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Resumen

La contaminacion originada por las diferentes actividades antropicas y descargas de aguas residuales
sin previo tratamiento, afectan en gran medida la calidad del agua y los ecosistemas circundantes.
Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del rio Chibunga del cantén
Riobamba, mediante biomonitoreo durante los meses de enero, febrero y marzo de 2022. La
metodologia del estudio consistié establecer puntos estratégicos de monitoreo para realizar un
muestreo y posterior analisis de la calidad del agua en el rio, mediante el indice EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera). Para ello, se identificaron tres fuentes de descarga de agua residual; las
cuales fueron plasmadas en un mapa tematico por medio del software ArcGIS. Posteriormente, se
procedio a establecer tres puntos de muestreo de macroinvertebrados a lo largo del rio en la parte alta
(P1), media (P2) y baja (P3) respectivamente, obteniendo un total de 385 individuos colectados
mediante una red Surber. Se logré determinar que los macroinvertebrados correspondian a 19 familias
taxonomicas, siendo las familias Chironomidae y Scirtidae las mas abundantes. Se encontr6 en P1 la
mayor diversidad con un 31,15%, en P2 un total de 5,13 % y 0% en P3. Los analisis de los resultados
mostraron que la calidad del agua varié desde la parte alta hasta la parte baja; siendo “regular” al
inicio y al final “mala”, segtin la escala del indice EPT.

Palabras Claves: Agua residual; Biomonitoreo; Contaminacion; EPT; Macroinvertebrados.

Abstract

The contamination caused by the different anthropic activities and wastewater discharges without
previous treatment, greatly affect the quality of the water and the surrounding ecosystems. The
objective of this research was to evaluate the water quality of the Chibunga river in the Riobamba
canton, through biomonitoring during the months of January, February and March 2022. The study
methodology consisted of establishing strategic monitoring points to carry out sampling and
subsequent analysis of the water quality in the river, using the EPT index (Ephemeroptera, Plecoptera
and Trichoptera). For this, three sources of residual water discharge were identified; which were
captured in a thematic map by means of the ArcGIS software. Subsequently, three macroinvertebrate
sampling points were established along the river in the upper (P1), middle (P2) and lower (P3) parts,
respectively, obtaining a total of 385 individuals collected using a Surber net. It was possible to
determine that the macroinvertebrates corresponded to 19 taxonomic families, being the families
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Chironomidae and Scirtidae the most abundant. The greatest diversity was found in P1 with 31.15%,
in P2 a total of 5.13% and 0% in P3. The analysis of the results showed that the water quality varied
from the upper part to the lower part; being "regular" at the beginning and "bad" at the end, according
to the EPT index scale.

Keywords: Wastewater; Biomonitoring; Contamination; EPT; Macroinvertebrates.

Resumo

A contaminacdo causada pelas diferentes atividades antrdpicas e lancamentos de &guas residuais sem
tratamento prévio, afetam sobremaneira a qualidade da &gua e dos ecossistemas circundantes. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade da agua do rio Chibunga no cantdo de Riobamba,
atraves da biomonitorizacao durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2022. A metodologia
do estudo consistiu em estabelecer pontos estratégicos de monitoramento para realizar amostragem e
posterior analise de a qualidade da &gua do rio, usando o indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera). Para isso, foram identificadas trés fontes de descarga de aguas residuais; que foram
capturados em um mapa tematico por meio do software ArcGIS. Posteriormente, foram estabelecidos
trés pontos de amostragem de macroinvertebrados ao longo do rio nas partes superior (P1), média
(P2) e inferior (P3), respectivamente, obtendo-se um total de 385 individuos coletados com rede
Surber. Foi possivel determinar que os macroinvertebrados corresponderam a 19 familias
taxonémicas, sendo as familias Chironomidae e Scirtidae as mais abundantes. A maior diversidade
foi encontrada em P1 com 31,15%, em P2 um total de 5,13% e 0% em P3. A analise dos resultados
mostrou que a qualidade da agua variou da parte alta para a parte baixa; ser "regular" no inicio e
"ruim" no final, de acordo com a escala de indices EPT.

Palavras-chave: Efluentes; Biomonitoramento; Contaminacgdo; EPT; macroinvertebrados.

Introduccion

El agua es un recurso que esta siendo contaminado por desechos provenientes de la industrializacion,
afectando asi multiples ecosistemas. Asi mismo, este accionar ha causado afectaciones sobre todo en
las microcuencas que atraviesan espacios poblados, siendo necesario la generacion de propuestas
sustentables que permitan la recuperacion y conservacion del recurso hidrico (Cadme, M., Ramos,
E., Gonzales, B. y Garcia, R., 2018).
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Segun la Agencia de Regulacion y Control del Agua [ARCA] (2022), no es una novedad que en el
Ecuador ha existido una gran brecha entre los niveles del servicio de agua potable y del saneamiento.
Esto por supuesto abarca todo lo relacionado a la gestion de aguas pluviales, ya que la mayor parte
de recursos y expansiones de redes se han centrado principalmente en los sistemas de agua para
consumo humano. Es por ello que, al no contar con la suficiente capacidad de saneamiento de las
aguas residuales y pluviales en cuencas urbanas, la contaminacion de vertidos sin tratamiento ha
aumentado considerablemente a través del tiempo, provocando impactos negativos a los ecosistemas.
Por otro lado, en el pais, la principal fuente de afectacion de la calidad del agua son las descargas de
las aguas residuales y pluviales de las ciudades que como consecuencia vienen ocasionando
problemas en la salud humana, contaminacion de fuentes de agua, afectaciones a usuarios ubicados
en cuencas bajas, entre otros.

El rio Chibunga es un recurso natural que tiene belleza paisajistica. Conforma uno de los mayores
patrimonios naturales de la ciudad de Riobamba, ya que nace de vertientes ubicadas en las faldas del
Chimborazo y desciende por los paramos de El Arenal hasta llegar a zonas agricolas como la
parroquia San Juan, Las Caleras y Shobol, entre otras (Haro, 2018).

Guillin (2018) menciona que la problematica radica en que las aguas del rio Chibunga estan
contaminadas principalmente por coliformes fecales, plasticos, madera, desechos industriales y restos
agricolas, que van deteriorando la calidad del agua y su uso para diferentes fines. La principal
inquietud sociopolitica en la provincia de Chimborazo recae sobre la gestion de los recursos hidricos
por la contaminacion creciente del rio.

Segun una investigacion realizada por Jague y Potosi (2015), existen resultados emitidos por la
Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) vy el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) sobre el agua proveniente del rio Chibunga en el afio 2015, donde se manifiesta
que este es un cuerpo hidrico altamente contaminado, con agua de mala calidad y con poca capacidad
de autodepuracidn, siendo inaceptable su uso para el abastecimiento publico, recreacion, pescay vida
acuatica.

Por otro lado, Veloz y Carbonel (2018) indican que los factores de contaminacion en este rio y cuya
calidad se ve mas afectada en época seca son el oxigeno disuelto y plomo y en época lluviosa los
sélidos suspendidos y coliformes fecales. El indice de Calidad del Agua (ICA) promedio para la

microcuenca en el periodo 2013 al 2017 determinado fue de 58, indicando un estado regular o poco
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contaminado del mismo en este periodo. El lugar de estudio escogido, se determin0 gracias a una
investigacion realizada por el Centro de Estudios y Accion Social (CEAS) de la Didcesis de
Riobamba, en la cual identificaron que especialmente hay areas puntuales del rio Chibunga en donde
se asientan zonas que podrian alterar la calidad del agua como lo son las agricolas, ganaderas,
industriales, urbanas, centros de educacion y recreacion.

Por tal razon, el objetivo de este trabajo fue identificar las fuentes de contaminacion mediante
georreferenciacion y asi determinar correspondientemente los puntos de muestreo. Una vez llevado a
cabo dicho proceso, se analizo la calidad de agua por medio de macroinvertebrados acuéticos como
bioindicadores que establece el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), durante tres
meses de estudio, que comprenden los periodos de enero a marzo de 2022. De esa manera, los
resultados obtenidos permitieron determinar el impacto negativo que atraviesa el rio Chibunga en el
lapso del estudio.

Los macroinvertebrados acuaticos son los organismos méas recomendados para la evaluacion de la
calidad de agua de todos los grupos que pueden considerarse en los monitoreos biolégicos de las
aguas continentales, (Alba-Tercedor, 1996; Figueroa et al, 1996; Rosenberg et al, 1997; Leiva, 2003;
Alba-Tercedor, et al., 2004), justamente por la gran cantidad de ventajas que poseen (Carter et al,
2007; Segnini, 2003) y su aplicabilidad en estudios de impactos ambientales dirigidos a la parte
urbana (Pavé y Marchese, 2005).

El método del indice EPT utiliza una técnica de muestreo rapido para determinar las diferencias entre
sitios en la calidad del agua o estudios de cuencas hidrograficas con una gran cantidad de sitios, y
muestreo de "emergencia” donde es deseable evaluar rapidamente los efectos de derrames y descargas
inusuales. El indice es versatil debido a ciertas caracteristicas de los macroinvertebrados bentdnicos
ya que suelen ser sensibles al estrés, tanto natural como al inducido por el hombre. Cuando las
acciones humanas afectan su entorno, la poblacion cambia, dando lugar a una comunidad deteriorada
o desequilibrada. La respuesta de los insectos acuaticos proporciona una advertencia temprana de un
posible dafio a un cuerpo de agua y debido a que muchos insectos acuaticos pasan toda su vida dentro
de los sistemas acuéticos, muestran los efectos de la alteracion del habitat fisico, ademas de los
contaminantes puntuales y no puntuales y los contaminantes acumulativos a lo largo de su ciclo de
vida (United States Department of Agriculture [USDA], s.f.).
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Segun el United States Department of Agriculture [USDA] (s.f.), algunas caracteristicas importantes
de los insectos acuaticos son que:

e Se encuentran en todos los ambientes acuaticos.

e Exhiben diversidad y son sensibles a la contaminacion

e Muestran una amplia gama de respuestas a la contaminacion

e Son menos moviles que muchos otros grupos de organismos (es decir, peces)

e Son de tamafio facilmente colectable
Como todos los indices bidticos, el indice EPT se puede usar cuando las mediciones quimicas y fisicas
de una mezcla compleja de contaminantes no son factibles. Ademas, estos insectos acuaticosmuestran
respuestas a una amplia gama de contaminantes potenciales y son sensibles a las condiciones a corto

y largo plazo que afectan la calidad del agua.

Metodologia

Identificacién de las fuentes de descarga de aguas residuales sobre el rio Chibunga mediante
herramientas de Informacién Geografica

Para la identificacion de las fuentes de descarga de aguas residuales, se utilizé el GPS Garmin 64sx,
realizandose un recorrido por todo el tramo en estudio del rio Chibunga, partiendo desde la altura de
la empresa Cemento Chimborazo (aguas arriba) hasta el sector de San Luis (aguas abajo). Las mismas
que fueron establecidas en puntos georreferenciados, esta técnica consiste en asociar una posicion en
el espacio mediante coordenadas a cada sitio (D'Alge, 2006).

Durante el trayecto se colectaron coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator) tanto de las
fuentes de descarga observadas como de los puntos de monitoreo, procurando que cada coordenada
sea obtenida bajo condiciones favorables de clima como cielo despejado y soleado. Esta informacion
fue almacenada mediante un archivo Excel distribuida en filas y columnas, identificando cada punto
con un nombre de ubicacion y sus respectivas coordenadas en X (Este) y Y (Norte). Posteriormente
el archivo fue procesado en el Software ArcGIS version 10.8, donde se crearon shapefiles de tipo
punto sobre las cartografia base del Instituto Geografico Militar [IGM] (2017) y el mapa base de
ArcMAP con el Sistema de Referencia WGS84 Proyeccion UTM Zona 17 Sur. El tiempo de muestreo

considerado en el alcance del estudio fue de 3 meses.
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Muestreo de macroinvertebrados

La metodologia que se empled esta basada en los métodos de colecta, identificacion y analisis de
comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) de la Guia
de vigilancia ambiental con macroinvertebrados bentonicos de Flores (2014). Para la colecta de
macroinvertebrados, se exploraron cuidadosamente los habitats posibles en cada lugar de muestreo,
esto incluye el sustrato de fondo (piedra, arena, lodo, restos de vegetacion), micréfitos acuaticos
(flotantes, emergentes y sumergidas) y raices sumergidas de arboles (Araujo, 2019). Segun el método,
se debe realizar tres repeticiones por cada punto de monitoreo seleccionado durante un minuto, este
proceso se realiza en rapidos, lenticos y hondonadas. EI método de recoleccién se realiz6 utilizando
una red Surber para macroinvertebrados y fue de caracter cualitativo y cuantitativo. La red se colocd
en el fondo del rio y en contra de la corriente, posteriormente se removio el material del fondo,
quedando atrapados dentro la red, los organismos.

En la seleccion cualitativa, se propicio la identificacién y clasificacion de los macroinvertebrados,
evaluando las caracteristicas morfologicas y fenotipicas de los individuos hallados, las cuales se
emplean para determinar su orden y familia a nivel taxonémico.

Asi también, se emple6 el método cuantitativo, ya que luego de la identificaciéon de los
macroinvertebrados se realizd un conteo de los mismos para su posterior analisis en el indice
bioldgico, el cual, otorga un valor numérico indicando el nivel de tolerancia de cada organismo.
Posteriormente, el material colectado fue vaciado en frascos de plastico con alcohol al 96 % para ser
separado en el laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador. Los frascos utilizados se rotularon
y fueron etiquetados con datos informativos correspondientes al muestreo.

Para el analisis de las muestras recolectadas, se inici6 lavando la muestra y separando el material
grueso de los macroinvertebrados, los cuales fueron colocados en cajas Petri y observados mediante
una lupa. Teniendo en cuenta sus caracteristicas de importancia taxonémica, se procedio a identificar
los macroinvertebrados bentonicos llegando hasta la categoria de familias. Se empled las claves
taxonomicas de Roldan (2012). Luego, se realizd la clasificacion mediante la codificacion y
tabulacion por orden y familia de cada muestra, las cuales se detallaron en tablas disefiadas para su
clasificacion. Finalmente, los organismos se colocaron en frascos debidamente rotulados y seprocedio

a evaluar las muestras de acuerdo con el indice EPT.
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Método de analisis de calidad de agua mediante el uso del indice bioldgico de
macroinvertebrados EPT (Ephemeroptera, Plecéptera, Trichoptera)

El analisis EPT es un método de evaluacion de la calidad de agua, mediante la utilizacion de las
ordenes de macroinvertebrados Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, que sirven como
bioindicadores de la calidad del agua, debido a su alta sensibilidad a la contaminacion. Se calculo el
valor del indice, dividendo el nimero de EPT presentes en cada punto de muestreo por la abundancia
total de organismos encontrados, luego se multiplico por 100 para obtener el valor en porcentaje tal
como se puede ver en la ecuacion (1). Este valor se contrastd posteriormente en una tabla de
calificaciones de calidad de agua (ver tabla 1) que va de “muy buena” a “mala” calidad (Carrera y

Fierro, 2004).
Num.de individuos de los 6rdenes EPT x 100 (l)

Abundancia total

Tabla 1. Calidad del agua a partir del calculo del indice ETP

Porcentaje Calidad de Agua Color
75 -100% Muy Buena

50 -74% Buena

25-49% Regular

Fuente: (Carreray Fierro, 2004)

Resultados y discusion

Las fuentes de descarga de aguas residuales fueron identificadas mediante un recorrido por las zonas
del rio Chibunga y establecidas en puntos georreferenciados, que posteriormente sirvieron para
localizar los puntos de monitoreo donde se llevaron a cabo la toma de muestras de los

macroinvertebrados (ver Figura 1).
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Figura 1. Fuentes de descarga de aguas residuales y puntos de monitoreo. Fuente: Autores (2022).
Se pudo identificar dos fuentes de descarga de aguas servidas en el sector Ricpamba y la segunda en
el Batan, ambas con un caudal considerable, aquellos puntos reciben las aguas residuales de los
sectores aledafios las cuales son canalizadas y descargadas en el rio Chibunga. La tercera descarga
que se encontrd en el sitio tenia un caudal bajo, y se presume que provenga de las viviendas y
actividades agropecuarias asentadas cerca de la ribera, ya que no se cuenta con un registro oficial en
el catastro de la ciudad que indique la existencia de pequefios vertimientos sobre el rio.

Una vez identificadas las fuentes de descarga de aguas residuales se establecieron tres puntos de
monitoreo en el rio Chibunga, tal como se puede observar en la Figura 1. El punto 1 (P1) se encuentra
aguas arriba junto al puente de la fabrica Cemento Chimborazo, el punto 2 (P2) esta localizado en la
parte media en Ricpamba del sector el Batan y el punto 3 (P3) aguas abajo en el Sector San Luis cerca

del Parque Ecoldgico de la ciudad de Riobamba.
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Con ayuda de una guia, se registraron las observaciones realizadas referentes a las diferentes fuentes
contaminantes de los puntos de monitoreo seleccionados en el rio, las cuales se encuentran resumidas
en la Tabla 2. Se consideraron algunos aspectos de relevancia que se llevan a cabo en el margen del
rio como: la actividad agricola y ganadera, industrias, crecimiento de los asentamientos humanos y

descargas de aguas servidas.

Tabla 2 Observaciones preliminares de los puntos de muestreo sobre actividades antropogénicas

circundantes del rio Chibunga

Cemento Ricpamba Sector Sector San
Puntos de muestreo Chimborazo EIl Batan Luis
(P1) (P2) (P3)
Asentamientos Humanos X X X
Actividad agricola y X
ganadera
Presencia de Industrias X
Basura en el margen del rio X X X
Descarga de agua residual X X

Fuente: Autores, 2022

En el P1 se observ6 asentamientos humanos y restos de basura, también, se logro visualizar agua méas
translucida y sin la presencia de malos olores al momento de realizar el muestreo. Se pudo constatar
la existencia de una via improvisada cerca del rio, la cual permite el paso de vehiculos livianos y
pesados que trasladan materia prima y productos con valor agregado de empresas cercanas. Esto
podria estar propiciando durante el recorrido de los mismos, la liberacion de particulas contaminantes
al aire y particulas sedimentables, las cuales, por accion del viento y su peso molecular, se depositan
indirectamente en el rio Chibunga. Por otra parte, aguas mas abajo muy cerca de este punto, se pudo
evidenciar una pequefia cantera a pocos metros de la ribera del rio, donde posiblemente se extrae
materia prima para la elaboracion de cemento en la fabrica Cemento Chimborazo. Lo mencionado se

relaciona con el estudio de Jaque y Potosi (2015), donde indican la existencia de descargas
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industriales provenientes de esta fabrica, lo que estaria generando un impacto importante sobre
algunos parametros del rio como DBOs, Grasas y Aceites.

En el P2 se visualizo la presencia de asentamientos humanos, debido a que este tramo colinda
directamente con la urbe de la ciudad de Riobamba, ademaés de gran cantidad de basura en el margen
del rio como restos de alimentos, plésticos, entre otros, pero lo més destacable fue la descarga de
aguas servidas con un caudal considerable sobre el rio, la misma que puede ser utilizada con fines
agricolas. Los principales factores contaminantes como la basura y asentamientos humanos
observados al margen del rio tanto en el P1 como el P2, concuerdan con el estudio de Ramos (2018),
donde se analizaron las fuentes contaminantes que afectan a la calidad de agua del rio Chibunga por
medio de una caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica.

En el P3 se observd cerca del rio la presencia de ganado vacuno y comunidades que desechan su
basura en el sitio, asi mismo, se pudo observar una descarga con un caudal bajo de aguas servidas que
desembocaba en el rio, que también emanaba malos olores de manera considerable. Esta descargase
encuentra en el sector San Luis, donde se observo un pequefio orificio entre la vegetacién del cual
emanaba el agua residual, expedia mal olor y posteriormente se observaba que desembocaba en el
rio; probablemente originada por la escorrentia de agua de lluvia que arrastra pesticidas, abonos, heces
de animales y descargas de agua doméstica, tal y como lo expuesto por Veldz (2018) en su tesisdoctoral
sobre los factores condicionantes de contaminacidn que provocan alteraciones en la calidaddel agua

del rio Chibunga.

Anélisis de la calidad de agua por medio de macroinvertebrados acuaticos

Una vez realizada la recoleccion de los macroinvertebrados acuaticos en cada uno de los puntos
previamente seleccionados, se segregaron e identificaron los mismos con la ayuda de la Guia de
Vigilancia Ambiental de Cajamarca de Flores (2014), los cuales, se detallan en la tabla 3, 4 y 5.
Finalmente, se utilizd la ecuacion (1) para realizar el célculo del indice para los tres meses del

monitoreo y asi determinar la calidad del agua.

718 Vol. 8, nim. 4. Octubre-Dciembre, 2022, pp. 707-725
Jorge Luis Palacios Rodriguez, Marcos Geovanny Zevallos Loor, Lincoln Javier Garcia Vinces, Miguel Eduardo Tornello,
Gustavo Gioacchini



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 8, nim. 4. Octubre-Diciembre, 2022, pp. 707-725

REVISTA
CIENTIFICA'

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Evaluacion de la calidad del agua del rio Chibunga por medio del indice EPT

enero de 2022

Tabla 3 Calculo del indice EPT de los 3 puntos de monitoreo del rio Chibunga durante el mes de

Numero de Individuos por punto

Orden Familia P1 P2 P3
Amphipoda Hyalellidae 4 5
Gasteropoda Physidae 3 2
Chironomidae 76 21 101
Ceratopogonidae 31
Diptera Ephydridae 1 3
Psychodidae 2 1
Tipulidae 5
*Ephemeroptera  Baetidae 21
Leptohyphidae 2
*Plecoptera Gripopterygidae 2
Leptoceridae 5
*Trichoptera Polycentropodidae 1
Xiphocentronidae 8 1
Coleoptera Dytiscidae 1
Scirtidae 81
Collembola Collembola 1
Acari Hidracarina 1
Annelida Annelida Oligachaeta 1 2
Tricladia/Seriata  Planariidae 1 1 1
Abundancia Total 122 39 224
Total individuos EPT 38 2 0
INDICE EPT 31.15%  5.13% 0%
Calidad de Agua Regular Mala Mala
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Nota. * Hace referencia a los 6rdenes exclusivos que se requieren monitorear para evaluar el estado
de la calidad del agua del cuerpo hidrico. Fuente: Autores, 2022.

Un analisis de la tabla 3 muestra que en promedio de los 3 puntos de muestreo; los organismos de la
familia Baetidae (5.74%) poseen el mayor porcentaje de nimero de individuos. Por su parte los de la
familia Xiphocentronidae (2.46%), seguidos de Leptoceridae (1.37%). Se debe tener en cuenta que
solamente las familias de los 6rdenes EPT son tomados en cuenta con respecto a la abundancia total
muestreada en este y posteriores andlisis de las tablas 4 y 5. Los célculos realizados dieron como
resultado mala calidad de agua en dos sectores; El Batan y San Luis; que son representados por P2 y
P3, mientras que en el sector del puente de la Cemento Chimborazo (P1), se logr6 evidenciar mayor

presencia de macroinvertebrados. La calidad de agua en este punto fue regular.

Tabla 4 Célculo del indice EPT de los 3 puntos de monitoreo del rio Chibunga durante el mes de

febrero de 2022
Numero de Individuos por punto

Orden Familia P1 P2 P3
Amphipoda Hyalellidae 1 11 4
Gasteropoda Physidae 15

Chironomidae 97 162 6

Ceratopogonidae 31
Diptera Ephydridae 1

Psychodidae 1 1
*Ephemeroptera  Baetidae
*Plecoptera Gripopterygidae 7

Leptoceridae 1
*Trichoptera Xiphocentronidae 32

Scirtidae 54
Acari Hidracarina 1 1
Annelida Annelida Oligachaeta 74 1
Tricladia/Seriata  Planariidae 1 3
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Abundancia Total 229 263 13
Total individuos EPT 40 0 0
INDICE EPT 1747% 0% 0 %
Calidad de Agua Mala Mala Mala

Nota. * Hace referencia a los 6rdenes exclusivos que se requieren monitorear para evaluar el estado
de la calidad del agua del cuerpo hidrico. Fuente: Autores, 2022.

En la tabla 4 se muestra que en promedio de los 3 puntos de muestreo; los organismos de la familia
Xiphocentronidae (8.74%) poseen el mayor porcentaje de nimero de individuos. Por su parte los de
la familia Gripopterygidae (1.91%), seguidos de Calamoceratidae (0.27%). Los calculos realizados

dieron como resultado una mala calidad de agua en todos los sectores.

Tabla 5 Célculo del indice EPT de los 3 puntos de monitoreo del rio Chibunga durante el mes de
marzo de 2022

Numero de Individuos por punto

Orden Familia P1 P2 P3
Amphipoda Hyalellidae 2
Chironomidae 23 18 72
Ceratopogonidae
Diptera " ? ° )
Oligoneuridae 1
*Ephemeroptera  Baetidae 10 10
Leptohyphidae
*Plecoptera Gripopterygidae
Leptoceridae 2
*Trichoptera Polycentropodidae
Xiphocentronidae 4
Scirtidae 19
Annelida Annelida Oligachaeta 2 1 2
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Abundancia Total 44 53 93
Total individuos EPT 10 7 10
INDICE EPT 22.73 % 13.21% 10.75%
Calidad de Agua Regular Mala Mala

Nota. * Hace referencia a los 6rdenes exclusivos que se requieren monitorear para evaluar el estado
de la calidad del agua del cuerpo hidrico. Fuente: Autores, 2022.

Finalmente, en la tabla 5 se observa que en promedio de los 3 puntos de muestreo; los organismos de
la familia Baetidae (5.46%) poseen el mayor porcentaje de nimero de individuos. Por su parte los de
la familia Xiphocentronidae (1.09%), seqguidos de Leptoceridae (0.55%). Tras analizar los resultados
de este mes de monitoreo, se pudo evidenciar una similar concordancia con el mes de enero, donde
P2 y P3 mostraron una calidad mala de agua y en P1 una calidad regular.

Estos resultados indican que el agua del rio Chibunga estaria afectando en gran parte a la calidad de
agua del rio donde desemboca (rio Chambo), al ser uno de sus drenajes mas importantes. Bautista
(2012) indica que, segun el indice EPT obtenido en 30 puntos de monitoreo sobre la cuenca del rio
Chambo, en més del 50% de los puntos se evidencié una calidad de agua entre regular a mala, tanto
en época de lluvias como en estiaje. Por otra parte, segin los indices BMWP/col (Biological
Monitoring Working Party) y WQI (Water Quality Index) se not6 que la calidad de agua tiende a
mejorar en época de lluvias a causa del incremento en los niveles del caudal, lo que estaria provocando

una dilucion de la contaminantes presentes sobre la cuenca del rio Chambo.
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