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Resumen 

El objetivo de la investigación fue caracterizar físicamente las aguas del río Jama en la Provincia de 

Manabí, Ecuador. Se realizó un monitoreo in situ y en laboratorio de tres muestras con tres réplicas 

tomadas en diferentes puntos: P1) Sitio Potreros (aguas arriba del Cantón), P2) Lugar de captación 

de la planta de potabilización, y P3) Puente del cantón Jama (aguas abajo); se evaluaron variables 

como color real (PlCo), oxígeno disuelto LDO (mg/L), pH, temperatura (ºC) y turbidez (NTU), 

comparando los resultados con los criterios de calidad de agua del TULSMA para consumo humano, 

doméstico, riego agrícola y uso pecuario. Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para 

determinar las diferencias en los niveles de los parámetros analizados según los puntos de monitoreo 

y muestras estudiadas. Se encontró que el color real, oxígeno disuelto, temperatura y turbidez 

aumentan a medida que se acercan al casco urbano, siendo más bajos en P1; se concluye que el agua 

del río Jama puede ser utilizada para consumo humano y doméstico, riego agrícola y uso pecuario, 

siempre y cuando sea potabilizada. 

Palabras Claves: Río; parámetros físicos; calidad de agua. 

 

Abstract  

The objective of the research was to physically characterize the waters of the Jama River in the 

Province of Manabí, Ecuador. In situ and laboratory monitoring was carried out on three samples 

with three replicas taken at different points: P1) Potreros Site (upstream of the Canton), P2) 

Catchment location of the water treatment plant, and P3) Jama Canton Bridge ( downstream); 

Variables such as real color (PlCo), LDO dissolved oxygen (mg/L), pH, temperature (ºC) and 

turbidity (NTU) were evaluated, comparing the results with the TULSMA water quality criteria for 

human consumption, domestic consumption, and irrigation. agricultural and livestock use. An 

analysis of variance (ANOVA) was performed to determine the differences in the levels of the 

analyzed parameters according to the monitoring points and samples studied. It was found that the 

real color, dissolved oxygen, temperature and turbidity increase as they approach the urban area, 

being lower in P1; It is concluded that the water of the Jama River can be used for human and domestic 

consumption, agricultural irrigation and livestock use, as long as it is made drinkable. 

Keywords: River; physical parameters; water quality. 
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Resumo 

O objetivo da pesquisa foi caracterizar fisicamente as águas do rio Jama na província de Manabí, 

Equador. O monitoramento in situ e laboratorial foi realizado em três amostras com três réplicas 

coletadas em pontos diferentes: P1) Sítio Potreros (a montante do Cantão), P2) Local de captação da 

estação de tratamento de água e P3) Ponte Jama Canton (a jusante); Foram avaliadas variáveis como 

cor real (PlCo), LDO de oxigênio dissolvido (mg/L), pH, temperatura (ºC) e turbidez (NTU), 

comparando os resultados com os critérios de qualidade de água TULSMA para consumo humano, 

consumo doméstico e irrigação. • uso agrícola e pecuário. Foi realizada análise de variância 

(ANOVA) para determinar as diferenças nos níveis dos parâmetros analisados de acordo com os 

pontos de monitoramento e amostras estudadas. Verificou-se que a cor real, o oxigênio dissolvido, a 

temperatura e a turbidez aumentam à medida que se aproximam da zona urbana, sendo menores em 

P1; Conclui-se que a água do rio Jama pode ser utilizada para consumo humano e doméstico, irrigação 

agrícola e uso pecuário, desde que seja potável. 

Palavras-chave: Rio; parâmetros físicos; qualidade da água. 

 

Introducción 

Ecuador es considerado un país privilegiado en términos de recursos hídricos a nivel mundial, según 

un informe del Instituto Mundial del Agua que indica que su estrés hídrico es inferior al 30% (Muñoz, 

2022). Sin embargo, esta abundancia de recursos se ve amenazada por diversas actividades humanas 

intensivas; la principal fuente de contaminación proviene de las descargas de aguas residuales, tanto 

industriales como domésticas, así como del sector hidrocarburífero y agrícola, donde se utilizan 

prácticas nocivas como pesticidas y otros productos químicos tóxicos para el control de plagas (Villa, 

2011). 

Los parámetros de contaminación del agua tienen la función de simplificar y cuantificar datos 

relacionados con aspectos técnicos complejos que surgen de investigaciones, que se define como una 

variable o una combinación de variables que facilitan la comprensión y evaluación del estado y 

calidad del agua (Álvarez et al., 2022). 

La evaluación de la calidad del agua implica considerar una serie de parámetros físicos, químicos y 

biológicos que deben cumplir ciertos estándares para diferentes usos específicos, los cuales pueden 

variar según la actividad (Pérez et al., 2021). Estos usos pueden incluir el suministro de agua para 



 
  
 
 
 

77  

Vol. 10, núm. 2. Abril-Junio, 2024, pp. 74-85 
Julio Manuel Baquerizo Figueroa, Luis Gerardo Sandoval Santos, Nieve Esther Lectong Cusme, Neiva Maricela Quiñonez 

Becerra, Vicky Yuliana Parrales Mendoza, Leonel Wilfrido Moreira Obregón 

 

Caracterización física del agua del río Jama, Manabí, Ecuador 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 10, núm. 2. Abril-Junio, 2024, 2023, pp. 74-85 

actividades industriales relacionadas con la producción de alimentos para consumo humano, agua 

potable, acuicultura, protección de ecosistemas acuáticos, navegación, riego de cultivos, entre otros 

(Neme et al., 2021). 

Las propiedades físicas del agua se refieren a sus características que pueden ser percibidas mediante 

los sentidos, como el color, el olor, el sabor, la turbidez y la temperatura. Estas características son 

fundamentales, ya que incluso si el agua es segura para el consumo según sus propiedades químicas 

y biológicas, su aspecto poco atractivo puede disuadir su consumo (Fernández y Guardado, 2021).  

Los estándares físicos se vuelven esenciales para evaluar la calidad del agua de los ríos, estableciendo 

límites máximos permitidos que sirven como referencia para evaluar su calidad, siguiendo las 

recomendaciones establecidas (Gil et al., 2022). Por consiguiente, resulta fundamental preservar los 

recursos de agua dulce y detectar los elementos que inciden en la calidad del agua, especialmente en 

los ríos, ya que estos constituyen una de las principales fuentes de suministro para las actividades 

humanas (Behmel et al., 2016). 

Considerando lo anteriormente mencionado, el propósito de esta investigación fue caracterizar 

físicamente la calidad del agua del río Jama. Se escogieron tres puntos de monitoreo a lo largo de la 

cuenca hidrográfica, donde se evaluaron variables con la intención de documentar su calidad. 

Metodología 

Para definir las tres áreas de muestreo, se consideraron los intereses del municipio del Cantón Jama, 

ya que el agua cruda utilizada por la planta de potabilización de este Cantón proviene de dicho río. 

Estos puntos se designaron de la siguiente manera: 

Punto 1 (P1), conocido como el sitio Potreros, se encuentra aproximadamente a 7 km del Punto 2, en 

la base de las zonas montañosas de Jama. 

Punto 2 (P2), es el lugar específico de captación de la planta de potabilización, ubicado a unos 5 km 

del centro urbano del Cantón. 

Punto 3 (P3), situado en el centro urbano de Jama, cerca del puente del mismo Cantón. 

Las evaluaciones se llevaron a cabo en los laboratorios de la Empresa Pública de Agua Potable y 

Alcantarillado de Jama, localizada en la ciudad de Jama, provincia de Manabí, Ecuador.  

Se realizaron análisis para evaluar las siguientes variables: 

Color real: Se efectuó con el espectrofotómetro marca HACH (Modelo DR3900) utilizando una curva 

de calibración (Trujillo y Cajigas, 2018). 
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Oxígeno disuelto (LDO): Fue determinado mediante el método electrométrico, utilizando un 

multiparámetro marca HACH modelo HQ40d (Weerasinghe y Handapangoda, 2019). 

pH y temperatura (ºC): Se realizó por medición de forma directa en el agua empleando un 

potenciómetro Marca Ohaus (Modelo Starter 3100), equipado con un electrodo (Genovese, 2007). 

Turbiedad (NTU): Se midió con el uso del turbidímetro marca HACH modelo 2100Q (Raharjo et al., 

2018). 

Resultados 

Como se aprecia en la Tabla 1 una vez aplicadas las pruebas de significancia en las ANOVA, se 

corroboró que el color real y la turbidez fueron estadísticamente significativos (p<0,05) por lo que se 

deduce que estas variables si se modifican en los diferentes puntos de muestreo; no se observaron 

cambios significativos en oxígeno disuelto, pH y temperatura (p>0,05), con lo que se indica que sus 

valores no se alteran en cada punto de monitoreo.   

Tabla 1. Resumen resultados ANOVA 

Parámetro F Significancia 

Color real 45,734 ˂0,001* 

Oxígeno disuelto 4,005 0,079NS 

pH  1,070 0,400NS 

Temperatura 0,219 0,809NS 

Turbidez  39,720 ˂0,001* 

* = Significativo     NS = No significativo 

 

Según la Figura 1, en P1 los parámetros físicos presentan mínimas variaciones entre las distintas 

muestras analizadas. El color real se detectó en niveles de 17–24 PlCo, con un valor promedio de 

19,67±3,78 PlCo. Los niveles de oxígeno disuelto registran un promedio de 9,57±0,35 mg/l. El pH 

comprendió niveles básicos 7,94–9,92 con un valor promedio de 8,02±0,07. La temperatura promedio 

corresponde a 27,03±1,16°C. Finalmente, la turbidez fue baja en las distintas muestras 2,95–4,93 

(3,76±1,03 NTU). 

En P2 la mayoría de parámetros registran valores promedios superiores a los reportados en P1: el 

color real con 39,33±11,84 PlCo; la temperatura con 27,58±1,18; y la turbidez con 5,33±0,70 NTU. 
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Los parámetros de oxígeno disuelto y pH registran valores promedios más bajos, a diferencia de P1 

(8,74±0,03 mg/l y 7,88±0,16). 

En P3 se registró valores promedios para el color real de 102,33±14,57 PlCo, para oxígeno disuelto: 

8,94±0,54 mg/l, turbidez de 11,17±1,37 NTU, temperatura de 27,70±1,23°C, y pH de 7,88±0,14. 

Figura 1. Comparación de los valores en los puntos de monitoreo 

 

 

Mediante la comparación de los resultados de los parámetros físicos con los criterios de calidad de 

agua establecidos por el TULSMA, se determinó que las aguas del río Jama cumplen parcialmente 

con las regulaciones ecuatorianas. Los niveles de pH cumplen con los estándares de calidad para 

consumo humano y doméstico; sin embargo, el color real de las aguas excede los límites máximos 

permitidos según la normativa para consumo humano y doméstico. Por otro lado, los niveles de 

oxígeno disuelto, pH, temperatura y turbidez se encuentran dentro de los estándares de calidad 

establecidos para consumo humano y doméstico en los tres puntos de monitoreo, como se detalla en 

la Tabla 2. 
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Tabla 2. Parámetros físicos con criterios de calidad de agua (TULSMA) 

Parámetro Unidad P1 P2 P3 

Límite de 

cumplimiento 

para consumo de 

agua 

Nivel de 

cumplimient

o 

Color real PlCo 17,00 
53,00 116,0

0 
75,00 

No cumple 

Oxígeno 

disuelto 
mg/L 9,59 8,78 9,20 N/A N/A 

pH  - 7,94 7,82 7,76 6-9 Cumple 

Temperatura ºC 28,43 28,91 29,05 N/A N/A 

Turbidez  NTU 2,95 6,04 12,20 100 Cumple 

 

Discusión 

La comparación de los datos de los parámetros físicos en los distintos puntos de monitoreo revela que 

la calidad del agua del río Jama disminuye a medida que se acerca a la zona urbana. En el P1 (sitio 

Potreros), las aguas del río Jama no cumplen por completo con los estándares de calidad para consumo 

humano y doméstico establecidos por el TULSMA, a pesar de que esta área de estudio se encuentra 

más alejada de la zona urbana. Por lo tanto, no es recomendable que los habitantes locales y los que 

viven cerca de las orillas del río utilicen el agua para fines alimenticios, como la ingesta o la 

preparación de alimentos, sin antes someterla a un proceso de potabilización. 

El color real tiende al aumento por la disolución del agua con  estructuras sedimentarias sobre todo 

arcillas y material orgánico a lo largo del tramo del río (Toledo, 2011), esto lo afirma Díaz (2022) en 

su estudio en el Alto Valle del Río negro de Neuquén el cual monitoreo su cauce y corroboró cambios 

en el color de sus aguas agua abajo. Aunque el color real del Río Jama no cumplió la normativa 

TULSMA para consumo humano, este parámetro se puede disminuir y llevar a estándares con el 

proceso de potabilización de agua potable (Martínez et al., 2020). 

El oxígeno disuelto en la cuenca de un río se mantienen constantes a excepción de la estación lluviosa 

donde alcanzan su máxima saturación, esta variación es debido a las precipitaciones que producen 

cambios en el cauce del río, por otra parte la cantidad de vegetación en la zona es directamente 
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proporcional a este parámetro, lo que afirma que en el P1 de menor asentamiento humano existiese 

una mayor cantidad de oxígeno disuelto en contraste a los otros punto de mayor densidad poblacional 

(Mora et al., 2011); además, Montes et al. (2013) afirma que la cantidad en el oxígeno de un cuerpo 

de agua está influenciado por cambios en la temperatura, el caudal y la carga contaminante que recibe 

el río.  

Posada et al. (2013) en su investigación del Río Medellín confirma que el oxígeno disuelto tiende a 

disminuir a lo largo del tramo del cuerpo de agua y es de esperar que sus concentraciones vayan 

disminuyendo con el nivel de contaminación, ya que son causados por la presencia de materia 

orgánica o de material inorgánico parcialmente oxidado. 

La variable pH es fuertemente influenciable con las lluvias, en épocas lluviosas es más alto su valor 

y disminuye en verano, adicionalmente es sensible a la contaminación debido a la reducción del pH 

en las etapas de la descomposición de los desechos orgánicos (Castro et al., 1996). En estudios 

preliminares alrededor del mundo, las bajas de pH en ríos principalmente se dan por el aporte de ácido 

sulfúrico y ácido nítrico a través de la lluvia ácida; la actividad de extracción minera en suelos ricos 

en pirita o aportes de origen volcánico (Pedrozo et al., 2010). 

La temperatura no experimentó una variación en los diferentes tramos; Posada et al. (2013) argumenta 

que en cuerpos de agua factores como los niveles altitudinales, temperatura aire-ambiente, aguas 

contaminantes con aguas calientes; además, la temperatura influye sobre otros parámetros como en 

el oxígeno disuelto que es un indicador en la calidad del agua.   

Por otra parte la turbidez es un indicativo de calidad en aguas porque es producida por materiales en 

suspensión que comprenden arcillas, materia orgánica e inorgánica, plancton y microorganismos 

(Prato et al., 2021), este parámetro es fuertemente dependiente a las precipitaciones en las temporadas 

invernales con valores mínimos en las estaciones secas (Conejeros et al., 2021).  

La turbidez puede ser disminuida para el cumplimento de las normativas con el proceso de 

potabilización y coagulantes tradicionales como sulfato de aluminio, cloruro férrico (Romero et al., 

2007) o coagulantes naturales obtenidos de medios orgánicos como mucílagos, partes lipídicas 

(Valdiviezo et al., 2020) 
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Conclusiones 

Las aguas del río Jama cumplen parcialmente con los estándares establecidos para el consumo 

humano y doméstico, así como para el riego agrícola y el uso pecuario en términos de los parámetros 

físicos, según lo estipulado por las regulaciones ambientales y de descarga de efluentes.  

Se registraron diferencias significativas (p<0,05) en los parámetros de color real y turbidez, por otra 

parte, el oxígeno disuelto, pH y temperatura no se vieron influenciados en los diferentes puntos de 

muestreo (p>0,05). 

Se recomienda que para garantizar el consumo humano del agua del Río Jama, se la potabilice con 

un debido tratamiento para garantizar su inocuidad. 
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