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- DETERMINACION DE LA CALIDAD HIDRICA DE LA QUEBRADA EL COMUN (CARAPARI, BOLIVIA), MEDIANTE
EL INDICE BIOLOGICO BMWP Y EL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

RESUMEN

La calidad de los recursos hidricos superficiales es
un factor de mucha importancia para la salud am-
biental y el bienestar de las comunidades. En este
estudio se evalué la calidad del agua de la quebra-
da "El Comun", ubicada en el municipio de Caraparf
(Bolivia), con el objetivo de caracterizar sus condi-
ciones fisicoquimicas y bioldgicas. Se aplicaron dos
metodologias complementarias: el indice de Calidad
del Agua (ICA), basado en parédmetros fisicoquimi-
cos, y el indice Biolégico BMWP, fundamentado en
la presencia y abundancia de macroinvertebrados
acuaticos. El muestreo se realizé en diferentes pun-
tos georreferenciados durante las épocas seca y
lluviosa.

Los resultados del ICA clasificaron el agua en cate-
gorias que oscilan entre calidad aceptable y defi-
ciente, mientras que el BMWP evidencié una sensi-
bilidad biolégica que confirma la presién antrépica
sobre el ecosistema. En conjunto, ambos indices
muestran que la quebrada presenta un estado de
vulnerabilidad, con riesgos para su uso en consumo
humano directo y actividades productivas. Se reco-
mienda implementar medidas de control y monito-
reo continuo para mitigar la contaminacién y pre-
servar la funcién ecoldgica del cauce.

ABSTRACT

The quality of surface water resources is a key fac-
tor for environmental health of the community we-
(l-being. This study assessed the water quality of EL
Comun Stream, located in the municipality of Cara-
pari (Bolivia), with the aim of characterizing its phy-
sicochemical and biological conditions. Two com-
plementary methodologies were applied: the Water
Quality Index (WQI), based on physicochemical pa-
rameters, and the BMWP Biological Index, which
relies on the presence and abundance of aquatic
macroinvertebrates. Sampling was carried out at
different georeferenced points during both dry and
rainy seasons.

The WQI results classified the water between ac-
ceptable and poor quality, while the BMWP index
revealed biological sensitivity that reflects anthro-
pogenic pressures on the ecosystem. Together, both
indices indicate that the stream is in a vulnerable
state, with risks for direct human consumption and
productive activities. Continuous monitoring and
mitigation measures are recommended to reduce
pollution and preserve the ecological function of the
stream.

Palabras Clave: Recursos hidricos, calidad del agua, BMWP, ICA, Carapari.

Keywords: water resources, water quality, BMWP, WQI, Carapari.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la salud de los
ecosistemas y el bienestar humano. La evaluacién
de su calidad exige integrar indicadores fisicoqui-
micos y biolégicos que permitan una interpretacién
firme y comparativa del estado de los cuerpos de
agua superficiales. En este sentido, los indices de
calidad del agua han demostrado ser herramien-
tas eficaces, pues sintetizan informacién compleja
y facilitan tanto la comunicacién cientifica como la
toma de decisiones en gestién (Kumar, D., Bindra, S.,
& Kumar, P., 2024, pags. 1-5)

Entre ellos, el indice de Calidad del Agua (ICA o WQI)
ha experimentado avances metodolégicos en los
altimos afios, especialmente en la seleccién de in-
dicadores, los pesos asignados a cada variable y el
uso de técnicas estadisticas y de aprendizaje au-
tomatico para optimizar su interpretacion (Nature
Portfolio., 2025, pags. 1-7).

De forma complementaria, los macroinvertebrados
bentdnicos se han consolidado como bioindicadores
sensibles a presiones antrdpicas crénicas, debido
a su capacidad de reflejar la calidad ambiental de
manera integrada y sostenida en el tiempo (Oroz-
co-Gonzélez, C. E., Martinez-Coldn, M., & Diaz, E. A,,
2023, pags. 1-20).

En particular, el Biological Monitoring Working Party
(BMWP) ha sido ampliamente utilizado y calibrado
en distintos contextos, mostrando alta eficacia para
la valoracién ecolégica de rios y arroyos (Hora Revi-
lla, M. E., et al., 2025, pags. 1-23).

En Bolivia, la Ley 1333 de Medio Ambiente (1992) vy
su Reglamento en Materia de Contaminacién Hidri-
ca (DS N.°o 24176, 3995) constituyen el marco nor-
mativo vigente que establece las clases de calidad
de las aguas superficiales (A, B, Cy D) y los limites
permisibles para distintos usos, entre ellos consu-
mo humano, riego y recreacién. Estos lineamientos

son la base legal para contrastar los resultados de
los indices con los estandares nacionales (Ley 1333,
1992).

La quebrada “EL Comun”, ubicada en el municipio
de Carapari (departamento de Tarija), es un curso
de agua de importancia local por su aporte a usos
domeésticos y su funcién ecosistémica. Sin embar-
go, el crecimiento urbano, las descargas de aguas
sin tratamiento y las presiones productivas generan
riesgos de deterioro. Por ello, el presente estudio se
propone determinar la calidad hidrica de la quebra-
da “El Comun" mediante el ICA y el BMWP, compa-
rando los resultados con la normativa boliviana y
discutiendo sus implicaciones de gestion.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

La investigacién se llevé a cabo en la quebrada "“El
Comdun", ubicada en el municipio de Carapari, depar-
tamento de Tarija (Bolivia). Esta cuenca, de aproxi-
madamente 17,30 km?, presenta una forma alargada
y una intensa interaccién con actividades humanas.
El cauce forma parte de la cuenca del rio Pilcomayo
y representa un recurso hidrico de importancia local
tanto para el abastecimiento como para el desarro-
llo de actividades productivas.

Para el estudio se delimitaron cuatro puntos de
muestreo, georreferenciados con un GPS Garmin
elrex 32x:

P1: 21°35'42" S, 63°43'15" 0

P2:21°36'05" S, 63°43'55" 0

P3:21°36'47" S, 63°44'33" 0

P4: 21°3712" S, 63°45'02" O
La cuenca presenta dos zonas con alta actividad hu-
mana: una corresponde a parte del ndcleo urbano de
Carapariy la otra a la comunidad "El Comun", donde

predominan actividades agricolas y se observa una
tendencia marcada a la degradacioén del suelo.
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La distancia promedio entre los puntos de muestreo
es de 4,58 km. En la cuenca alta no se desarrollan
actividades agricolas, aunque se evidencia la pre-
sencia de animales. En la cuenca baja, sin embargo,
la intervencién humana es notoria, con actividades
agricolas, ganaderas y viviendas pertenecientes a la
comunidad “El Comun".

Figura 1. Distancia promedio de los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracién propia con bases grdficas
del Google Earth.

2.2. Diserio de muestreo

Se efectuaron campanas en dos periodos climati-
cos: época seca (julio 2023) y época lluviosa (febre-
ro 2024). En cada punto se colectaron tres réplicas
de muestras de agua para analisis fisicoquimicos y
bacteriolégicos, siguiendo las recomendaciones de
la American Public Health Association (APHA, 2017).
Paralelamente, se recolectaron macroinvertebra-
dos mediante red de mano tipo D (500 pm), con tres
réplicas por estacién, siguiendo el protocolo estan-
dar de muestreo multihdbitat (Barbour, M. T., Gerrit-
sen, J., Snyder, B. D., & Stribling, J. B., 1999, pag. 1).

2.3. Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos

Los parametros seleccionados se basaron en su
relevancia para la calidad hidrica y en la normati-
va boliviana (DS 24176, Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica, 1995): pH, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), nitratos,
fosfatos, sélidos suspendidos totales, turbidez y co-
liformes fecales. Las mediciones in situ incluyeron

temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto.

Las muestras de laboratorio fueron analizadas en el
Laboratorio de Aguas de la Universidad Auténoma
“Juan Misael Saracho” (CEANID), con espectrofotd-
metro UV-Vis Hach DR3900, incubadora de colifor-
mes y balanza analitica Mettler Toledo. La eleccién
de estos parédmetros responde a su sensibilidad
frente a descargas antrépicas y a su inclusién en in-
dices internacionales de calidad de agua (Kumar, D.,
Bindra, S., & Kumar, P., 2024, pags. 1-20)

2.4. indice de Calidad del Agua (ICA/WQI)

EL ICA se calculd segln la metodologia de Brown et
al. (1970), pags 1-15, ajustada por el National Sanita-
tion Foundation (NSF), utilizando nueve parédmetros
con sus respectivos pesos de calidad. El valor final
se interpretd de acuerdo con las categorias: exce-
lente (90-100), buena (70-90), media (50-70), mala
(25-50) y muy mala (<25) (Tyagi, S., Sharma, B., Sin-
gh, P, & Dobhal, R., 2013); (Xu, J., et al.,, 2024), pags.
1-15.

2.5. indice Biolégico BMWP

Los macroinvertebrados recolectados fueron iden-
tificados a nivel de familia empleando claves ta-
xondmicas sudamericanas (Dominguez, E., & Fer-
nandez, H. R., 2009, pags. 1-22). A cada familia se
le asigné un puntaje de tolerancia de 1 a 10 segln
el BMWP, sumando los valores para cada punto de
muestreo. La interpretacion se realizé con la clasi-
ficacién propuesta para Sudamérica, donde >100 in-
dica aguas no contaminadas y <10 aguas altamente
contaminadas

2.6. Analisis de datos

Los resultados de ICAy BMWP se compararon entre
periodos climaticos y estaciones de muestreo me-
diante andlisis de varianza con un nivel de signifi-
cancia del 5%, empleando software Microsoft Excel.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, se presentan los resultados ob-
tenidos a partir de los analisis de calidad de agua
realizados por el Centro de Analisis, Investigacién
y Desarrollo (CEANID) de la Universidad Auténoma
‘Juan Misael Saracho’, el cual se encuentra total-
mente acreditado para realizar este tipo de analisis.
Dichos resultados corresponden a dos campanas
de muestreo efectuadas en distintos sectores de la
cuenca (alta y baja), cuyos detalles se describen a
continuacion:

® Primer muestreo: 27 de octubre de 2023, en la
cuenca altay baja.

® Segundo muestreo: 17 de julio de 2024, en la
cuenca alta y baja.

Figura 2. Delimitacién de la cuenca EL Comun, Carapari.

i o =wm s

Fuente: Elaboracion propia con base del GeoBolivia

y software ArcGis.

Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas
Ty 2, que muestran los valores registrados para los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en
cada campana.

Figura 3. Equipo de trabajo, equipados y ubicados en el

primer punto de muestreo en la zona baja.

Fuente: Registro fotografico propio.

Figura 4. Medicion de caudales y aforos respectivos en el

punto de muestreo en la cuenca alta.

Fuente: Registro fotografico propio.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en la primera campafia de toma de muestras.

Resultado muestreo1 | Resultado muestreo 2

FaFSmetro (Cuenca alta) (Cuenca baja)

DBO5 mg/l 18,20 25,20
Fésforo total mg/l 0,05 0,08
Nitratos mgNQ03/L 1,80 2.70

pH - 7,68 7,96
Solidos disueltos totales mg/l 125,50 219,00
Turbiedad UNT 2,02 1,05
Coliformes fecales NMP/100 ml 7,5%103 4,6*104
Oxigeno Disuelto ppm 0,13 0,09
Temperatura °C 19 18

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio del CEANID de la UAJMS.

Tabla 2. Resultados obtenidos en la segunda camparia de toma de muestras.

Resultado muestreo1 | Resultado muestreo 2

LI (Cuenca alta) (Cuenca baja)

DBO5 mg/l <1 <1

Fésforo total mg/L 0,05 0,03

Nitratos mgNQ03/L 4.3 3,90

pH - 8,90 8,78

Solidos disueltos totales | mg/L 204 420

Turbiedad UNT 0,33 0,57

Coliformes fecales NMP/100 ml 4,0%102 2,0103

Oxigeno Disuelto ppm 0,19 0,01

Temperatura °C 19 19

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio del CEANID de la UAJMS.
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Figura 5. Comparacién de parametros fisicos-quimicos

en camparias Ty 2.

Comparaclin de pard metros flsica-quimicos - Campana 1y 2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Comparacién de pardmetros biolégicos

en camparfias 1y 2.

Comparacion de paramatro bioldgico - Campana 1y 2

g

Tallformes facales (NMP1O0 mL|

g

Califormes fecokes

Fuente: Registro fotogrdfico propio.
3.1. Comparacién general de los resultados

En la primera campafa (2023) se observé que la
cuenca baja presenta condiciones menos favorables
que la cuenca alta en la mayoria de los pardmetros:

® DBO.: alcanzd 25,2 mg/L en la cuenca baja fren-
te @ 18,2 mg/L en la cuenca alta, indicando alta
carga organica y clasificando ambas aguas en
clase C (contaminada).

® Foésforo total y nitratos: mayores en la cuenca
baja (0,08 mg/Ly 2,7 mg/L) frente al alta (0,05
mg/Ly 1,8 mg/L). Aunque dentro de limites per-
misibles para clase B, sugieren aporte creciente
de nutrientes, asociado a procesos de eutrofi-
zacién.

@® Sélidos disueltos totales: 219 mg/L en cuenca
baja frente a 125,5 mg/L en alta, ambos valores
dentro de la clase B, pero con tendencia a dete-
rioro.

® Turbiedad: menor en cuenca baja (1,05 UNT) que
en el alta (2,02 UNT), sin implicaciones graves.

® Coliformes fecales: muy elevados, con 4,6x10“
NMP/100 mL en cuenca bajay 7,5x103 en el alta.
Estos valores superan ampliamente los limites
de clases Ay B, situando al agua en clase C/D
(contaminada a muy contaminada), lo que des-
carta su aptitud para consumo humano sin tra-
tamiento avanzado.

® Oxigeno disuelto: extremadamente bajo en am-
bas cuencas (0,13 y 0,09 ppm), lo que refleja
hipoxia critica y ubica al agua en clase D (muy
contaminada), inadecuada para la vida acuatica
sensible.

En la segunda campafia (2024) se evidenciaron al-
gunas variaciones:

O] DBO.: <1 mg/L en ambas cuencas, lo que refleja
una carga organica baja, clasificando en clase A
(buena calidad).

@® Nitratosy fésforo total: ligeramente mayores en
cuenca alta (4,3y 0,05 mg/L) frente a la baja (3,9
y 0,03 mg/L). Estos valores se mantienen dentro
de clase B, aunque con indicios de aporte difuso.

@® Soélidos disueltos totales: se duplicaron en
cuenca baja (420 mg/L) frente a 204 mg/L en
cuenca alta, lo que la sitta en el limite de clase
C (contaminada).

® Turbiedad: méas elevada en cuenca baja (0,57
UNT) que en alta (0,33 UNT), aunque ambos va-
lores siguen siendo bajos.
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® Coliformes fecales: 2,0x103 en cuenca baja vy
4,0x102 en alta, lo que coloca a ambas aguas en
clase C/D, restringiendo su uso para consumo
humano.

® Oxigeno disuelto: nuevamente critico (0,19 ppm
en alta y 0,01 ppm en baja), lo que clasifica en
clase D, incompatible con la vida acuatica nor-
mal.

3.2. Clasificacion normativa segun la Ley 1333.

La siguiente tabla, sintetiza la clasificaciéon de cada
parédmetro medido en ambas campanas de acuerdo
con la normativa boliviana.

Tabla 3. Clasificacién de las aguas seguin el RMCH de la Ley 1333.

DBO5
Fosforo (mg/L) 0.05 B 0.08 B 0.05 B 0.03 B
Nitratos (mg/L) 1.8 B 2.7 B 43 B 3.9 B
pH 7.68 A 7.96 A 8.9 A 8.78 A
SST (mg/L) 125.5 B 219.0 B 204.0 B 420.0 C
Turbiedad (UNT) 2.02 A 1.05 A 0.33 A 0.57 A
Coliformes Fecales
7.5*103 Cc/D 4.6*104 D 4.07102 C 2.0*103 C/D

(NMP/100 mL)
Oxigeno Disuelto

013 D 0.09 D 0.01 D 0.01 D
(mg/L)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en los pardmetros

de calidad del agua establecidos en la Ley 1333.

La comparacién entre campafias y sectores indica
que la cuenca baja concentra los principales pro-
blemas de contaminacién, tanto organica como
microbiolégica, lo cual coincide con la presencia de
descargas domeésticas y agricolas. El hecho de que
el oxigeno disuelto se mantenga en niveles criticos
(<1 ppm) en ambos muestreos refleja una condicién
de estrés ecolégico severo, incluso en periodos de
baja carga organica, lo que confirma la necesidad de
monitoreo continuo y medidas de mitigacién.

3.3. Determinacién del ICA

El Indice de Calidad del Agua (ICA), se utiliza para
evaluar la aptitud de un cuerpo de agua en fun-
cion de sus usos prioritarios. EL ICA, propuesto por
Brown, es una versién modificada del Water Quality
Index (WQI) desarrollado por la Fundacién Nacional
de Saneamiento de EE.UU. (NSF) en 1970. Este indice
permite medir y comparar la calidad del agua en di-
ferentes tramos de rios a lo largo del tiempo y entre
distintos rios a nivel mundial, ayudando a determi-
nar la salud de un tramo especifico.
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Para calcular el ICA, se consideran nueve parame-
tros prioritarios:

» Coliformes Fecales (NMP/100 mL)
» pH (unidades de pH)

» Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias
(DBOS en mg/L)

» Nitratos (NO3 en mg/L)

» Fosfatos (PO4 en mg/L)

» Cambio de la Temperatura (°C)
» Turbidez (FAU)

» Sélidos disueltos totales (mg/L)

» Oxigeno disuelto (% saturacién)

El proceso para desarrollar el ICA incluy6 la identifi-
cacién de factores prioritarios mediante cuestiona-
rios a expertos, asignacion de pesos relativos a los
parametros, y la verificacién de su aplicabilidad en

campo. EL ICA se clasifica en una escala de 0 a 100,
donde un valor maximo indica condiciones éptimas
y valores mas bajos reflejan un aumento en la con-
taminacién. La clasificacion del ICA es la siguiente:

» Excelente: 91a 100

» Buena: 71290

» Regular:51a 70

» Mala: 26 a 50

» Pésima: 0a 25
Las aguas con un ICA superior a 90 son adecuadas
para una alta diversidad de vida acudtica y contac-
to directo, mientras que un ICA inferior a 25 indica
condiciones muy pobres que no son aceptables para
actividades recreativas. A continuacién, se hace una

descripcidon de los pesos asignados segtn el mode-
lo:

Tabla 4. Pesos designados para el modelo ICA.

S TR BT

1 Coliformes fecales 015
2 pH 012
3 DBO5 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sélidos disueltos 0.08
9 Oxigeno disuelto 0.17

Fuente: colectado desde El indice de calidad de agua propuesto por Brown, versién modificada del "WQI” (Water
Quality Index) que fue desarrollada por La Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF)
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Estos pardmetros sirvieron para obtener el indice A continuacién, se hace una descripcién general de
ICA, el cual mediante un analisis respectivo arrojé los valores obtenidos aplicados a diferentes zonas y
los siguientes valores. en distintas fechas.

Tabla 5. Valores estimados para cada pardmetro.

W Subi Subi Subi Subi
e .

Coliformes fecales 12 3 28 15
2 pH 012 88 90 52 57
3 DBO5 0.10 15 8 100 100
4 Nitratos 0.10 95 90 80 82
5 Fosfatos 0.10 95 95 95 95
6 Temperatura 0.0 9 9 9 9
7 Turbidez 0.08 92 92 91 90
8 Sélidos disueltos 0.08 80 70 74 46
9 Oxigeno disuelto 017 1 1 1 1

Totales 1,00 54M 50.89 58.89 55.00

Fuente: colectado desde El indice de calidad de agua propuesto por Brown, versién modificada
del "WQI" (Water Quality Index) que fue desarrollada por La Fundacién de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF)

Entonces, durante el primer periodo de la gestién Y, por otra parte, en el segundo periodo durante la

2023 es: gestion 2024 es:
» La calidad del agua en la cuenca alta es: 54,11. » La calidad del agua en la cuenca alta es: 58,89.
» La calidad del agua en la cuenca baja es: 50,89. » La calidad del agua en la cuenca baja es: 55,00.

Tabla 6. Clasificacion general de los valores obtenidos por el modelo.

agua

Excelente 91a 100
71a90

Regular 51a70 X X X
26a50
0a25

Fuente: Elaboracion propia con base a los pardmetros establecidos

en el snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf
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3.4. Interpretacion de la Primera Evaluacion - Ges-
tién 2023.

3.4.1. Cuenca Alta: 541

Descripcién: En el primer periodo de la gestién 2023,
la calidad del agua en la cuenca alta se sitda en un
valor de 54,11. Este valor se encuentra en el rango de
51a 70, lo que corresponde a la categoria de "Regu-
lar" segun la tabla proporcionada.

(® Categoria de Calidad: Regular

Analisis: La calidad del agua en la cuenca alta es
clasificable como "Regular”, lo que indica que, aun-
que el agua no estd en las categorias de "Mala" o
"Pésima’, presenta una calidad que puede requerir
atencién. Los problemas pueden incluir niveles mo-
derados de contaminaciéon o impactos ambientales
qgue afectan la salud del agua. Es recomendable im-
plementar estrategias de monitoreo y mejoras para
elevar la calidad a un nivel "Bueno".

3.4.2. Cuenca Baja: 50,89

Descripcién: En el primer periodo de la gestién 2023,
la calidad del agua en la cuenca baja se sitda en un
valor de 50,89, que también cae dentro del rango de
26 a 50, clasificado como "Mala" en la tabla.

® Categoria de Calidad: Mala

Analisis: La calidad del agua en la cuenca baja es
considerablemente peor, clasificada como "Mala"
Esto indica problemas significativos en la calidad
del agua, como altos niveles de contaminantes o
turbidez. Este estado requiere atencion urgente
y medidas correctivas para mejorar la calidad del
agua y proteger la salud publica.

3.5. Interpretacion de la Segunda Evaluacion - Ges-
tion 2024.

3.5.1. Cuenca Alta: 58,89

Descripcién: En el segundo periodo de la gestion
2024, la calidad del agua en la cuenca alta ha me-

jorado a un valor de 58,89, que sigue estando en el
rango de 51a 70, clasificado como "Regular".

(® Categoria de Calidad: Regular

Analisis: Aunque ha habido una mejora en la calidad
del agua en la cuenca alta, el resultado todavia se
clasifica como "Regular". Esta mejora indica que se
han realizado avances en la gestién de la calidad del
agua, pero aln es necesario continuar con esfuer-
zos para alcanzar un estandar "Bueno". Es crucial
mantener y fortalecer las acciones para asegurar
una calidad del agua més saludable.

3.5.2. Cuenca Baja: 55,00

Descripcién: En el segundo periodo de la gestién
2024, la calidad del agua en la cuenca baja también
ha mejorado a un valor de 55,00, ubicandose en el
rango de 51 a 70, clasificado como "Regular”.

(® Categoria de Calidad: Regular

Analisis: La calidad del agua en la cuenca baja ha
mejorado, pasando de "Mala" a "Regular". Esto re-
fleja esfuerzos exitosos para abordar la contami-
naciéon y mejorar la calidad del agua, pero adn se
encuentra en un estado que requiere vigilancia vy
mejora continua. Las medidas deben centrarse en
reducir los contaminantes y mejorar los procesos
de tratamiento para lograr una calidad del agua que
sea consistentemente "Buena".

3.6. Determinaciéon del indice BMWP

El procedimiento para el célculo del indice IBMWP
requiere la identificacién previa en campo (visu) y
el procesado en laboratorio de las diferentes fami-
lias recogidas mediante el protocolo de muestreo
y laboratorio de fauna bentdnica de invertebrados
en rios vadeables (ML-Rv-1-2013) elaborado por la
Direccién General del Agua. Una vez procesada y
analizada la muestra (en campo vy laboratorio) se
anotan las familias y se asignan las puntuaciones
correspondientes (tabla de puntuaciones en anexo
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1)y se van sumando hasta obtener un valor final, que En este sentido habréd que comparar el valor de IB-
sera el resultado del indice IBMWP. MW®P obtenido en el muestreo con el valor de refe-
rencia establecido para el tipo de masa de agua en

3.6.1 Tratamiento de los datos cuestién para obtener un Ratio de Calidad Ecolégica

Con la puntuacién del IBMWP, obtenida segtin el (RCE). Elvalor final del RCE obtenido se compara con
procedimiento descrito en el punto anterior, se pro- oS valores frontera del tipo de masa de agua para
cederd a determinar el estado / potencial ecolégico @ metrica IBMWPy se clasifica el estado ecolégico.
de la masa de agua. Para esta clasificacién se debe-

ran tener en cuenta las fronteras de estado ecoldégi- Ratio de Calidad Ecolégica =

Valor Observado

Valor de referencia
co establecidas legalmente para el indicador IBMWP

en el tipo de masa de agua que corresponda.

Tabla 7. Clasificacion de la fuente de agua.

[ cooGo |  amhcwioos  |eunt coDiGo TEROS | punt. cooiso punt.
| acaomseon | 3 | a BAEDOIFAMI | Baetidae 4 AESOO1FAMI | Aeshnid 8
CAEDOLFAMI | Caenidae 4 CALDG4FAMI | Calopterygidae 8
CODIGO COLEOPTERDS Punt. EPHOO2FAMI | Ephemerellidas 7 COEQDIFAMI | Coenagrionidae &
CHROCSFAMI | Chr 4 EPHOO1FAMI | Ephemeridae 10 COROLZFAMI | © 8
CURDOLFAMI | © 4 HEPOOLIFAMI . 10 CORDOSFAMI | Corduliid 8
DRYOOIFAMI | Dryopidae 5 LEPOO3 L 10 GO 8
DYTOO1FARME | Dytiscidae 3 OLUID0ZFAMI | OBgoneurtidae 5 LESOOIFAMI | Lestidae B
ELMOOIFAMI | Elmidae 5 POLO20FAMI | Polymitarcidae 5 LIBODIFAMI | Libethulidae 8
GYRODIFAMI | Gyrinidae 3 POTOOIFAMI 10 PL Platycnemidid 3
HALOOZFAMI liplid 4 PROGIOFAMI 7
HELOOZFAMI 5 SIPODIFAMI | Siphionuridae 10 CODIGO [ | Punt.
HYDOOBFAMI | Hydraenidae 5 | Todas I
HYDO13FAMI | Hydrochidae 5 CODIGD HETEROPTEROS Punt.
HYDOLLFAMI 3 APHODIFAMI | Aphelocheiridae 10 CODIGO PLECOPTEROS Punt.
HYGODIFAMI | Hygroblidae 3 CORDOSFAMI | Coriidae £l CAPOOIFAMI | Capniidae 10
NOTOOAFAMI | Noteridae 3 GERDDZFAMI | Gerridas £l CHLOD4FAMI | Chioroperfidae 10
h 3 HYDOL4FAMI 3 LEUOGAFAMI | Leuctridae 10
€ Scirtidae | £ MESODIFAMI 3 NEMOOIFAMI | Nemour 7
NAUOIFAMI | Naucoridas 3 PERDOAFAMI | Perfidae 10
CODIGO Punt. NEPOO2EAMI | Nepidae 3 PEROOEFAMI | Periodidae 10
ASEQDIFAMI | Asellidze 3 NOTOOIFAMI | Notonectidae E] TAEDDFAMI v 10
ASTOOIFAMI | Astacidae B PLEDOSFAMI | Pleidae El
ATYOOIFAMI | Atyidae & VELDOLFAMY | Velildae 3 CODIGO TRICOPTERDS Punt.
CORDOIFAMI | Corophiidas 8 BEROOIFAMI | Berasidae 10
GAMOOLFAMI ae 6 CODIGO Punt. BRADDBFAMI | Brachy d 10
OSTOOLCLAS | Ostracoda i 1 i CALDDZFAMI | Cal 10
PALDOAFAMI | Palaemonidae 6 GLODOSFAMI | Glossiphoniidae 3 ECNOOIFAMI | Ecnomidae
HIRDOZFAMI | Hirudidae (=Hirudinidae) | 3 GLODDMFAMI | Glossosomatidae 8
CODIGO DIPTERDS Punt. PISOOIFAMI | Piscicolidae 4 GOEOOIFAMI | Goerldae 10
ANTODAFAMI | Anthomylidae’ a4 HYDOOGFAMI | Hydropsychidae
ATHODIFAMI | Athericidas 10 coDIGo | NEUROPTERDS | Punt. HYDO12FAMI 6
BLEODIFAMI ridae 10 : | siatidae | & LEPOOBFAMI | L 10
CERDOGFAMI | Ceratopogonidas 4 LEPODAFAMI | Leptoceridae 10
CHIDOLFAMI | Chironomidae 2 cODIGD | LEMDOPTERDS | Punt. LIMOOZFAMI | Limnephilidae 7
CULDOLFAMI | Culicidae 1 PYROBFAMI | C (sPyraidse) | 4 MOLOOLFAMI | Matann 10
DIXDO1FAMI | Dixidae 4 OODOD01FAM! | Odontoceridae 10
DOLOOLFAMI | Dolichopedidas [} coDiGo MOLUSCOS Punt. PHIDOIFAMI | Philopotamidae 8
EMPOOIFAMI | Empididae 4 ANCOOTPAMI | Ancylidas 6 PHROOZFAMI | Phryganaidae 10
EPHOUIFAMI | Ephydridae 2 BITOOIFAMI | Bithyniidas 3 POLODIFAMI | Polycentropodidas
UIMOOSFAMI | Limonbidae L] FERDO2GENE | Ferrissia® B PSYOOD2IFAMI | Psychomylidae B
Paychodi 4 HYDOOSFAMI | Hydn ] RHYOOIFAMI | Rhyscophilid:
PTYOODIFAMI | Ptychopteridae L LYMOGLFAMI | Lymnaeidse E) SERDOIFAMI | Sericostomatidae 10
RHADDAFAMI | Rhagionidas [ NEROOLIFAMI | Neritidae B UENDOIFAMI | Usnoidae [(=Thremmatidae) | 10
SCADD2FAMIE | Scatophagidas’ 4 PHYDOIFAMI | Physidas 1
SCIOO2FAMI | Sciomyzkdao L] PLADDIFAMI | Plancrbidas® 3 CODIGO TURBELARIOS Punt.
SIMODZFAMI | Simulidao 5 SPHODGFAMI | Sphaeriidae 3 DENDOIFAMI | Dendrocoelidae 5
STRODAFAMI | Stratiomyldas [] THIDOIFAMI | Thiaridae B DUGDOTFAMI | Dugesiidas 5
SYROOD2FAMI | Syrphidae 1 UNIDDIFAMI | Unbonidae ] PLADDSFAMI | Planaridae 5
TABOOZFAMI | Tabankdse [ VALDDIFAMI | Valvatidae 3
THADODIFAMI | Thaumaleidae 2 VIVDOLFAMI | Viviparidas 3
TIPOOLFAMI | Tipulidae 5

Fuente: Colectado desde el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia,
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/IBMWP-2013_24_05_2013_

tcm30-175292.pdf
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La identificacion de las especies se llevd a cabo du-
rante las diferentes campafas realizadas. Los espe-
cimenes considerados son los siguientes:

Tabla 8. Macroinvertegrados identificados en la cuenca Lestes viridis

El Comun.

Scirtidae

Belostoma asiaticum

Baetidae

Blephariceridae

Notonectidae

Caenidae

Aeshnidae

Chironomidae
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En primera instancia, se procedié a revisar el listado
establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 9. Clasificacién de los macroinvertebrados

identificados,

Primer Ingreso Segundo Ingreso

Glossosoma-
tidae

Gomphidae

Gyrinidae

Heptageniidae X X X X

Hydraenidae

NOMBRES Hydrobiidae
Acariforme Hydropsychi-
Aeshnidae X X X X dae
' Leptoceridae
Ancylidae Leptophlebi-
Astacidae .
idae
Atheridae -
Atvid Leuctridae
yidae Limnephilidae
Baetidae X X X X Nemouridae X X X X
Blephariceri- « « Notonectidae X X X X
dae Oligochaeta
Brachycentri- Oligoneuriidae X X X X
dae Perlidae
Caenidae X X X X Perlodidae
Physid
Calopterygidae PlytS| ae -
Cambaridae atyenemidiz
dae
Ceratopogo-
. Polymitarcidae
nidae
Psychodidae
Chironomidae X X X X "
Psychomyiidae
Chloroperlidae X X Rhyacophilidae
Coeangrioni- Scirtidae X X X X
dae Sericostoma-
Cordulegaste- tidae
ridae Simuliidae
Corixidae Siphlonuridae
Culicidae X X X X Sphaeriidae
Dixidae Succineidae
Elmidae Syrphidae
Empididae Tipulidae
Ephemerelli- SUMATOTAL
dae Fuente: colectado desde el Ministerio de Agricultu-
Ephemeridae X X X ra, Alimentacién y Medio Ambiente de Espana, ht-
Erpobdeliidae tps://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/
Gammaridae agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/IB-
Gerridae MWP-2013_24_05_2013_tcm30-175292.pdf
Glossiphonidae
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Como se puede observar, la tabla se encuentra vacia Dixidae
y no cuenta con los valores respectivos, por tanto, Elmidae
estos valores seran establecidos en funcién a la si-
: . . Empididae
guiente tabla, en la cual se deben considerar ciertas
. . . Ephemerellidae
excepciones, la primera hace referencia que los va-
lores de los Succineidae deben ser anulados por no Ephemeridae 10 10 10
contar con la informacién necesaria, como también Erpobdeliidae
asumir que los oligoquetos y cambaridae asumen Gammaridae
valores referenciales establecidos en la Tabla 7. Gerridae
Una vez identificados los valores se obtiene la si- Glossiphonidae
guiente tabla, en la cual se reflejan los valores co- Glossosomati-
rrespondientes a cada especie. dae
Gomphidae
Tabla 10. Asignacion de valores a cada especie Gyrinidae
identificada,
Heptageniidae 10 10 10 10
NOMBRES -
EIEIEEEN -
Acariforme Hydrophilidae
Aeshnidae 8 8 8 8 Hydropsychidae
Ancylidae Leptoceridae
Leptophlebiidae
Astacidae
Leuctridae
Atheridae Limnephilidae
Atyidae .
Nemouridae 7 7 7 7
Baetidae 4 4 4 4
Notonectidae 3 3 3 3
Blephariceridae 10 10
Oligochaeta
Brachycentridae
i Oligoneuriidae 5 5 5 5
Caenidae 4 4 4 4
. Perlidae
Calopterygidae
Cambaridae Perlodidae
Ceratopogoni- Physidae
dae Platycnemidi-
Chironomidae 2 2 2 2 dae
Chloroperlidae 10 10 Polymitarcidae
- Psychodidae
Coeangrionidae
Cordulegaste- Psychomyiidae
ridae Rhyacophilidae
Corixidae Scirtidae 3 3 3 3
Culicidae 2 2 2 2
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Sericostoma- Con los valores referenciales procedemos a calcu-
tidae lar los valores de relacién para cada uno de los c6-

Simuliidae digos, de la siguiente manera practica, para ello se

procede a asignar un color respectivo y representa-
Siphlonuridae . . L . -
tivo, considerando limites de Malo (rojo), Deficiente

Sphaeriidae (Naranja), Moderado (amarillo), Bueno (verde), Muy
Succineidae Malo (azul), tal como se muestra a continuacién:
Syrphid - . L .
yrphidae Ahora, si bien se hizo un analisis respectivo, en la
Tipulidae presente tabla se colocan cada uno de los valores
Suma Total 78 68 58 58 encontrados en la suma total que se hizo con pos-

— ) ) terioridad, la cual serd comparada con los valores
fuente: colectado desde el Ministerio de Agricultu-

. iy ) ) . estandar reflejado en la tabla anterior.
ra, Alimentacién y Medio Ambiente de Espania, ht-

tps://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ Para finalmente obtener los siguientes resultados
agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/IB- cualitativos, reflejaos en la dltima columna del lado
I\/IVVP—2013_24_05_2073_tcm30—775292‘pdf derecho de la presente tabla:

Tabla 11. Valores obtenidos segtin el modelo IBMVWP.

3
]
2 (=
v g @
a o I ©
- =i ° S
o0
= B B
\8 -g
o
=)
CAl Moderado
4]
25
@ (@]
CA2 Je Moderado
Cc U
O ®©
E 2
QD
car | oS E Moderado
n o
O +
x ©
g
CA2 R-T12 Moderado

Fuente: colectado desde el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia, https://www.miteco.
gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/IBMWP-2013_24_05_2013_tcm30-
175292.pdf
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En la evaluacion de la calidad del agua en diferen-
tes puntos de la quebrada EL Comdn, ubicado en el
municipio de Carapari, se han realizado mediciones
bajo el cddigo interno R-T12. Los puntos de mues-
treo, denominados CAl, CA2 (dos muestras) y CAT,
pertenecen a la categoria de rios de montafia medi-
terrénea calcérea.

Los resultados obtenidos indican que la calidad del
agua en todos los puntos de muestreo se clasifica
como "Moderado". Esta clasificacion se basa en las
comparaciones realizadas entre los valores medi-
dos vy los parametros establecidos para las diferen-
tes categorias de calidad del agua. En cada uno de
los puntos de muestreo, los valores encontrados se
sitan predominantemente en la categoria de "Mo-
derado/deficiente", con escasos valores en las cate-
gorias "Muy bueno/bueno"y "Bueno/moderado”.

El analisis muestra que la calidad del agua en es-
tas secciones de la quebrada “El Comun" es acep-
table, pero presenta ciertos problemas. Aunque no
se encuentra en la categoria de "Deficiente/malo’,
la clasificacién de "Moderado" sugiere que el agua
podria no cumplir con todos los requisitos para usos
especificos sin un tratamiento adecuado. Los datos
reflejan una calidad que, aunque no critica, requie-
re atencién para mejorar y asegurar que el agua sea
apta para su uso previsto y para proteger la salud
ambiental de la zona.

4. CONCLUSIONES

A continuacién, se presentan las siguientes conclu-
siones:

El estudio realizado en la quebrada “El Comun" per-
mitié identificar que la calidad del agua varia nota-
blemente entre la cuenca alta y la cuenca baja, asi
como entre los dos periodos de muestreo conside-
rados. En la primera campafa, los resultados mos-
traron una situaciéon mas critica en la cuenca baja,
con valores elevados de demanda bioquimica de
oxigeno, coliformes fecales, fésforo y nitratos, lo
que refleja una alta carga orgénica y nutrientes pro-

venientes de actividades antrépicas. Estos resulta-
dos se acompafaron de niveles muy bajos de oxi-
geno disuelto, que clasifican el agua en categorias
de contaminacion severa. En la segunda campafia
se evidencié una ligera mejora en algunos parame-
tros, particularmente en la DBO5, que descendi¢ a
valores propios de aguas de clase A. Sin embargo,
otros indicadores como los sélidos disueltos, los
coliformes fecales y el oxigeno disuelto continuaron
mostrando condiciones deficientes, lo que confirma
que, a pesar de ciertas mejoras puntuales, la calidad
general del recurso permanece comprometida.

La comparacién de los pardmetros analizados con
los criterios de la Ley 1333 de Medio Ambiente y su
Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica
permite concluir que la cuenca alta mantiene en ge-
neral condiciones aceptables, clasificadas mayor-
mente como clase B, mientras que la cuenca baja se
ubica de manera reiterada en clases Cy D, es decir,
aguas contaminadas o muy contaminadas. Esto im-
plica que, aunque el agua podria destinarse a usos
restringidos como riego o recreacién sin contacto
directo, no cumple con los requisitos para consumo
humano sin un tratamiento avanzado.

Los andlisis biolégicos, complementados con el in-
dice BMWP, confirmaron estas tendencias, al mos-
trar una disminucién de macroinvertebrados sensi-
bles y un predominio de especies tolerantes, lo que
indica una alteracioén en la estructura ecoldgica del
ecosistema. Esta evidencia refuerza la necesidad
de considerar evaluaciones integrales que incluyan
tanto parametros fisicoquimicos como biolégicos
para obtener un diagndstico robusto de la calidad
del agua.

En términos generales, se puede afirmar que la que-
brada “"EL Comun" se encuentra en un estado eco-
légico regular con tendencia a la degradacién, im-
pulsada principalmente por descargas domésticasy
agricolas. Esta condicién no solo amenaza la biodi-
versidad acudtica, sino que también compromete la
seguridad hidrica de la poblacién de Carapari, que
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depende de este recurso. Por ello, resulta urgente
implementar estrategias de gestion que incluyan el
control de vertidos, la mejora en el tratamiento de
aguas residuales, la reduccion de cargas de nutrien-
tes y la aplicacién de planes de restauracién ecolo-
gica en la cuenca. Solo mediante un enfoque inte-
graly sostenido serd posible revertir la tendencia de
deterioro y garantizar la disponibilidad de agua en
condiciones seguras y sostenibles para la comuni-
dady el ecosistema.
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