Pol. Con. (Edicion num. 68) Vol. 7, No 3
Marzo 2022, pp. 508-526
ISSN: 2550 - 682X

DOI: 10.23857/pc.v7i3.3745

Polo del Conocimiento

@050

Evaluacion de la Calidad del Agua del Rio Upano, Tramo de la Ciudad de Macas
Mediante el Analisis de Macroinvertebrados

Evaluation of the Water Quality of the Upano River, Section of the City Of
Macas through the Analysis of Macroinvertebrates

Avaliacdo da Qualidade da Agua do Rio Upano, Trecho da Cidade de Macas
Atraveés da Analise de Macroinvertebrados

Gabriela Alejandra Rodriguez-Vega' Patricio Vladimir Méndez-Zambrano "
alejaro_98@hotmail.com patricio.mendez@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-1040-8400 https://orcid.org/0000-0002-4305-8152
Ximena Rashell Cazorla-Vinueza " Renata Alejandra Alvarado-Barba v
ximena.cazorla@espoch.edu.ec rena_884@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1157-8900 https://orcid.org/0000-0002-9782-2101

Correspondencia: patricio.mendez@espoch.edu.ec

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Articulo de Investigacion

*Recibido: 30 de enero de 2022 *Aceptado: 18 de febrero de 2022 * Publicado: 08 marzo de 2022

1. Investigador independiente, Macas, Ecuador.

1. Ingeniero en Biotecnologia Ambiental, Master en Gestion Ambiental, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, Ingenieria Ambiental, Macas, Ecuador.

1. Ingeniera Ambiental , Master en Sistemas Integrados de Gestion de la Prevencion de Riesgos
Laborales, la Calidad, el Medio Ambiente y la Responsabilidad Social Corporativa, Docente de las
Carreras: Ingenieria en Ambiental, Tecnologias de la informacién Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Sede Morona Santiago, Macas, Ecuador.

Iv.  Investigador independiente, Riobamba, Ecuador

http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es


mailto:patricio.mendez@espoch.edu.ec
mailto:alejaro_98@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1040-8400
mailto:ximena.cazorla@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1157-8900
mailto:patricio.mendez@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4305-8152
mailto:rena_884@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9782-2101

Gabriela Alejandra Rodriguez Vega, Patricio Vladimir Méndez Zambrano, Ximena Rashell Cazorla
Vinueza, Renata Alejandra Alvarado Barba

Resumen

El proposito de este trabajo fue evaluar la calidad del agua del rio Upano de Morona Santiago,
Ecuador, mediante la aplicacién del indice biolégico Biological Monitoring Working Party
(BMWP) de Colombia. La investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, puesto que se
realizaron descripciones de las especies de los macroinvertebrados encontrados, ademas se
establecieron valores numéricos, como el caso de los indicadores de la calidad del agua debido a
la sensibilidad que estos presentan a ciertas perturbaciones ambientales. También se aplicé el
indice de Calidad del Agua de la National Sanitation Foundation (ICA-NSF) para realizar una
comparacion de la calidad del agua obtenida en los dos diferentes indices. El estudio consistié en
seleccionar tres estaciones de muestreo en un periodo de tres meses desde noviembre 2020 hasta
enero 2021. Para el indice bioldgico se determiné un total de 225 individuos, distribuidos en 16
familias y 6 6érdenes. Como resultados, en el indice bioldgico se obtuvo: una valoracién de calidad
aceptable para la estacién Upano 1, dudosa para la estacion 2 y critica para la estacion 3. Mientras
que, para el indice fisicoquimico (ICA-NSF) se obtuvo resultados de una calidad de agua Mala
para las tres estaciones de monitoreo. En conclusion, se presentaron diferencias significativas entre
los dos métodos de estudio, pues, el indice bioldgico arrojo resultados de una calidad superior con
respecto a los resultados del indice fisicoquimico. El indice fisicoquimico expresa los resultados
dados en un lugar y tiempo determinados, mientras que el indice bioldgico es el resultado de la
variacion de las condiciones de calidad del agua a lo largo de un periodo de tiempo. Se recomienda
nuevos estudios con la utilizacion de més estaciones de monitoreo.

Palabras clave: Biondicadores; Calidad del Agua; Biological Monitoring Working Party; Ica-Nsf.

Abstract

This study aims to evaluate the water quality of Upano river in Morona Santiago, Ecuador, by
applying the biological index Biological Monitoring Working Party (BMWP) from Colombia. The
research was focused on a qualitative and quantitative approach, as species of spotted
macroinvertebrates were described, and also numerical values were defined, as per, for example,
the case of the water quality indexes due to their sensitivity to some environmental disturbances.
Hence, the Water Quality Index of the National Sanitation Foundation (WQI-NSF) was applied to
compare the two different kind of water quality indexes. Three monitoring stations were chosen
in a period of time between November, 2020 and January, 2021. With reference to the biological
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index, 225 individuals were detected totally, divided into 16 families and 6 orders. As a result, the
biological index determined an acceptable quality valuation related to the Upano 1 station, an
uncertain one for station 2 and a critical one for station 3. Meanwhile, the physicochemical index
(WQI-NSF) detected a bad water quality for the three monitoring stations. In conclusion, the
research presented significant differences between the two methods, the biological index generated
a superior quality results in comparison with the results of the physicochemical index. This one,
shows the results obtained in a determined place and time, instead the biological index is the result
of the variation of the conditions of the water quality over a period. It is recommended to develop
new studies based on many more monitoring stations.

Keywords: Bioidicators; Water Quality; Biological Monitoring Working Party; Wqi-Nsf.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do rio Upano em Morona Santiago,
Equador, através da aplicacdo do indice biolégico do Grupo de Trabalho de Monitoramento
Bioldgico (BMWP) da Colémbia. A pesquisa teve uma abordagem qualitativo-quantitativa, pois
foram feitas descricbes das espécies de macroinvertebrados encontradas, além de valores
numéricos estabelecidos, como no caso dos indicadores de qualidade da agua devido a
sensibilidade que apresentam a determinados distlrbios ambientais. O indice de Qualidade da
Agua da Fundacio Nacional de Saneamento (ICA-NSF) também foi aplicado para fazer uma
comparacao da qualidade da agua obtida nos dois diferentes indices. O estudo consistiu na selegdo
de trés estacdes amostrais em um periodo de trés meses de novembro de 2020 a janeiro de 2021.
Para o indice bioldgico foram determinados um total de 225 individuos, distribuidos em 16 familias
e 6 ordens. Como resultados, o indice biolégico obteve: uma avaliacdo de qualidade aceitavel para
a estacdo Upano 1, duvidosa para a estacéo 2 e critica para a estagdo 3. estacdes de monitoramento.
Em conclusdo, houve diferencas significativas entre os dois métodos de estudo, uma vez que o
indice biologico apresentou resultados de qualidade superior aos resultados do indice fisico-
quimico. O indice fisico-quimico expressa o0s resultados dados em um determinado local e tempo,
enquanto o indice bioldgico é o resultado da variacdo das condi¢des de qualidade da agua ao longo
de um periodo de tempo. Novos estudos com 0 uso de mais estacbes de monitoramento sdo

recomendados.
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Introduccién

La contaminacion causada por residuos domesticos e industriales es un problema que ha sido
evidente desde hace tiempo, por este motivo en el siglo XI1X ya se realizaron los primeros esfuerzos
en determinar el dafio ecoldgico causado por estas actividades antrépicas que deterioran la calidad
del agua y afectan a los ecosistemas acuaticos (Roldan, 2003, p.21).

Los primeros estudios en el que encontraron relaciones entre ciertas especies y el grado de calidad
del agua fueron realizados por (Kolenati & Cohn 1848). Un siglo después (Hynes 1959) presento
a los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua e integré la biologia de la
contaminacion acuética (Roldan 2003, p. 21)

El método Biological Monitoring Working Party fue establecido en Inglaterra en el afio de 1983,
el cual consistid en la identificacion de macroinvertebrados de acuerdo a la tolerancia que presenten
a la contaminacion (Alba-Tercedor 1996, p. 208). Posteriormente Roldan en el afio 1992 realiz6
una adaptacion del sistema BMWP para evaluar la calidad del agua en Colombia denominado
BMWP para Colombia el cual puede ser adaptado a la mayoria de paises neotropicales para el
estudio de la calidad del agua basado en las familias de macroinvertebrados (Roldan 2003, p. 30)
En el Ecuador se han realizado estudios de la calidad del agua mediante el empleo de
macroinvertebrados acuéticos como indicadores de la calidad del agua en diversos rios del pais,
debido a la gran preocupacion por el estado de calidad del agua destinada a diferentes usos.

En la provincia de Morona Santiago también existen estudios basados en los macroinvertebrados
como es el proyecto de “Evaluacion de la calidad del agua del rio Copueno, tramo Paccha- Jardin
Del Upano, mediante macroinvertebrados benténicos (Chacon 2017)”, en el cual se aplicaron
indices biologicos y fisicoquimicos para la determinacion de la calidad del agua.

Debido a la importancia que tienen los rios en el desarrollo de los ecosistemas acuaticos y terrestres,
surge la necesidad de conocer el deterioro o afectacion que estan sufriendo los cuerpos hidricos.
El area de estudio que ha sido seleccionada para este proyecto es un tramo de la subcuenca del rio
Upano, que se encuentra ubicado en la parroquia Macas, canton Morona, provincia de Morona
Santiago. El trayecto de este rio atraviesa por la ciudad de Macas, existiendo actividades

antropogenicas que pueden afectar la calidad bioldgica de este cuerpo hidrico
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La hipdtesis central que se plantea en el proyecto es si la calidad bioldgica del agua del rio Upano
presenta alteracion en su paso por el tramo seleccionado de estudio, para lo cual se establecié como
objetivo central de la investigacion el siguiente: evaluar la calidad del agua del rio Upano, tramo

de la ciudad de macas mediante el analisis de macroinvertebrados.

Materiales y Métodos

Localizacién del proyecto

El presente proyecto se realiz6 en la parroguia Macas, provincia de Morona Santiago, subcuenca
hidrografica del rio Upano, el cual pertenece a la cuenca hidrografica del rio Santiago, posee una
longitud aproximada de 166 km y una superficie de 371.326 hectéreas en la provincia de Morona
Santiago (Direccion de Planificacion 2011, p.72).

El estudio se desarrollé en el tramo del rio Upano que cursa por la ciudad de Macas el cual posee
una longitud aproximada de 3 473,31 metros desde la estacion inicial a 957 m.s.n.m. hasta la
estacion final de estudio a 889 m.s.n.m.

Se realizaron trabajos de campo en cada una de las estaciones seleccionadas a lo largo de la
subcuenca hidrica y analisis de laboratorio para los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos e
identificacion de macroinvertebrados.

La ubicacion geogréafica de las estaciones de muestreo se determind tres puntos de muestreo a lo
largo de la subcuenca del rio Upano, los cuales fueron seleccionados por el investigador en base a

los criterios sefialados a continuacién para cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 1: Coordenadas de las estaciones de monitoreo
Estaciones de monitoreo Altitud Coordenadas

m.s.n.m UTM WGS84

Latitud Longitud
Estacion Upano 1 939 9746635,40 N 822383,15E
Estacion Upano 2 928 9745381,62 N 821967,76 E
Estacion Upano 3 889 9742548,10 N 820880,82 E

Realizado por: Autores
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MAPA DE UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
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Figura 2: Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo
Realizado por: Autores

Aplicacion del indice de calidad del agua NSF

Para el indice fisicoquimico (ICA-NSF) se realiz6 un monitoreo mensual durante los meses de
noviembre (2020), diciembre (2020) y enero (2021), para lo cual se tomo una muestra simple de
cada estacion de monitoreo. Mientras que el analisis de macroinvertebrados se realizd mediante la
metodologia de recoleccion de campo de los individuos para su posterior analisis.

Ingenieria del proyecto

Metodologia para la aplicacion del indice fisico quimico (ICA-NSF)

- Trabajo de campo

La medicion de la temperatura, oxigeno disuelto y pH se realiz6 de manera in situ en cada una de
las estaciones de monitoreo mediante el empleo de un medidor multiparamétrico marca APERA y
un medidor de pH marca PHY ME respectivamente.

Posterior a la medicion de los pardmetros in situ se procedio a la toma de una muestra simple de
un litro para los pardmetros fisico-quimicos segin la metodologia detallada por el Standard
Methods, el cual establece que una muestra simple es aquella tomada en un lugar especifico en un
corto periodo de tiempo (American Public Health Association, American Water Works Association
y Water Environment Federation 2017). Para el pardmetro de coliformes fecales también fue

necesaria la toma de una muestra en frasco microbiolégico de 50 ml de capacidad.
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- Analisis de laboratorio
Para la aplicacion del ICA-NSF se realizaron analisis de laboratorio de los siguientes pardmetros:
nitratos, fosfatos, DBO5, sélidos totales y turbidez. Los cuales fueron realizados mediante la
metodologia detallada en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23nd
Edition, 2017.

- Analisis Estadistico
Durante el periodo de monitoreo se tomaron nueve muestras, las cuales reflejaron el estado del
agua de rio Upano puntualmente, posterior a la determinacion de los valores para los parametros
de estudio se realizo la determinacion de la calidad del agua mediante el software IQA-DATA
version 2015 el cual proporciono la valoracion de la calidad del agua mediante la asignacion de los
valores de los pardmetros en las unidades correspondientes y los pesos establecidos de acuerdo a
la metodologia establecida por la NSF (Da costa, Posselt y Lobo 2010).

- Determinacion de la Indice de Calidad del agua (ICA-NSF)
Una vez obtenida la valoracién para la calidad del agua en el Software IQA-DATA se realizd la
asignacion de la calidad del agua mediante la tabla de los rangos establecidos para la calidad de

agua de acuerdo con el ICA-NSF.

Tabla 2: Clasificacion de la calidad de agua en funcién del indice NSF-WQI

Rango Calidad de Agua Color
91-100 Excelente

71-90 Buena

51-70 Regular

26-50 Mala

0-25 Muy mala

Fuente: (Jiménez y Vélez 2006, p. 63). Analisis comparativo de indicadores de calidad de agua superficial.

Metodologia para la aplicacién del indice biolégico BMWP/Col
- Trabajo de campo
La recoleccion de macroinvertebrados se inicié en cada una de las estaciones aguas abajo alrededor

de 50 metros y se siguié avanzando el muestreo hacia arriba para evitar que el agua se vuelva
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turbia. Para llevar a cabo la recoleccién se utiliz6 una red la red tipo Surber y se removi6 todo el
sustrato vegetal (hojas y ramas), piedras, y cualquier otro sustrato que forma parte de los habitats
de macroinvertebrados (Carrera y Fierro 2001, p. 36). Una vez removido el material los
macroinvertebrados se desprenden de sus habitats y la red sirve de trampa para que puedan ser
atrapados.
Cuando la red se encontrd con suficiente material para ser analizado se procedié a colocar el
contenido de la red en una bandeja blanca para identificar visualmente los individuos que
corresponden a macroinvertebrados que se encuentran contenidos, posteriormente con ayuda de
una pinza fueron colocados en un frasco de vidrio con alcohol al 70% para su conservacion y
posterior andlisis en laboratorio (Alba-Tercedor 1996, p. 210). El tiempo de recoleccién varia de
acuerdo a la presencia de individuos, en las areas seleccionadas de estudio este procedimiento se
repitié por aproximadamente una hora hasta que al realizarse la recoleccion ya no se obtuvieron
representantes de nuevas familias de macroinvertebrados (Alba-Tercedor 1996, p. 210)

- Trabajo de laboratorio
Una vez recolectados los macroinvertebrados se procedié al traslado de las muestra al laboratorio,
posteriormente se analizé las muestras de cada estacion, para lo cual se coloco cada uno de los
individuos en una caja Petri con alcohol para su conservacion y se ubicé la muestra en el
estereoscopio para su visualizacién e identificacion morfoldgica y taxonémica.

- ldentificacion taxonomica
Finalmente se procedié a la identificacion de las familias encontradas mediante la descripcién
detallada para cada familia en la Guia para la determinacién de los artrépodos bent6nicos
sudamericanos (Angrisano et al. 2001) y se procedio a la anotacién de resultados de familias para
la posterior aplicacion en el método seleccionado de indice bioldgico para la calidad del agua
“Biological Monitoring Working Party/Colombia”

- Aplicacion del indice bioldgico
Los macroinvertebrados presentan diferente grado de tolerancia a las perturbaciones asociadas a la
calidad del agua, es por este motivo que se establecio la sensibilidad de los macroinvertebrados de
acuerdo a la tolerancia de los contaminantes segun se detalla a continuacion (Carreray Fierro 2001,
p. 30)
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Tabla 3: Sensibilidad de los macroinvertebrados a la contaminacion

Sensibilidad Calidad del agua Calificacién
No aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de contaminantes Mala 3-4
Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2
Fuente: (Carrera y Fierro 2001, p. 30). Manual de monitore;ezllgg l;gacroinvertebrados acuaticos como indicadores de la calidad

La aplicacion del indice biologico se desarroll6 mediante la metodologia propuesta por (Roldan
2003), en la cual establecio la valoracion para cada familia de acuerdo a la sensibilidad que presenta

a la contaminacion.

Tabla 4: Valoracion por familias del Biological Monitoring Working Party/Colombia
Familias Puntaje

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 10
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae,
Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, 9
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, 7
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,
Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, 5
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae, 4
Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, 3

Tipulidae
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2
Tubificidae 1

Fuente: (Roldan 2003, p. 31). Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia
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Una vez determinados los valores de la tabla 7-3 para cada una de las familias encontradas en las
estaciones de monitoreo se procedid a la suma de los valores de tolerancia para la obtencién de un
unico valor que representa la calidad del agua de acuerdo con el método Biological Monitoring
Working Party/Colombia.

- Determinacién de las clases de calidad del agua
Una vez se obtiene el valor de la sumatoria de la tolerancia de cada familia se comparé este
resultado con la tabla 8-3 de las clases de calidad del agua para el método bioldgico y se determind

la calidad del agua para cada estacion de monitoreo mediante el método bioldgico.

Tabla 5: Clases de Calidad del agua para método BMWP para Colombia (BMWP/Col)

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color

I Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias

I Aceptable  61-100 Aguas ligeramente contaminadas

Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
IV Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
V Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: (Roldan 2003, p. 32). Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia

Resultados y Discusiones

Resultados del Indice de Calidad del agua (ICA-NSF)

Los analisis para la determinacion de la calidad fisicoquimica del agua de rio Upano se realizaron
durante los meses de noviembre y diciembre de 2020 y enero de 2021 en tres estaciones de
monitoreo En total nueve muestras fueron analizadas, dando como resultado los valores presentes
en la tabla 6, valores que fueron ingresados en el software IQA-DATA para la determinacion de la

calidad del agua en cada estacion de monitoreo.
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Tabla 6: Resultados de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

= e =

Pardmetros Unidad Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
nov- dic- ene- nov- dic- ene- nov- dic- ene-
20 20 21 20 20 21 20 20 21
Temperatura °C 203 222 225 229 228 226 231 23 22,8
pH - 7,4 1,7 7,9 7,4 17,7 7,8 7,5 7,6 7,8
Oxigeno mg/Il 7,9 7,76 75 8,2 7,75 88 763 815 75
Disuelto
Nitratos mg/l 125 194 11,7 165 152 10,87 152 16,8 10,58
Fosfatos mg/l 279 194 374 251 212 298 338 3,02 2,75
Turbiedad NTU 221 212 240 257 229 368 267 259 357
Solidos mg/I 3342 3380 3960 3540 3650 2340 3521 3321 2580
Totales
DBO5 mg/l 53 6,1 7,8 6,5 5,8 6,3 6,7 6,2 6,9
Coliformes UFC/100 60 110 70 210 230 370 225 360 480
Fecales ml
Valor ICA-NSF 34 32,33 30,22 3121 32,76 32,7 2791 29,96 32,78
Calificacion ICA NSF Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala

Realizado por: Autores

Para la estacion de monitoreo 1 las tres muestras analizadas reciben una calificacion de mala, segun

el software IQADATA los fosfatos y nitratos son los parametros mas importantes que afectaron la

calidad del agua. Para la estacion de monitoreo 2 en las tres muestras generan una calificacion de

mala siendo los nitratos, fosfatos, turbiedad y coliformes fecales los parametros que perjudican la

calidad del agua. Para la estacion de monitoreo 3 las coliformes fecales juntamente con los nitratos

son los parametros que afectan a la calidad del agua ya que en los tres analisis se generaron calidad

del agua mala.
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Tabla 7: Resultados del indice bioldgico

N Orden Familia Estacién Estaciobn Upano Estacién Upano Toleranc
0 Upano 1 2 3 ia
no di ene no dic ene- no dic ene
v- ¢ -21 v- -20 21 v- 20 -21
20 20 20 20
1 Coleoptera Psephenidae 0 0 O 2 1 1 0 0 0 10
2 Staphylinidae 0 0 0 7 4 6 5 6 3 6
3 Scirtidae (larva) 10 8 5 3 3 1 3 0 2 7
4 Ptilodactylidae 0 0 0 4 5 2 0 0 0 10
5  Ephemerdpt Baetidae 15 12 7 0 O 0 0 O 0 7
6 era Leptohypidae 1 2 0 2 1 0 0 0 0 7
7 Leptophlebiidee 1 0 0 0 0 O 0o 0 0 9
8 Hemiptera Veliidae 0 1 1 0 O 0 0 O 0 8
9 Gerridae 1 0 0 0 0 O 1 1 0 8
1 Naucoridae 2 1 0 0 0 O 0 0 o0 7
0
1 Trichoptera Polycentropodid 3 1 1 0 0 0 0 0 0 9
1 ae
1 Philopotamidee 3 2 0 0 0 O 0 0 0 9
2
1 Odonata Libellulidae 0 1 1 2 0 1 3 4 1 6
3
1 Diptera Chironomidae 3 2 3 5 3 1 5 3 2 2
4
1 Culicidae 6 4 5 7 5 6 5 3 1 2
5
1 Stratiomyidae 0 0 5 0 0 0 0 0 0 4
6
Resultados indices BMWP/Col 85 Clase Il 52 Clase IIl 31 Clase IV
Aceptable Dudosa Critica

Realizado por: Autores
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Durante el periodo de muestreo, se colectaron 6 érdenes de, correspondientes a 16 familias
ubicadas en los tres puntos de muestreos seleccionados para el rio Upano. Con relacion a los
resultados obtenidos en los tres muestreos de macroinvertebrados bentdnicos las familias Scirtidae
y Baetidae fueron las mas representativas en este estudio, de acuerdo al indice BMWP/Col el rio
tiene diferente tipo de contaminacion, haciendo una comparacion con (Pérez et al., 2016) quién
analizo el rio Jurumbaino, un cauce de la misma ciudad, obteniendo resultados muy similares a los
nuestros. Resultados similares fueron planteados por (Pino et al., 2003) en el estudio de un rio al
sur de Colombia. Segun la investigacion de (Lifiero et al., 2016) esto se debe a que los rios de esta
ciudad se ven afectados por los asentamientos humanos, la agricultura y la ganaderia presentes en
sus alrededores. Teniendo esto en cuenta creemos que deberia haber mas control por parte de las
autoridades para que las personas cercanas al rio dejen de contaminar, aunque el agua del afluente
no sea utilizada para la potabilizacion, después de eso hacer tratamientos de remediacién para
mejorar la calidad de agua.

Conclusiones

Segun la metodologia aplicada para la determinacion del indice fisicoquimico del agua (ICA-NSF),
el rio Upano obtuvo una clasificacion de Mala para todas las estaciones de monitoreo durante los
tres meses de estudio, en concordancia con el Acuerdo Ministerial 097 se concluye que el
parametro de nitratos se encuentra fuera de los valores establecidos por esta normativa para el
desarrollo de la vida acuética y silvestre en aguas dulces. La normativa establece una valoracion
de 13 mg/l para el parametro de nitratos, mientras que los valores obtenidos en la subcuenca de
estudio superan los 14 mg/l lo cual representa una diferencia importante que afecta a la vida
acuatica en todos sus niveles.

En la identificacion de macroinvertebrados resulté un total de 16 familias, las cuales estuvieron
distribuidas a lo largo de todo el tramo de estudio. Entre las cuales fueron Scirtidae y Baetidae las
familias con mayor nimero de individuos. Mediante la aplicacion del método bioldgico se
determind que la calidad del agua para el rio Upano fue Aceptable para la estacion 1, dudosa para
la estacion 2 y critica para la estacion 3. La reduccion de la calidad bioldgica se debio
principalmente a la escaza presencia de familias de macroinvertebrados, lo cual podria deberse a
la alteracion morfoldgica del cauce, el cual esta en constante aumento de caudal en ciertas épocas

del afio, lo mismo que pudo haber causado la eliminacion de los habitats de los macroinvertebrados
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y la disminucién de familias presentes en las estaciones seleccionadas (Ladrera 2012, p.28). Otro
factor que puede haber afectado a la presencia de macroinvertebrados es la alteracion de ciertos
parametros fisicoquimicos como son altos niveles de turbiedad y solidos totales, lo cual beneficia
al desarrollo de especies indicadoras de mala calidad del agua, causando la disminucion y posterior
desaparicion de especies indicadoras de buena calidad del agua (Olarte y Gonzalez 2018, p.9).

De acuerdo a la comparacion de la calidad del agua realizada mediante el método fisicoquimico y
bioldgico se concluye que la clasificacion del indice biolégico no concuerda con la clasificacion
del indice de calidad del agua en la estacién 1 y 2, esto debido a que el indice fisicoquimico
establece una clasificacion de mala, mientras que el indice bioldgico una calidad aceptable, lo cual
se debe a que los indices fisicoquimicos establecen la calidad puntual en un tiempo determinado,
mientras que los indices biolégicos que utilizan macroinvertebrados detallan la calidad del agua
en retrospectiva, es decir que la calidad fisicoquimica pudo haber sido afectada en tiempos
especificos en los que se realizé el estudio, mientras que las familias de macroinvertebrados

representan la calidad del recurso a lo largo del tiempo.
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