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Determinar el grado de contaminacion por aguas servidas e
industriales en la microcuenca del rio Quero del cantéon Quero

Determination of the degree of contamination from domestic sewage and
industrial wastewater in the Quero river micro-watershed, Quero canton.
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El objetivo del presente estudio consistié en determinar el grado de contaminacién por aguas residuales e industriales
vertidas en el rio Quero del cantén Quero, para lo cual, se utiliz6 una metodologia descriptiva y deductiva, la
recoleccién de muestras de agua se llevé a cabo en un tiempo de 4 semanas y por triplicado en tres puntos; antes
del punto donde ingresan las aguas contaminadas al rio y posterior al ingreso. El anélisis fisicoquimico incluyé
la medicién de pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura, turbidez, DBO, DQO, sélidos totales,
metales pesados y el analisis biolégico que correspondié a la presencia de coliformes totales y fecales. Los resultados
obtenidos indican que, al comparar el caudal con el volumen de la seccién transversal de entrada y salida, existe
un proceso natural de sedimentacién de materiales, este proceso puede alterar la forma y tamaiio del material con
el tiempo, de igual manera se determinaron variaciones significativas en los parametros fisicoquimicos en el area
donde se realizé el estudio, relacionadas con los efluentes contaminados. Se observé una marcada influencia de aguas
residuales e industriales en la concentracién de metales pesados, especialmente en el punto dos de muestreo, donde
se registraron los niveles més altos. Finalmente, la presencia de coliformes totales en todas las muestras indica una
contaminacién microbiana significativa. Estos hallazgos subrayan la urgencia de implementar medidas efectivas
para controlar y mitigar la contaminacion del rio Quero, ademaés, es importante fomentar la conciencia sobre el
impacto de la contaminacién del agua en el ecosistema acuatico.

contaminacién, agua residual, agua industrial, pardmetro fisicoquimico, metales pesados.

The objective of the present study was to determine the degree of contamination by sewage and industrial wastewater
discharged into the Quero River in the Quero canton. For this purpose, a descriptive and deductive methodology was
used. Water samples were collected over a period of 4 weeks and in triplicate at three points: before, at the point
where the contaminated waters enter the river, and after entry. The physicochemical analysis included measurements
of pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, temperature, turbidity, BOD, COD, total solids, heavy metals, and the
biological analysis corresponded to the presence of total and fecal coliforms. The results obtained indicate that, when
comparing the flow rate with the volume of the inlet and outlet cross section, there is a natural sedimentation process
of materials. This process can alter the shape and size of the material over time. Similarly, significant variations
were determined in the physicochemical parameters in the area where the study was conducted, related to the
contaminated effluents. A marked influence of sewage and industrial wastewater was observed on the concentration
of heavy metals, especially at the second sampling point, where the highest levels were recorded. Finally, the presence
of total coliforms in all samples indicates significant microbiological contamination. These findings underscore the
urgency of implementing effective measures to control and mitigate the pollution of the Quero River. Furthermore, it
is important to promote awareness of the impact of water pollution on the aquatic ecosystem.

pollution, sewage, industrial waters, physicochemical parameters, heavy metal.
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1. Introduccion

Las fuentes de agua pueden ser principalmente rios, lagos,
agua de lluvia, aguas subterraneas, entre otras. La calidad
de estos fluidos es de vital importancia para el desarrollo
sostenible de las comunidades, cumpliendo varios propési-
tos fundamentales como beber, bafiarse y realizar tareas
domésticas (Hasan et al., (2020). Ademas, el agua juega un

papel vital en diferentes sectores de la economia como la
ganaderia, las actividades industriales, la silvicultura, la
agricultura, la pesca y otras actividades recreativas (Orozco
& Ocas, 2023).

Sin embargo, estas actividades antropogénicas liberan con-
taminantes que han generado un impacto en la calidad de
los cuerpos de agua superficiales y subterraneos que afectan
sus usos potenciales, generando problemas para el medio


https://orcid.org/0000-0002-3722-7618
https://orcid.org/0009-0009-7244-0586
https://orcid.org/0009-0007-2097-2359
https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144
https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144
https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144

| PrePrint UEA| Vol. AMB2324 | ep22-144 1| https:/doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144 |

ambiente y la salud humana (Zhao et al., (2021).

En este sentido, los rios han experimentado transforma-
ciones significativas debido a la influencia del desarrollo
humano, y es raro encontrarlos en su estado natural ori-
ginal (Sharma et al., (2021). El aumento de la poblacién y
las actividades econémicas establecidas en las cuencas hi-
drograficas han tenido un impacto negativo en los recursos
hidricos. Estos efectos adversos se derivan principalmente
de practicas inapropiadas e ilegales (Cerna et al., (2022).

El método mas eficaz para evaluar la calidad y el estado
ecologico de un cuerpo de agua es cuantificando sus parame-
tros fisicoquimicos (Ustaoglu et al., (2020). Asi mismo, los
Indices de Calidad del Agua (ICA) permiti6 evaluar multi-
ples parametros como la concentracién de contaminantes,
el pH, la turbidez, la temperatura (T), s6lidos totales (SST),
oxigeno disuelto (OD), demanda biolégica de oxigeno (DBO)
y demanda quimica de oxigeno (DQO), parametros que deter-
minan la calidad del agua de manera general y clasificarla
en diferentes categorias, como excelente, buena, regular o
mala (Robledo, 2023).

El rio Quero enfrenta un grave problema que es recibir aguas
residuales sin tratamiento, lo que es preocupante dado que
el cantén tiene una actividad productiva predominante en
ganaderia y agricultura, que representa aproximadamente
el 70% de su actividad econémica, en comparacién con otras
actividades productivas (GADM Quero, 2020).

En este sentido, el estudio desarrollado por Sanguil (2022)
revel6 que la calidad del agua en el rio Quero se clasifica
como Regular"segun la escala ICA-NSF. Ademaés, se obser-
v6 que existen parametros que se encuentran fuera de los
rangos establecidos por la normativa ecuatoriana, y tam-
bién se not6é que durante la época de alto caudal, los niveles
de contaminacion tienden a aumentar, siendo las principa-
les fuentes de contaminacién antropogénica, el vertido del
sistema de alcantarillado del cant6n y las comunidades cer-
canas al lecho del rio, la presencia de un relleno sanitario
cerrado cerca del cauce (aunque sin evidencia de fugas de
lixiviados), y las actividades agropecuarias en la zona. El
objetivo principal de esta investigacion fue determinar el
grado de contaminacién por aguas residuales e industriales
en la microcuenca del rio Quero del cantén Quero, utilizando
la metodologia descriptiva y deductiva.

2. Metodologia

2.1. Localizacion

El rio Quero, objeto de investigacién, se ubica en el cantén
Quero de la provincia de Tungurahua, en la Region Sierra
de Ecuador y tiene su origen en los paramos del volcan Ca-
rihuairazo como rio Mocha, que atraviesa el cantén Mocha.
Sin embargo, al llegar al cantén Quero, su curso se ve in-
fluenciado por la quebrada Curiquingue, con una longitud
aproximada de 3,7 kilémetros, hasta su confluencia con la
quebrada Cotohuayco, momento en el cual cambia su nom-
bre a rio Pachanlica (GADM Quero, 2020).

En la (Figura 1), se muestra el mapa hidrolégico del rio
Quero, el cual es utilizado como punto de desecho de aguas
residuales contaminadas generadas por las actividades do-

mésticas y comerciales en la zona (GADM Quero, 2020).

sSimbologia
Puntos de Muestreo

Figura 1 | Mapa Hidrolégico Del Cantén Quero
2.2 Métodos
2.2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se clasifica como descriptiva, dado que el
objetivo principal es describir y analizar las caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas del rio en mencién, para lo cual
se empleo la observacion, medicion y recopilacion de datos
en el lugar de estudio.

2.2.2. Métodos de investigacion

El método de investigaciéon empleado en este estudio se ba-
s6 en el enfoque deductivo, el cual implicé el desarrollo de
hipétesis, como la calidad del agua y la posterior recolec-
ciéon y analisis de datos para validarlas, el cual permitié
evaluar la calidad del agua residual generadas por las acti-
vidades domésticas y comerciales, en tres puntos del lugar
de estudio.

2.2.3. Diserio de la investigacion

El diseno de la investigacion se centr6 en recopilar datos tan-
to fisicoquimicos como biolégicos para determinar la calidad
del agua del rio Quero, lo cual permitié abordar los objetivos
de la investigacion y proporcionar una visién completa de la
situacién ambiental en la zona de estudio.

2.3 Materiales

= Medidor de conductividad

= Medidor de pH

= Papel Tornasol

= Desecador al vacio

= Botellas de Muestreo

= Tiras medidoras de metales
= Balanza

= Balanza analitica

= Botellas de vidrio

= Medidor de oxigeno disuelto

» Incubadora De DBO
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s Medidor De DBO
= Estufa De Secado
= Turbidimetro

» Laminas De Petrifilm

2.4 Procedimiento
2.4.1 Toma de muestras de agua

La toma de muestras se llev6 a cabo durante cuatro sema-
nas, periodo en el cual se obtuvieron las muestras de agua
en los siguientes puntos:

= Punto 1. Antes del desemboque de las aguas contami-
nadas, este punto de muestreo se ubic6 aguas arriba
de la zona, donde las aguas contaminadas ingresan al
rio.

= Punto 2. En la zona de descarga de las aguas residua-
les, este punto de muestreo se ubicé en el area donde
las aguas residuales e industriales ingresan al rio y
permitié detectar y analizar directamente el impacto
de éstas.

= Punto 3. Después del ingreso de aguas contaminadas,
este punto de muestreo se ubicé aguas abajo del punto
critico (Tabla 1).

Punto N° X(ESTE) X(NORTE)
1 765703 9847900
2 765731 9847937
3 765771 9874965

Tabla 1 | Coordenadas UTM-S.17 geograficas de los puntos
de muestreo

Las coordenadas geograficas correspondientes al cantén Que-
ro en la provincia de Tungurahua, Ecuador y se sitian en la
zona 17 sur, a una altitud 2799 m.s.n.m, las cuales permi-
ten tener una ubicacion exacta de la investigacion, ademas
son elementos importantes para la planificacién territorial.
Estos tres puntos estratégicos de muestreo, proporcionaron
una zona adecuada para la investigacién sobre la calidad del
agua en el cuerpo fluvial, lo que permitié identificar las fuen-
tes y los impactos ambientales ocasionados por la descarga
de las aguas residuales.

Para la toma de muestras de agua se utilizaron botellas
de 500 mL color ambar, ya que permiten proteger la mues-
tra, mismas que fueron transportadas al laboratorio de la
Unidad de Estudios Ambientales (UEA), se tomaron tres
muestras por cada punto y se esperé 15 minutos entre cada
muestreo; luego se evaluaron parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos. En relacién a la determinacién de meta-
les pesados y aniones, se realizaron in situ por medio de
tirillas reactivas, las cuales estan disefiadas para detectar
la presencia y concentracion de ciertos metales en el agua;
sin embargo, se destaca que este método solo indica una

aproximacién a la concentracién; por otro lado, los sélidos
totales, disueltos y suspendidos, turbidez, oxigeno disuelto,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y los coliformes se efectuaron ex situ.

En relacién a la espera de los resultados, el pH del agua,
temperatura, conductividad eléctrica y la turbidez se obtu-
vieron en aproximadamente 2 minutos, mientras que para la
DBO se requiri6 un periodo de 5 dias de espera, y los sélidos
disueltos y totales se determinaron después de 5 horas de
analisis, finalmente los sélidos suspendidos se calcularon
después de 2 horas.

2.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas del agua en la micro-
cuenca del rio Quero del cantén Quero

Para determinar la calidad del agua mediante el analisis de
los parametros fisicoquimicos en el laboratorio, se utiliz6 la
metodologia especificada en la (Tabla 2).

Parametros Unidades Metodologia de Analisis
Potencial hidrégeno pH Standard Methods 4500 H+B
pH
Conductividad uS/cm Standard Methods 2520 B
Eléctrica
Oxigeno Disuelto ppm Standard Methods 4500-O+G
Temperatura °C Standard Methods 2520 A+B
Turbidez NTU Standard Methods 2130 B

Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno (DQO)

Standard Methods 5220 BQD

Demanda Biologicade  mg/L Standard Methods 5510 BOD

Oxigeno (DBO)

Solidos Totales mg/L 2540 B Standard Methods 22 ND
Ed
Soélidos Disueltos mg/L 2540 C Standard Methods 22 ND

Ed

2540 D Standard Methods 22 ND
Ed

Solidos suspendidos mg/L

Coliformes Totales NMP/100 mL Standard Methods NMP

Tabla 2 | Metodologia de los analisis fisicoquimicos

2.4.3 Presencia de metales pesados y aniones en el agua del
rio Quero

La determinacion de metales pesados y aniones se efectué
a través de tirillas de medicion, las cuales proporcionaron
una estimacién aproximada de la concentracién de mercurio,
nitratos, nitritos, bromuro, sulfitos y fluoruro.

2.4.4 Evaluacién biolégica del agua del rio Quero

La determinacién de coliformes totales se efectué mediante
el método del Numero Mas Probable (NMP) permitido en
agua, como se muestra en la (Tabla 3):

Pardmetros Unidades Metodologia de analisis

NMP/100 mL.  Método del Numero Mas
Probable (NMP)
usando Caldo Lactosa

Coliformes totales

Tabla 3 | Metodologia del anélisis calidad biolégica

ep22-144


https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144

| PrePrint UEA| Vol. AMB2324 | ep22-144 1 https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAMB2324ep22-144 |

2.5 Resultados

En la (Figura 2), se muestra la ubicacién de los puntos de
muestreo, segin se establecié en la metodologia:

>z

Simbologia

Puntos de Muestreo

@ Punto 1: Antes dé la Contaminacion

& Punto 2 Dasembecadura oo las aguas sorvidas
O Punto 3: Gaspuds do la Contaminacion

Rios Principales
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o Rio Cuquingue
A Rl Qs

Rio Perenne
Area de Estudio
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€3 Ameuu

QUERG

Mapa de Ubles:

Figura 2 | Identificacién de los puntos de muestreo

Con base en la informacién recolectada, se procedi6 a caracte-
rizar el rio, estableciendo los datos sobre el comportamiento
hidrolégico, su capacidad de transporte de agua, su veloci-
dad de flujo y la topografia de la zona por la que atraviesa,
los cuales se muestran a continuacién (Tabla 4):

Elemento Valor Unidad

Longitud 3700 m
Arca 174,260,0000 m?2
Ancho del rio 4,7 m3
Perfil de entrada 0,358 m2
Perfil de salida 0,353 m2
Seccion transversal media 0,355 m2
Tiempo 39.8 S
Velocidad 0,093 m/s
Caudal 0,033 m3/s
Cota mayor 2960 Msnm

Tabla 4 | Caracterizacién del rio Quero del cantén Quero

De igual manera, se procedi6 a establecer el perfil de la
seccion transversal del rio, en el punto de entrada y salida,
como se muestra a continuacién (Figura 3 y 4):

Perfil seccién transversal - Enirada
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Figura 3 | Perfil seccién transversal - entrada

Perfil seccién transversal - Salida
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Figura 4 | Perfil seccién transversal - salida

Al comparar los dos perfiles, se puede observar cémo varia
el drea transversal del tramo del rio evaluado, identificando
que el area del perfil de entrada es ligeramente superior
que el de salida, lo que indica un ensanchamiento hacia
el punto final del tramo, que se relaciona con un proceso
natural de sedimentacion de materiales en el lecho, que con
el tiempo puede alterar su forma y tamano. A continuacion,
se presentan los resultados correspondientes a las propieda-
des fisicoquimicas medidas en los tres puntos de muestreo,
tomando en cuenta los criterios de la calidad del agua del
Acuerdo Ministerial 097-A en lo que se refiere a los limites
permisibles para el uso agricola en riego (Tabla 5y 6):

Criterios de calidad del agua para uso agricola Resultado Obtenido
riego, Acuerdo Ministerial 097-A
Parametro Expresado Unidad Criteriode P1 P2 P3
calidad

Mercurio Hg mg/l 0,001 0,002 0,02 0,01
Coliformes ~ NMP NMP/1 1000 110,00 1.800,000 800,00
Totales 00mL 0
Potencial PH 6-9 747 7,29 7,27
hidrogeno

Tabla 5 | Comparacion de resultados con el Acuerdo Minis-
terial 097-A

Parametros Unidades Punto1 Punto2 Punto3 Promedio Desviacion
Estandar

Potencial de Hidrogeno  pH 7,47 7,29 7,27 7,34 0,11
Conductividad Eléctrica pS/cm 362,6 463,38 339,58 388,52 65,84
Temperatura °C 143 14,78 14,53 14,54 0,24
Oxigeno Disuelto % saturacion 6,11 1,66 471 4,16 228
Turbidez NTU 14,27 23,08 19,93 19,09 4,46
Solidos Totales mg/L 1257 79.89 68.21 91,27 30,39
Solidos Disueltos mg/L 116,3 158,83 124 133,03 22,64
Solidos Sedimentables mg/L 2.1 525 2.5 3,28 1,71
Demanda Biologicade  mg/L 14,6 28 12,83 18,48 8,29
Oxigeno

Solidos Suspendidos mg/L 33 99 44 58,67 35,36
Demanda Quimica mg/L 0,156 0,179 0,078 0,14 0,05

de Oxigeno

Tabla 6 | Caracterizacion fisicoquimicas de las muestras
del agua rio Quero del cantén Quero

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del agua
del rio Quero indica en el primer punto antes de la descarga
existe una ligera concentracion de contaminantes, el punto
dos donde existe la descarga directa, se pudo verificar que
hay una mayor carga de contaminantes, finalmente en el
punto tres de la muestra, aguas abajo disminuye la contami-
nacién, por lo que al momento de producirse la combinacién
de elementos de forma natural ocurre una interaccién que
puede reducir los contaminantes de forma inherente. Una
vez realizada la comparacién con el Acuerdo Ministerial
097-A de la (Tabla 1) de criterios de calidad del agua para
consumo humano y doméstico al igual que la (Tabla 4) de
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criterios de calidad del agua para riego agricola no cumplen
con los limites permisibles refiriéndonos a los tres parame-
tros como son: Potencial hidrégeno (PH), Metales Pesados,
aniones y Coliformes Totales (Figura 5).

Resultados del potencial de hidrogeno de las muestras del
agua rio Quero del cantén Quero

10

3 7,47 7,29 7,27

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

PH  emm=|imite Maximo Superior e | imite Maximo Inferior

Figura 5 | Resultados del potencial de hidrégeno de las
muestras del agua rio Quero

Se evaluaron los valores de pH en las tres muestras, obte-
niendo que la muestra 1 registré un pH de 7,47, la muestra
2 de 7,29 y la Muestra 3 de 7,27, todas dentro del rango
aceptable entre 6 y 9 establecido por la normativa. Sin em-
bargo, la variacion observada puede indicar fluctuaciones
naturales o influencias externas en la composicion quimica
del agua (Figura 6) (Tabla 7).

Parametros Unidades Funtol Punto2 Punto3
Mercurio (Mg) mg/L 0,002 0,02 0,01
Nitratos (NO3) mg/L 1 20 50
Nitritos (NO2) mg/L 10 100 10
Bromuro (Ch3Br) mg/L 1 10 5
Sulfito de sodio (Na2 SO3) mg/L 10 100 80

25 200 100

Fluoruro (F-) mg/L

Tabla 7 | Presencia de metales pesados y aniones en las
muestras del agua rio Quero

Resultados de la presencia de metales pesados en las muestras del agua
rio Quero

250
200
150
100

50
. - - [

Mercurio (Mg) Nitratos (NO3-) Nitrito(NO2-) Bromuro Sulfito(SO32-) Fluoruro (NaF))

(CH3B)

B MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Figura 6 | Resultados de la presencia de metales pesados y
aniones en las muestras del agua rio Quero

Los resultados reflejan que existe un aumento en la con-
centraciéon de mercurio, nitratos, nitrito, bromo, sulfito y
fluoruro en el punto 2, donde se encuentra la zona de des-
carga del efluente, como indica una fuerte influencia de las
aguas residuales en la calidad del agua del rio Quero; aun-
que en el punto 3, aguas abajo, se observa una disminucién
en las concentraciones de la mayoria de los contaminantes,

aun persisten niveles considerables de nitratos, sulfito y
fluoruro, lo que indica un impacto significativo de la conta-
minacién del rio segiin menciona en el Acuerdo Ministerial
097-A (Figura 7).

Resultados de la concentracion de mercurio en las muestras del

agua rio Quero del cantén Quero
0,025
0,02
0,02

0,015
0,01

0,01
0,005 0,002
0,001
0 -_—

Muestra 1

Muestra 2 Muestra 3

. Mercurio (Mg) Limite maximo permisible

Figura 7 | Resultados de la concentracion de mercurio en
las muestras del agua rio Quero

Los resultados de la concentracién de mercurio en las mues-
tras, exceden el limite permitido que es de 0,001 mg/L, por
lo tanto, indica que todas las muestras de agua estan con-
taminadas con mercurio por encima del nivel considerado
como seguro, segun los estandares del Acuerdo Ministerial
097-A aplicable, esta situacion representa un riesgo para
la salud humana y el medio ambiente, ya que este metal
puede acumularse en los organismos vivos y causar efectos
adversos (Tabla 8) (Figura 8).

Coliformes Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
fecales totales
presentes
NMP/100 mL 110.000 1.800.000 800.000 903.333

Tabla 8 | Resultados de los coliformes totales presentes en
las muestras del agua rio Quero del cantén Quero

Resultados de los coliformes totales presentes en las
muestras del agua rio Quero del canton Quero
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Figura 8 | Resultados de los coliformes totales presentes
en las muestras del agua rio Quero

Los resultados muestran niveles alarmantes de contaminan-
tes en los tres puntos analizados, superando lo establecido
en la normativa 097-A que permite la reutilizacién del agua
para riego, evidenciando la presencia de un agua altamente
contaminada. Estos resultados subrayan la necesidad de
una gestién adecuada de los recursos hidricos para garanti-
zar su seguridad y disponibilidad, especialmente en areas
propensas a la contaminacion.
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3. Resultados y discusion

Los resultados del presente estudio, obtenidos en la (Tabla 5)
comparando con el Acuerdo Ministerial 097-A, y sus limites
permisibles para consumo humano que es permitido hasta
2000 NMP/100 mL en lo que respecta a coliformes Totales y
para riego agricola con un limite de 1000 NMP/100mL, en
este caso no cumple ya que esta fuera de los rangos permiti-
dos, por lo tanto no es apto para sus usos antes mencionados,
por lo que se emiti6 las siguientes respuestas en los ana-
lisis: P1 110.000 NMP/100mL, P2 1.800.000 NMP/100mL,
P3 800.000 NMP/100mL. En metales pesados y aniones
especialmente en la muestra 2 se observa una elevada acu-
mulacién de mercurio, basandonos en la normativa A.M. 097
a, y en los resultados obtenidos en nuestro analisis demos-
trado en la (Tabla 5), podemos mencionar que estas aguas
residuales no cumplen con los parametros permisibles, por
tanto, no son aptas para ninguna actividad recreacional ni
para actividades agricolas. El potencial de Hidrégeno de los
tres puntos muestreados tiene un promedio de 7,34 + 0,11,
por lo que se encuentra dentro de los rangos establecidos,
la conductividad eléctrica presenta un valor promedio de
388,52 + 65,84 uS/cm, la temperatura varia por la presencia
de otros cuerpos de agua, en este caso en el punto 1 antes de
la descarga es inferior, punto 2 donde la temperatura tiene
un valor de 14.78°C debido al efluente directo, presentan un
leve aumento. En el punto 3 aguas abajo tiende a disminuir
la temperatura por su oxigenacion natural. La concentracién
de oxigeno disuelto muestra un promedio de 4,16 + 2,28 %,
la turbidez promedio es de 19,09 + 4,46 NTU, indicando la
presencia de particulas en suspension.

Los resultados en comparacién del estudio realizado en el
rio Quero, y seguin la investigaciéon de Sanguil (2022), de-
muestran una similitud con el pardmetro como el potencial
de hidrégeno (PH) 7.9 y en este caso la temperatura 12.8
°C, oxigeno disuelto 7.52, varian por diferentes factores co-
mo precipitacion, ubicacién geografica e hidrica y relieve
provocando un cambio en sus propiedades fisicas, en los pa-
rametros microbiolégicos como coliformes fecales presenta
un valor de 773.89 NMP/100 mL, de igual manera existe una
gran diferencia ya que en el periodo del 2022 que menciona
el autor cumple con los limites permisibles, y en la actua-
lidad se pudo contrastar un aumento significativo de los
mismo ya que esta carga contaminante atin no ha sido tra-
tada. Segun Toapanta & Mejia (2022), en el estudio del rio
Chibunga, menciona que la turbidez tiene un promedio de
16.72 NTU, que se da por el resultado de la erosién del suelo,
la actividad humana como la agricultura o la deforestacién
y sedimentos.

De igual manera, en el estudio de Pérez & Garcés (2021)
el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto de las activida-
des humanas en las caracteristicas fisicoquimicas del rio
Ambato a lo largo de un periodo de dos afios, se obtuvo que
los niveles de varios parametros fisicoquimicos como oxi-
geno disuelto, turbidez, fosfatos, color, sélidos suspendidos
y metales pesados como cadmio, niquel, plomo y magnesio
superaron los limites permisibles establecidos dentro de la
norma TULSMA, lo que sugiere una calidad regular y mala
del agua en las diferentes zonas muestreadas, debido princi-
palmente a descargas de aguas domésticas e industriales.

La contaminacion de las fuentes de agua por metales pe-
sados se ha convertido en una importante preocupacién
ambiental mundial, que amenaza tanto a los ecosistemas
acuaticos como a la salud humana (Hama et al., (2023). Asi-
mismo, se ha determinado la presencia de metales como el
zinc y el cobre, puesto que sobrepasan los limites recomen-
dados, en el 94% y 89% de los rios de Quito (E1 Comercio,
2020). Esto indica que algunas de las concentraciones, de-
pendiendo de los sitios de muestreo, se encuentran incluso
por debajo del limite maximo permisible para aguas de con-
sumo humano y uso doméstico, establecido en 1 ug/L segun
el TULAS, esta disminucién de la concentracién de mercurio
podria atribuirse al paso de fenémenos climaticos que ac-
tdan como procesos de limpieza, eliminando contaminantes.
En cuanto a la investigacién realizada en el rio Quero en
lo que se refiere a contaminantes téxicos predomina el mer-
curio con mayor concentracién en el punto 2 con un valor
de 0.02 mg/L, donde sobrepasa el limite requerido de 0.001
mg/L segin el Acuerdo Ministerial 097-A.

En relacion a los anédlisis microbiolégicos del rio Quero, los
resultados sefialan que no cumplen con los parametros mi-
crobiolégicos establecidos en la norma NTE INEN 1108:2020,
comparando con el estudio desarrollado en la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ) sobre la contaminaciéon de
los rios en Ecuador, de 12 rios en diferentes regiones del pais,
incluyendo la Costa, la Sierra y la Amazonia; revelaron que
todos los rios presentaron niveles elevados de Escherichia
Coli y coliformes totales, superando los limites maximos
establecidos por las regulaciones internacionales y ecuato-
rianas (El Oriente, 2021). Comparacién que demuestra que
los rios de la regién andina sobrepasan los limites permi-
sibles establecidos en la normativa ecuatoriana, este alto
grado de contaminacién se debe a la cantidad de materia
organica e inorganica presente en los efluentes producto de
las actividades agricolas, ganaderas, domésticas e industria-
les, elementos que afectan la calidad del agua de los rios,
inhabilitando su aprovechamiento.

4. Conclusiones

Los resultados de la caracterizacion del rio Quero en el
cantén Quero indican que actualmente la calidad del agua
es deficiente debido a los altos niveles de contaminacion,
observando variaciones considerables en las propiedades
fisicoquimicas en los puntos de muestreo, con niveles mo-
derados de pH ligeramente alcalino y valores medios de
conductividad eléctrica. Sin embargo, se destacan cambios
significativos en los niveles de oxigeno disuelto, con valores
que oscilan entre el 1,66% y el 6,11 %, indicando posibles
diferencias en la calidad del agua a lo largo del rio.

En cuanto a la presencia de los metales pesados y aniones,
presentaron valores elevados de mercurio, nitratos, nitrito,
bromuro, sulfito y fluoruro, debido a la desembocadura del
efluente y basandonos en los anadlisis de aguas abajo se pudo
apreciar una ligera disminucion de éstos, esto se debe a la
depuracién natural del rio.

Los analisis microbiolégicos revelaron la presencia de colifor-
mes totales en los tres puntos de muestreo, con valores que
superan ampliamente los limites permitidos por las regula-
ciones. En particular, el punto 2 muestra el valor mas alto,
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con una concentracién de 1.800.000 NMP/100 mL, mientras
que el punto mas bajo registra 110.000 NMP/100 mL.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio y contrastado
con otros autores que realizaron investigaciones similares
en rios de la regiéon, demostramos que sus aguas no son ap-

Contribuciones de los
autores

tas para la reutilizacién y que estos deben tener una mejor
atencion y aplicacion de la Legislacién Ambiental ecuatoria-
na, tanto local como regional, y asi lograr una considerable
mitigacién de los impactos ambientales que ocasionan a
los ecosistemas acuaticos, para garantizar la seguridad y
disponibilidad del agua en la regién.
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