0.0 10.0
organcciorados totakles
Flaguicidas Organofcasforados. Pl 10,0 10,0
organciosiorados totales iclales
Plata Ag man 0.01 0,005
Flomo ) mgan 0L 0,001
Patencial de Hetrogeno pH unidesdes oe 659 6.5-85
Selenio Se mign X 0,001
Tensocaclivos Sustancas actvas al mgl 0.5 0.5
azul e metileno
MEtritos MNOg mign 0,2
Matratos NOy man 13 200
Do Do mgn a0 -
DBEOS DBEOw man 20 -
Soldog Suspendicos BIET mg max incremento de -
Totalkes 10% de ka condacion
nst el

" Adurmanio: Si el pH es menor a 8.5 el criterio de cal

! ided sera 0,005 mgi
= Aplicar la Tabla Z2a como criterio de calidad para agua dulcs
™ =4 sobrepasa el crileric de calidad se debe analizar el diclorofenal cuyo criberio de calidad es 0,2 ug

Docuimento con posibles ermores digitalizado de la publicacidn ariginal. Favor verificar con imagen.
Mo imprima aste documente a menos que sea absolutamente necesario.




ANEXO L: TABLA 3, DEL ACUERDO MINISTERIAL 097 A, ANEXOS DE NORMATIVA

TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA RIEGD AGRICOLA

PARAMETROD EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERID DE
CALIDAD
Aceites y grasas PeliculaVisible Ausancia
Aluminio Al mgil 50
Arsénico As mgil o1
Berilio Be mgl o1
Boro B mgll 0,75
Cadmio Cd mil 0,05
Cinc In mig/l 20
Cobalto Cao migl 0,01
Cobra Cu mgll 02
Caoliformes fecales NMP NMP 00mi 1000
Croma Cr ™ mg!l 0,1
Flior F g/l 1,0
Hierro Fe mgil 50
Huevas de parasitos Ausancia
Lific Li migll 25
Materia flolanie Visible Ausencia
Mercuria Hg mgll 0,001
Manganesa Mn mg/ | 0,2
Molibdeana Mo mgl 0,01
Niguel Ni migdl 0,2
Mitritos MWD mgl 05
Oxigeno Disuelto oD migfl 3
pH pH 68
Flamo Pt migl 50
Selenio Se mgil 0,02
Sulfatos s0, ¢ mail 250
Vanadio W mgil 0,1




ANEXO M: TABLA 9, DEL ACUERDO MINISTERIAL 097 A, ANEXOS DE NORMATIVA.

ANEXQ 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE:
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL ¥ DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA

TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA & UN CUERPD DE AGUA DULCE

Parémetros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites v Grasas. Sust. solubles en hexano rng/f| 30,0
Alkil mercurio mg/| no detectable
Aluminio Al mg/l 5.0
Arsénico tatal As mgfl 0,1
Bario Ba g/l 2.0
Boro Total B mig/| 2.0
Cadmino Cd mg/| 0,02
Clanuro total cH mg/| 01
Cinc Zn mg/| 50
Clorg Activo d mEg/| 0.5
t. carbo rof
Cloroforme Ext. carbén cloroformo migf| 0,1
ECC
Cloruros ol mgf| 1000
Cobre Cu mg/l L0
Cobalto Co mg/| 05
Caoliformes Fecales NMP MNP 100 ml 2000
Color real ! Color real unidades de color Inaprenablljzzn ek
Compuestos fendlicos Fenal m/l 0,2
Cremo hexavalente ot i/l 05
Demandz Bioguimica de
Owigeno |5 dizs) DBOs mg/l 10
Demanda Cuimica de Oxigeno Doo mgfl 200
Estafia 5n mg/| 5.0
Fluoruros F mgdl 5.0
Fasforo Total P m/| 10,0
Hierre total Fe mig/| no
Hidrocarburos Tetales de
TFH
Petrdlec g/l 00
Mznganeso total Iin mg/| 2,0
Materia flatante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mgyf| 0,005
Migque| i me/| 20
Nitrdgano amoniacal M mg/| 30,0
Nitrdgena Total Kjedahl M mg/l 20,0
Compuestas Organoclorados | Organcclorados totales mg/fl 0,05
Compuestas
f
Diganofostoradas Crganofosforados totales mg/l 01
Plata Ag mg/l 01
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de hidrdgeno pH &9
Selenio Se ma/| 0,1
Solidos Suspendidos Totales 55T m/fl 130
Solidos totales 5T mg/fl 1600
Sulfatos [ mgfl 1000
Sulfuros gt mgl 0,5
Temperatura “c Condicion natural £ 3
Sustancias Activas al azul
i I
Tensoactivos de metileno me/ 0.5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono me/l 1.0

! |2 apreciacion del color se estima sobre 10cm de muestra diluida



ANEXO N: FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS MAS ABUNDANTES EN EL
TRAMO DE ESTUDIO.

Familia Orden Imagen

Leptohyphidae Ephemeréptera

Oligoneuriidae Ephemeréptera

Euthyplociidae Ephemeroptera
Gerridae Hemiptera |
Veliidae Hemiptera

Chironomidae Diptera

Corydalidae Megal6ptera
Hidropsychidae Trichdptera




Perlidae

Plecoptera

Oligochaeta

Haplotaxida

Tipulidae

Diptera

Realizado por: (Maza Eduardo 2022)
Fuente: (Maza Eduardo 2022)




ANEXO N: RESULTADOS DEL ICA-NSF EN EL SOFWTWARE IQA-DATA

Barrio:Universitario

Sitiowww_unisc_br

Contacto-Adilson

IQAData.::. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

Ciudad-Santa Cruz do Sul

Departamento:Eng. Produgio

UNISC - Universidade de Santa Cruz do Sul
Direccion-Av. Independéncia, 2293

Cadigo postal:96815-900
Teléfonoz(51) 3717-7300

E-mail:adilson@unisc.br

Muestras de agua

UNISC

Local: PUNTO MIRIUMI 1 ABRIL 2022 Fecha: 03/04/2022
Corpo Hidrico: Rie Jacui Hora: :00:00
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul ICA: NSF
Ciudad: VENANCIO AIRES Resultados: 69,26
Altitud (m): a14 Clasificacién Regular
Local: PUNTO MIRIUNI 1 MAYD 2022 Fecha: 03/05/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacui Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul ICA: NSF
Ciudad: VENANCIO AIRES Resultados: 68,15
Altitud {m): 814 Clasificacion Regular
Local: PUNTO MIRIUMI 1 JUNIO 2022 Fecha: 130062022
Corpo Hidrico: Rio Jacui Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atidntico Sul ICA: NSF
Ciudad: WVENANCIO AIRES Resultados: 71,66
Altitud {m): 814 Clasificacion Buena
Local: PUNTO MIRIUMI 2 ABRIL 2022 Fecha: 03/06/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacui Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul ICA: NSF
Ciudad: VENANCIO AIRES Resultados: 66,66
Altitud (m): 797 Clasificaciéon Regular
Local: PUNTG MIRIUMI 2 MAYO 2022 Fecha: 03/05/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacui Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atlntico Sul ICA: NSE
Ciudad: WENANCIO ARES Resultados: 55,97
Altitud {m): 787 Clasificacion Regular
Local: PUNTO MIRIUMI 2 JUNID 2022 Fecha: 13/08/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacul Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atidntico Sul ICA: NSE
Ciudad: VENANCIO AIRES Resultados: 61,01
Altitud (m): 797 Clasificacion Regular
Local: PUNTO MIRIUMI 3 ABRIL 2022 Eecha: 03/04/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacul Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul ICA: NSF
Ciudad: WENANCIO ARES Resultados: 67,37
Altitud (m): 788 Clasificacion Regular
Local: PUNTO MIRIUNMI 3 MAYO 2022 Fecha: 03/05/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacui Hora: 8:00:00
Bacia Hidrografica: Atidntico Sul ICA: NSF
Ciudad: WENANCIO AIRES Resultados: 63,51
Altitud {m): 788 Clasificacion Regular

IQADATA &

UNISC

1/2




Muestras de agua

Local: PUNTO MIRIUMI 3 JUNIO 2022 Fecha: 13/06/2022
Corpo Hidrico: Rio Jacul Hora: 2:00:00
Bacia Hidrografica: Atidntico Sul ICA: NSF
Ciudad: VENANCIO AIRES Resultados: 65,15
Altitud (m): 785 Clasificacion Regular

IQADATA #unNisc [T
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