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The water quality of the Copueno River located in the city of Macas, Province of Morona
Santiago was determined through the use of physicochemical, biological, and microbiological
parameters using benthic macroinvertebrates as bioindicators using the BMWP/COL Biological
Index. A total of 59 individuals distributed in 17 families corresponding to 12 orders of species
were recorded. Complementarily, the IQA DATA software was used at 3 different points to
determine the water quality index in August 2021. As a result, at point 1 a value of 49.93
was obtained, while points 2 and 3 maintained values of 30.94 and 36.64 respectively;
demonstrating that the quality at point 1 is doubtful, while for point 2 it is acceptable.
Subsequently, the Shannon-Weaver biodiversity index was applied and significant differentials
were found between the average diversity of macroinvertebrates with results of 1.68 for point
1and 2.17 for point 2.

Keywords: water quality, Benthic Macroinvertebrates, Water Quality Index, BMWP/COL Biological Index,

Copueno River, Shannon - Weaver Biodiversity Index.

Se determind la calidad del agua del Rio Copueno ubicado en la ciudad de Macas, Provincia
de Morona Santiago mediante la utilizaciéon de pardmetros fisicoquimicos, biolégicos y
microbiolégicos utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicadores empleando
el indice Biolégico BMWP/COL. En total se registré un total 59 individuos distribuidos en 17
familias correspondiente a 12 érdenes de especie. Complementariamente, se utilizé el software
IQA DATA en 3 diferentes puntos para determinar el indice de la calidad del agua en el mes de
agosto del 2021. Como resultado en el punto 1 se obtuvo un valor de 49,93, mientras que los
punto 2 y 3 mantuvieron valores de 30,94 y 36,64 respectivamente; demostrando que la calidad
en el punto 1 es dudosa, mientras que para el punto 2 es aceptable. Posteriormente se aplicé el
indice de biodiversidad de Shannon — Weaver y se encontré diferenciales significativas entre
la diversidad media de macroinvertebrados con resultados de 1,68 para el punto 1y 2,17 para
el punto 2.
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Biolégico BMWP/COL, Rio Copueno, indice de Biodiversidad de Shannon — Weaver.

How to cite this article: Justo Narvdez, Patricio Méndez, Josselyn Gonzalez, Gabriela Jindiachi, Nayely Jara (2024).
Bioindicators of water quality in the Copueno River, Morona-Ecuador.

DOl 10.18502/espoch.v4i1.15822

Benthic Macroinvertebrates as

ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STEAM., 3(2), 166-182.


http://www.knowledgee.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. \g

1. Introduccion

La calidad del agua es un término ampliamente usado, donde su cuantificacion cientifica
resulta importante, debido a su estrategia bédsica en el desarrollo de las bases cientificas
para el manejo de los recursos hidricos (1). Lozada et al. (2) define al indice de calidad
del agua como la expresion simple de la combinaciéon de un nimero de variables
fisicoquimicas y microbiolégicas, donde el indice puede ser presentado por un rango,
simbolo, o color; en base al indice Biological Monitoring Working Party de Colombia
(BMWP/Col), el cual permitird dar a conocer un inventario de los macroinvertebrados
y la ponderacion de las especies bioindicadores de la calidad del agua (3), dado que
para el mismo, solo se requiere llegar hasta un nivel de familias para lograr determinar
el grado de alteracién de un cuerpo hidrico (4) por lo tanto, estos indices proporcionan

una excelente alternativa en el diagndstico de la calidad del agua (5).

Segun la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion) en el
2019 (6), existen 2.200 millones de personas que cuentas con acceso a aguas pota-
bilizadas y otros 4.200 millones que carecen de sistemas de saneamientos seguras.
Para Ecuador de cada 100 personas, 73 reciben agua de la fuente con calidad (libre de
la bacteria Escherichia Coli) y de ellas, 9 personas realizan précticas que contaminan el
agua (7). En las investigaciones realizadas por Méndez, Arcos y Cazorla (2020) y Ureta,
Méndez y Cazar (2019) (8,9), mencionan que la calidad de agua de los rios aledafios a
la ciudad de Macas son regulares, ya que contienen altos niveles de coliformes fecales

en los cuerpos hidricos

Ante la situacién peligrosa es indispensable mencionar que existen amenazas que
presenta la calidad del agua de los rios (10); son generadas por actividades tanto por
la huella antropolégica como los fenédmenos naturales que provocan su deterioro (11),
lo que ocasiona que las comunidades queden expuestas al riesgo de contraer enfer-
medades del mismo (12). El Rio Copueno actualmente presenta vertimientos domésticos
e industriales lo que ha ocasionado un grado de contaminacién en ciertas zonas (13).
Es por ello que se pretende proveer a los moradores del sector la informacién obtenida
acerca del estado de la calidad del agua. Para que asi las autoridades generen planes
integrales y gestiéon adecuada en beneficio de este recurso.

El Rio Copueno se encuentra ubicado en la zona rural del cantén Morona, en las
parroquias General Proafio y Macas (14). El monitoreo estd comprendido a lo largo del
mismo en los sectores: Paccha, Barrio Jardin del Upano y, en el puente de ingreso de la
avenida Francisco Flor Santillan. El objetivo de este estudio es determinar la calidad de
agua del Rio Copueno mediante el monitoreo y andlisis con métodos fisicos-quimicos

y biolégicos, utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicadores.
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2. Materiales y Métodos

El enfoque empleado en esta investigacion fue mixto tanto cualitativo para analizar la
presencia o ausencia de comunidades de macroinvertebrados, y cuantitativo por que
se recolectaron y analizaron los datos de pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos
mediante la distribucién de familias de acuerdo con las caracteristicas y accesibilidad
definidas para cada sitio de muestreo del rio Copueno.

La metodologia que sustenta la presente investigacion estd fundamentada tanto de
forma cualitativa como cuantitativa, esta primera se basa en un indice facil de empleary
aplicar, se orienta en la identificacién de datos de presencia y ausencia de comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos, y la Ultima se enfoca en recolectar y analizar a
base de mediciones de concentracion los diferentes parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, ademas de la cuantificacién de los macroinvertebrados de acuerdo con sus

caracteristicas definidas para cada sitio de muestreo del rio Copueno.

2.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio fuedesarrollado en la provincia de Morona Santiago, cantén
Morona, Parroquias Macas y General Proafio, el cual segln el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) del 2010 esta constituido por una poblacién de 2.590 y
19.176 habitantes, respectivamente (15) y una extensién de 121.55 km2. A su vez, el
cantén se caracteriza por conllevar un clima donde las precipitaciones medias anuales
correspondientes a 2500 mm al afio con temperaturas entre 16 y 22°C, con una

humedad relativa que varia entre los 70 y 90% (16).

2.2. Determinacion de los puntos de muestreo

Las muestras fueron tomadas de un tramo del Rio Copueno, situadas en los sectores
Paccha, Barrio Jardin del Upano y en el puente de ingreso de la avenida Francisco
Flor Santilldn durante el mes de junio del afilo 2021. Para la colecta de las muestras
se tomaron en cuenta aspectos tales como la accesibilidad al sitio, criterios de andlisis
espacial y la ubicacién de los focos de contaminacioén.

De este modo, los puntos de monitoreo se tomaron con la ayuda de un GPS,
aplicando coordenadas geogréficas WGS-84 como se muestra en la Tabla 1.

El tramo estd constituido por tres estaciones segln lo muestra la figura 1, se considera
que tanto el primer punto como el segundo presentan evidencias de cobertura vegetal

de ribera y a la misma vez existen perturbaciones antropogénicas al recurso hidrico,

DOI 10.18502/espoch.v4i1.15822 Page 168



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M.

\ V4

Tabla 1

Localizacion de las estaciones de muestreo de la subcuenca del Rio Copueno.

Estacion

Sitio de Coordenadas
Referencia

Este (X)
820216,65

Barrio Jardin del 820442,62
Upano

Puente de ingreso 821168,65

Sector Paccha

de la avenida
Francisco Flor
Santillan

Proyeccion

Norte (Y)
9749358,04
9748374,44

9745240,59

WGS84 UTM
17

Altitud (m)
1071
1058

963

debido a las descargas de aguas residuales domiciliarias de los centros poblados,

ambas estaciones se encuentran a una distancia de 800 metros, sin embargo, en

cuanto a su localizacion, la primera se encuentra en la parte media y la segunda en la

parte alta de la microcuenca.

Finalmente, el punto tres con una distancia aproximada de 3 Km con respecto a la

estacion dos, ubicado en la zona baja, conserva gran parte de la vegetacién siendo

la misma un sitio idéneo para verificar el estado actual del rio, debido a que atraviesa

mayoritariamente la ciudad donde se desarrollan actividades por las familias, ya sean

para fines recreativos o para uso doméstico, lo que contrae a que existan vertidos

domésticos y aportes de desechos sélidos hacia el afluente que descarga sus aguas

hacia el Rio Upano.

Figura 1

Mapa de localizacién de las estaciones de muestreo "Rio Copueno”, cantén Morona
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Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo — Subcuenca Rio Copueno.
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2.3. Colecta e identificacion de macroinvertebrados bentoénicos

El objetivo principal del muestreo consiste en recolectar la mayor diversidad de posibles
macroinvertebrados. para la recoleccién de muestras de macroinvertebrados se utilizé
la red tipo “D” malla con un poro de 500 micras (17), el cudl ha sido un instrumento
comun en las investigaciones de insectos acuaticos en distintos lugares a nivel mundial
(18). Para la recoleccién de macroinvertebrados se realizd6 un barrido en el tramo
seleccionado dentro del rio como en sus orillas (19). el mismo que es considerado poco
profundo. Utilizando el pie para remover el sustrato, de manera que los sedimentos se
suspendan en la columna de agua, colocando la red contra corriente y con movimiento
en zigzag para que todo el material removido pueda ingresar a la red (4). Posteriormente
se procede a guardar la muestra recolectada, aforada correctamente y preservada con

alcohol al 70%, para ser examinado en el laboratorio.

2.4. Identificacion taxondmica de macroinvertebrados acuaticos

Para la identificacion de las diferentes especies de macroinvertebrados benténicos se
realizé en el laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona
Santiago. Donde fueron separados los organismos y posteriormente identificados a
nivel de familias y orden, observadas en aumento mediante un estereoscopio y de
las claves taxondmicas (20) principalmente la clave (21), y para algunos grupos de
Macroinvertebrados se utilizaron las claves de Roldan (2016), Rincén et al. y Gonzalez
et al. (4,19,22).

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) se considera un método sencillo
y rapido de evaluar la calidad de agua, utilizando macroinvertebrados como bioindi-
cadores, analizando el nivel de familia, con datos cuantitativos de presencia y ausencia.
El puntaje va de 1a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la contam-
inacién orgdnica como se indica (17). Roldan (4), considera a las especies con puntajes
BMWP/Col de 8 -10 como de Clase | = Indicadores de Buena calidad principalmente
con la caracteristica de que gran parte de los organismos se encuentran presentes en
aguas poco contaminadas a muy limpias; las especies con puntajes BMWP/Col de 4 -7
como de Clase Il = Indicadores de Mediana Calidad, estos organismos estan presentes
en aguas contaminadas a poco contaminadas y las especies con puntajes BMWP/Col
de 1 — 3 como Indicadores de Mala Calidad, estas especies se presentan en aguas

altamente contaminadas, aguas muy contaminadas y aguas contaminadas.
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2.5. Calidad bioldégica del agua- indice BMWP/Col

La calidad biolégica del agua mediante el indice BMWP/Col es presentada bajo los
rangos expuestos en la tabla 2, donde la suma total de los puntajes de todas las
familias encontradas en un sitio proporciona el valor de la calidad del agua (4).

Tabla 2

Calidad bioloégica del agua- indice BMWP/Col.

CLASE CALIDAD BMWP/Col SIGNIFICADO COLOR

| BUENA >150 Aguas muy AZUL
limpias a limpias

1] ACEPTABLE 61-100 Aguas VERDE
ligeramente
contaminadas

1] DUDOSA 36-60 Aguas AMARILLO
moderadamente
contaminada

\Y) CRITICA 16-35 Aguas muy NARANJA
contaminadas

\ MUY CRITICA <15 Aguas ROJO
fuertemente

contaminadas

Fuente: Instituto de Investigacién en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humbolt (S.F).

2.6. indices de diversidad

Se describe el método de estimacién para cuantificar la biodiversidad existente expre-
sada mediante lariquezay el indice de Shannon — Wiener (23) de modo que se procedio
a evaluar la variedad del nimero de clases o especies (24); a partir del muestreo de
comunidades benténicas encontradas en la zona de estudio. Finalmente, la presencia
de estos individuos ha sido identificada en los tres puntos de colecta durante los meses
de julio (2021).

2.7. indice de Shannon-Wiener

Se utiliza para describir a los ecosistemas y se lo representa por H’ EL indice busca
medir diversidad de las especies, el cual considera la uniformidad de estas (25). Mide
la informacién por individuo en muestras obtenidas al azar las cuales provienen de
una comunidad en donde se conoce el ndmero total de especies S, siendo este

representativo en la muestra (26).
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Moreno (27) menciona que los individuos seleccionados al azar de todas las especies
que estdn representados en la muestra. El indice adquiere valores entre cero y cinco,
donde cero sera cuando existe una sola especie, y cinco cuando el logaritmo de S, se

representan por el mismo nlimero de individuos, indicando alta diversidad.

H' = =) pilnpi (1)

Donde:

H'= indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa

In = Logaritmo natural

Para determinar si existe una diversidad alta, media o baja en base a los valores de

Shannon mencionada por Guinard et al. (28), se utilizara la tabla 3.

Tabla 3

Rangos de indice de Shannon — Wiener.

H’ Condicion

>2,7 Diversidad alta
1.5-27 Diversidad media
<15 Diversidad baja

La Tabla 4, muestra un esquema de la clasificacién de aguas contaminadas segun

Wilhn y Dorris (29) de acuerdo a los valores del Indica de Shannon-Wiener.

Tabla 4

Esquema de Wilhm y Dorris en base valores del Indica de Shannon-Wiener.

H’ CONDICION

>3 Agua limpia

1-3 Contaminacién moderada
<1 Contaminacion severa

Fuente: Wilhm y Dorris TC (1968).

2.8. Calculo del indice de calidad del agua

La valoracién de la calidad del agua evalla la naturaleza quimica, fisica y biolégica en
relacién con la calidad natural (30). En cuanto al calculo del ICA, este se indicé mediante
la multiplicaciéon pondera de la calidad del agua evaluada (31), correspondiente a los

valores establecidos en la tabla 5.
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ICA= ) 0, W, (2)
i=l

Donde:
Q, = Calidad del iesimo parametro (Valores de 0 a 100)

W, Peso correspondiente al Calidad del iesimo parametro (Valores de O y 1)

Tabla 5

Calidad del agua asociada al valor del ICA.

Calidad del Agua Valor del ICA

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

2.9. Determinaciéon de parametros in situ y ex situ

En cada estacidn de muestreo se utilizd un Sistema Multiparamétrico Portétil marca
PHYWE Systeme (Cobra4 Mobile-Link), donde sus tres sondas especializadas y cali-
bradas nos permiten registrar los datos correspondientes a las medidas in situ tales
como: pH, Temperatura y Conductividad eléctrica. Es importante mencionar que estas
sondas deben de estar incorporadas al instrumento antes de proceder a calcular los
valores. Por otro lado, para el caso del Oxigeno Disuelto se utilizé el mismo instrumento,
el cual debia encontrarse debidamente calibrado y con su unidad requerida a medir y
sobre todo que su sonda se encuentre sumergida por lo menos 3 cm, de manera que
el equipo permanezca en posicion perpendicular, sin tocar el fondo.

Para el caso de los pardmetros analizados en laboratorio (ex situ), se ejecuté una
metodologia en base a los “Standard Methods for the Examination of Water and Wastew-
ater”. Llegados a este punto, comenzaremos a considerar lo expuesto por la National
Sanitation Foundation (NSF International, 2015) quien se fundamenta en un proced-
imiento que tiene en cuenta el promedio aritmético ponderado de nueve variables. La
tabla 6 muestra los pardmetros fisicoquimicos y biolégicos estudiados en base a los

Standard Methods en el que también se muestran los pesos asignados segun la NSF.
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Tabla 6

Parametros fisicoquimicos y bioldgicos en base a los Standard Method.

PARAMETROS Método Peso NSF
Coliformes fecales (CF) Standard Methods 922 0,15
Potencial de Hidrégeno (pH) Standard Methods 4500 0,12
Demanda Bioquimica de Standard Methods 5210 0,10
Oxigeno (DBO)

Nitratos (NO3'1) Standard Methods 4500 0,10
Fosfatos (PO, ™) Standard Methods 4500 0,10
Cambio de la Temperatura  Standard Methods 2550 0,10
Turbidez Standard Methods 2130 0,08
Solidos totales disueltos Standard Methods 2540 0,08
(STD)

Oxigeno disuelto (OD) Standard Methods 4500 0,17

2.10. Software IQA DATA

Para evaluar la calidad del agua del Rio Copueno se utilizd el programa IQA-Data, el
cual analiza los pardmetros fisicos quimicos y clasifica los recursos hidricos en base
al rango de clasificacion del indice de calidad de agua propuesto por Brown, et al y

adoptado por la Fundacién Nacional De Saneamiento (NSF) (32).

3. Resultados

3.1. Determinacion del indice de la calidad del agua

En la tabla 7 se puede observar los resultados de cada punto del muestreo, donde
se determind el ICA-NFS de los tres puntos es “Mala”, obteniendo para el P1-Sector
Paccha un valor de 46,93, para el P2-Barrio Jardin del Upano 30,94 y en el P3-Puente
de ingreso de la avenida Francisco Flor Santilldan 32,04. Cabe destacar que en el P1y
el P2 se pudo apreciar descargas de aguas residuales y en el P3 un exceso de turbidez
en el agua. El promedio de los datos obtenidos da como resultado un valor de 36,64
clasificandolo como “Malo”. Para obtener los valores del ICA-NSF se utilizé el IQA-Data
2015.

Mediante el analisis del indice BMWP/Col, segun la puntuacion en la primera estacion
de monitoreo fue de 49, que sefiala la tabla 8, catalogdndola en la clase lll, siendo la
calidad de agua Dudosa, y se determina que la aptitud del agua es moderadamente

contaminada. En la estacién 2 el puntaje obtenido fue de 64, ubicdndose en la clase
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Tabla 7

Resultados de los parédmetros fisicoquimico y microbioldgico en las tres estaciones de

Punto 1. Sector Paccha Punto 2. Barrio Jardin del Punto 3. Av. Fran-

Upano
M2 - Jun (2021)
8,78

cisco Flor Santillan
M3 - Jun (2021)
9,48

monitoreo.

PARAMETROS UNIDAD
M1 - Jun (2021)

Oxigeno Disuelto mg/L 9,5
pH 6,9
DBO mg/L 16
Nitratos mg/L 11
Coliformes NMP/A100mI Ausencia
fecales
Temperatura °C 21
Turbidez NTU 1,47
Sélidos totales mg/L 1080
Fosfatos mg/L 3,82
RESULTADOS ICA NSF 46,93 30,94
RESULTADOS ICA NSF Malo Malo

6,77 9,92

15 14

13 10,3
24640 Ausencia
21,8 19,2

21 1007
1760 27960
21 4,55
32,04

Malo

Il, teniendo como resultado la calidad de agua Aceptable, y definiéndola dentro de las

aguas ligeramente contaminadas.

Tabla 8

Valoracion del indice BMWP/Col en las dos estaciones.

Estacion 1
No Orden Familia
1 Odonata Aeshnidae
2 Calopterygidae
3 Tricorythodes Leptohyphidae
4 Trichoptera Hydropsychidae
5 Megaloptera Corydalidae
6  Veliidae Huseyella
7 Ephemeroptera  Baetidae
8 Rynchobdellidae Glossiphoniidae
9

—
o

TOTAL

Puntuacién
BMWP/Col

W N 0o o0 N N o o

49

Orden

Odonata

Trichoptera

Ptilodactylidae

Coleoptera

Haplotaxida

Neuroptera

Estacion 2
Familia Puntuacién
BMWP/Col
Aeshnidae 6
Calopterygidae 8
Libellulidae 6
Hydropsychidae 7
Philopotamidae 9
Anchytarsus 10
Elmidae 6
Ptilodactylidae 5
Tubificidae 1
Corylidae 6
64

La composicién taxondmica de la estacion 1, fue de 8 familias, repartidas en 7

érdenes, segln lo indica la (figura 2) donde la orden predominante fue Odonata con 2

familias y el organismo perteneciente a la familia Huseyella presenta una puntuaciéon

de 8, orden Veliidae. Mientras que en la estacién 2, se hallaron 10 familias, repartidas
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en 6 o6rdenes (figura 3) en la cual la orden Odonata fue la mas representativa con 3
familias. Se recolecté una especie de la familia Anchitarsus perteneciente a la orden
Tilodactylidae con una puntuacién maxima de 10, siendo esta la destaco del muestreo.
Cabe recalcar que se realizaron Unicamente 2 colectas en los dos primeros puntos de
muestreo dado que en el tercero no se pudo realizar debido a la creciente de rio y las

condiciones climéaticas.
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Figura 2

Familias de macroinvertebrados bentdénicos colectados en el Primer Punto del rio Copueno.
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Figura 3

Familias de macroinvertebrados bentdnicos colectados en el Segundo Punto del rio Copueno.

Se recolecto la mayor cantidad de individuos en el punto 1 (Paccha) con 36 de
individuos de los cuales la mayoria pertenece a la familia Huseyella y en el punto 2
(Barrio Jardin del Upano) con 23 individuos que pertenecen mayormente a la familia

Ptilodactylidae, en el punto 3.

3.2. indice de Shannon-Wiener

Se determiné que el punto 1y punto 2 contienen una diversidad moderada obteniendo

valores de 1,68 y 2,17 respectivamente. como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9

indice de Diversidad de Shannon.

Estaciones indice de Shannon H’ Condicién
Punto 1 1,68 Diversidad moderada
Punto 2 217 Diversidad moderada

Los datos resultantes del indice de Shannon-Wiener se analizaron mediante el
esquema de Wilhm & Dorris, donde menciona como evaluar la calidad del agua, por
ende, se comparé los resultados del indice de diversidad y el estado del agua, donde

se puede decir que el rio Copueno presenta una contaminacién moderada.

4. Discusion

De acuerdo a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos tomados en las tres
estaciones durante el mes de junio de afio 2021, el punto 2 refleja un alto indice
en la variable de coliformes fecales, algo semejante ocurre en comparacién a los
resultados obtenidos por el estudio realizado por Méndez et al. (8) para determinar
el indice de calidad del agua (NSF) ubicado en el cantén Morona, indica que en
determinados puntos de muestreos existen escenarios de contaminacién por este
factor, a causa de que en el transcurso del afluente se presentan fincas con ganado
y descargas residuales, lo cual asume una alta concentraciéon de bacterias coliformes,
correspondientes a un valor de 2531 UFC/100ml en el mes de octubre. En cuanto a
los puntos 1y 3 se dieron resultados de ausencia, esto probablemente se a causas
climaticas, segln Bautista et al. (33) durante las épocas de lluvias el nimero de
coliformes fecales disminuye significativamente debido al lavado de la atmdsfera, las
fuentes de contaminantes microbianos que se encuentran en aguas dulces (como rios,
arroyos y estuarios son las descargas de aguas residuales no tratadas o efluentes de
aguas residuales tratadas, escorrentia de las tierras adyacentes, en particular las tierras
utilizadas para la cria de ganado y efluentes industriales (34,35). Lo que coincide con
nuestro estudio ya que en la rivera del rio se pudo observar todos estos aspectos
ambientales. La presencia de estos organismos puede provocar enfermedades que
ponen en riesgo la salud de los habitantes de la zona, por lo tanto, es indispensable
implementar politicas publicas dirigidas a su regulacion.

Respecto a la identificacién de familias de macroinvertebrados benténicos presentes
en las estaciones 1y 2, se hallaron individuos del orden Trichoptera que constituye un
importante componente de las comunidades bénticas y base de la cadena tréfica de los

ecosistemas acuaticos (36). La especie del orden Megaloptera de la familia Corylidae
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es la especie mds abundante en nuestro estudio esta especie habita en cursos fluviales
de corriente alta y los tramos superiores de los rios donde la calidad del agua por lo
general es mejor que los tramos inferiores ya que tienen alta oxigenacién (37). Magallén
et al. (38) presenta resultados similares en la determinacién de la calidad de agua en
los rios, Pindo Mirador, Alpayacu, Pindo Grande, ubicados en la provincia de Pastaza,
obteniendo como resultado una calidad de agua “Dudosa”, y “Aceptable”, dentro de
su estudio sefiala que la presencia de las especies Ephemerdptera y Trichdptera se
relaciona con la existencia de aguas transparentes, oligotréficas (4), lo que ademas
puede ser favorecido por caracteristicas fisicas propias del lugar, como la presencia
de un fondo rocoso, baja profundidad del lecho y répidas corrientes que contribuyen
a una elevada oxigenacion (39), donde ademas (40) argumentan que los sustratos
dominados por hojarasca brindan una mayor disponibilidad de recursos, por lo que
ademds de presentar una alta riqueza de especies permiten sostener una mayor
densidad de organismos, bajo este argumento se apoya lo encontrado en estudio,
donde los macroinvertebrados hallados en la estacién 2 presenta que la diversidad fue

mayor con respecto a la estacién 1 pero, en abundancia fue menor.

5. Conclusiones

Se determind la calidad de agua del Rio Copueno mediante el monitoreo y analisis
con métodos fisicos-quimicos y bioldgicos; referente a los parametros fisicos-quimicos
se establecié la calidad de agua del Rio Copueno mediante la valorizacién del indice
de Calidad del Agua ICA-NSF, el resultado promedio de las tres estaciones presentan
un agua de calidad MALA durante el mes de junio del afio 2021, debido a que en
el P2 exhibe una alta concentracién de coliformes fecales con un valor de 24640
NMP/A0OO mL, la misma generada por las descargas residuales, por otro lado, las
estaciones P1y P3 corroboran la variable de fosfatos correspondientes a 3,82 y 4,55
ppm, respectivamente. Sin embargo, Unicamente para el punto 3 de manera significativa
afecta la turbiedad con 1007 NTU, en su totalidad son provocadas por las escorrentias

y arrastre de contaminantes producto de las intensas lluvias de esa época.

Se evalué la calidad del agua mediante el indice BMWP/Col. y en las dos estaciones
se obtuvo que la calidad del agua en la estacién 1 es Dudosa, debido a que se
hallaron especies con puntuaciones de BMWP/Col de 3 a 8, resaltando la especie
la familia Glossiphoniidae perteneciente al orden Rynchobdellidae, que es una de las
mas tolerantes a la contaminacién con una abundancia de 8,33%, y en la estacién 2 es

Aceptable, debido a que se hallaron en su mayoria especies con mas altos puntajes
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de entre 5 a 10, con excepcién de la especie de la orden Haplotaxida de la familia
Tubicidae con un porcentaje de 4,1%.

Se establecid el indice de Shannon en los dos puntos de muestreo, mantiene una
relacién entre sus valores, determinando que existe una diversidad moderada de
especies. Se asume que mientras mas diversidad exista y un buen balance entre las
comunidades la calidad de agua sera mejor, es por ello que se determiné que en el

Rio Copueno existe una contaminacién moderada.
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