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Resumen 

Este  estudio  evaluó  la  calidad  del  agua  del  estero  Berlín  mediante  macro invertebrados como bioindicadores y parámetros fisicoquímicos. Se aplicó el índice BMWP/Col,  que  clasifica  la  calidad  del  agua  según  la  sensibilidad  de  los organismos  a  la  contaminación.  En  cuatro  puntos  de  muestreo  se  identificaron ocho  familias  de  macroinvertebrados,  siendo  las  más  comunes  Sphaeriidae  y Ascarididae,  indicativas  de  aguas  moderadamente  contaminadas.  El  índice BMWP/Col arrojó un valor de 41, lo que clasifica la calidad del agua como "regular". 

Los análisis fisicoquímicos, que incluyeron pH, turbidez, conductividad y oxígeno disuelto,  respaldaron  este  resultado,  indicando  que  el  agua  presenta contaminación leve a moderada, dentro de límites aceptables para algunos usos, aunque no para consumo humano directo. Estudios adicionales podrán evaluar las variaciones estacionales y así lograr desarrollar estrategias de mitigación. 



Palabras claves: Bioindicadores; Calidad de agua; Contaminación    





















 

3244 





  

Abstract  

This  study  evaluated  the  water  quality  of  the  Berlín  Estuary  using macroinvertebrates  as  bioindicators  and  physicochemical  parameters.  The BMWP/Col  index  was  applied,  which  classifies  water  quality  based  on  the sensitivity  of  organisms  to  pollution.  Eight  families  of  macroinvertebrates  were identified at four sampling points, with the most common being Sphaeriidae and Ascarididae, indicative of moderately polluted waters. The BMWP/Col index yielded a  value  of  41,  classifying  the  water  quality  as  "regular."  The  physicochemical analyses,  which  included  pH,  turbidity,  conductivity,  and  dissolved  oxygen, supported  this  result,  indicating  that  the  water  presents  light  to  moderate pollution,  within  acceptable  limits  for  some  uses,  but  not  for  direct  human consumption. Additional studies could assess  seasonal variations and thus help develop mitigation strategies. 



Keywords: Bioindicators; Water quality; Pollution. 
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INTRODUCCIÓN 

La contaminación del agua es uno de los principales desafíos medioambientales a nivel global, afectando no solo a la biodiversidad, sino también a la salud pública y el bienestar social. Este problema surge a partir de la combinación de factores antropogénicos como la urbanización, industrialización, agricultura intensiva, y la gestión  deficiente  de  residuos,  que  desembocan  en  cuerpos  de  agua  tanto superficiales  como  subterráneos.  Según  AquaeFundación  (2021),  el  agua  es  un recurso indispensable para la vida, y su alteración por actividades humanas puede generar un impacto negativo severo tanto en los ecosistemas acuáticos como en las comunidades que dependen de ella para su sustento y actividades cotidianas. 

En  Ecuador,  la  calidad  del  agua  es  un  tema  prioritario  debido  a  la  rica biodiversidad  y  la  dependencia  de  los  cuerpos  de  agua  para  la  agricultura, industria, y abastecimiento doméstico. Sin embargo, la contaminación hídrica es una preocupación en aumento. En la ciudad de Milagro, ubicada en la provincia de Guayas, los afluentes del Estero Berlín han sido afectados principalmente por el uso desmedido de fertilizantes y pesticidas en actividades agrícolas, así como por los desechos industriales vertidos sin un tratamiento adecuado en los cuerpos de agua circundantes (Izurieta et al., 2019). Estas actividades han contribuido a un deterioro  progresivo  de  la  calidad  del  agua,  poniendo  en  riesgo  tanto  la biodiversidad del área como la salud pública de las poblaciones que interactúan con estos cuerpos de agua. 

Uno de los métodos más efectivos para monitorear y evaluar la calidad del agua es el uso de bioindicadores, en particular, los macroinvertebrados bentónicos. Estos organismos,  que  habitan  en  los  sedimentos  de  los  cuerpos  de  agua,  han  sido utilizados  como  indicadores  biológicos  desde  principios  del  siglo  XX  en  Europa (Figueroa  et  al.,  2003).  Los  macroinvertebrados  bentónicos  son  especialmente útiles para estudios de calidad del agua debido a varias características ecológicas: (a) tienen ciclos de vida relativamente largos, lo que permite evaluar las condiciones ambientales durante periodos prolongados; (b) son sedentarios, lo que facilita el análisis  de  los  efectos  espaciales  de  la  contaminación;  y  (c)  existen  métodos cuantitativos validados para su identificación y análisis (Figueroa et al., 2003). 
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El  índice  BMWP/Col  (Biological  Monitoring  Working  Party)  es  un  sistema  de clasificación de calidad del agua ampliamente utilizado en estudios ecológicos. Este índice otorga una puntuación a las familias de macro invertebrados acuáticos en función  de  su  tolerancia  a  la  contaminación,  lo  que  permite  establecer  un diagnóstico  ecológico  de  los  cuerpos  de  agua  (Leaño  &  Pérez,  2020).  En  este contexto, el presente estudio tiene como objetivo aplicar el índice BMWP/Col para analizar la calidad del agua en el Estero Berlín, identificando las familias de macro invertebrados presentes y evaluando los parámetros fisicoquímicos del agua. 

Este  estudio  no solo  busca  ofrecer  una  evaluación  diagnóstica  de  la  calidad  del agua en el Estero Berlín, sino que también pretende resaltar la importancia de la implementación de medidas correctivas en áreas rurales o urbanas que dependen de cuerpos de agua contaminados. Los resultados obtenidos pueden servir como una  herramienta para  mejorar la  gestión de los recursos hídricos en la  región y desarrollar estrategias de conservación que minimicen los efectos negativos de la contaminación en los ecosistemas acuáticos 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio fue llevado a cabo en el Estero Berlín, ubicado en la ciudad de Milagro, provincia  de  Guayas,  Ecuador.  Esta  región  se  caracteriza  por  su  alta  actividad agrícola e industrial, lo que ha incrementado la presión sobre los cuerpos de agua locales.  Para  llevar  a  cabo  la  investigación,  se  establecieron  cuatro  puntos  de muestreo  a  lo  largo  de  un  tramo  de  120  metros  del  estero.  Cada  uno  de  estos puntos  fue  georreferenciado  utilizando  un  sistema  de  coordenadas  geográficas, permitiendo una mayor precisión en la ubicación de los sitios de estudio. 

Se empleó la técnica de recolección de macroinvertebrados mediante la red Surber, un método comúnmente utilizado en estudios de biomonitoreo. Esta red consiste en una malla fina que se coloca en el fondo del cuerpo de agua, con la apertura de la  red  dirigida  hacia  la  corriente.  Para  recolectar  los  macroinvertebrados,  se realizaron movimientos controlados en el lecho del estero, levantando sedimentos y removiendo pequeñas rocas, lo que generó una sedimentación en suspensión que fue  capturada  en  la  red.  Cada  punto  de  muestreo  fue  evaluado  utilizando  esta técnica,  y  las  muestras  recolectadas  fueron  colocadas  en  baldes  estériles  y transportadas al laboratorio para su análisis posterior. 
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Una vez en el laboratorio, los macroinvertebrados fueron identificados utilizando un microscopio trinocular. Se realizó una clasificación taxonómica basada en las características  morfológicas  de los  organismos  observados.  Para  cada  familia  de macroinvertebrados identificada, se les asignó una puntuación de acuerdo con el índice  BMWP/Col,  que  varía  de  1  (organismos  altamente  tolerantes  a  la contaminación) a 10 (organismos altamente sensibles a la contaminación) (Leaño 

& Pérez, 2020). 

Además  de  la  identificación  de  los  macroinvertebrados,  se  evaluaron  los parámetros fisicoquímicos del agua en los cuatro puntos de muestreo. Se utilizaron dispositivos  como  el  medidor  multiparámetro  Hach  HQ40D,  que  permite  medir simultáneamente  varios  factores  clave,  como  pH,  temperatura,  conductividad, oxígeno  disuelto  y  turbidez.  Las  muestras  de  agua  fueron  recolectadas  en recipientes estériles y envueltas en papel aluminio para evitar la alteración de los valores debido a la exposición a la radiación solar. 

Los resultados obtenidos de la identificación de macroinvertebrados y los análisis fisicoquímicos  fueron  comparados  con  los  límites  establecidos  en  la  normativa ambiental vigente en Ecuador, específicamente en el Libro VI del Código Orgánico del Ambiente, que regula los niveles máximos permisibles para la calidad del agua RESULTADOS 

Durante  el  estudio,  se  identificaron  un  total  de  ocho  familias  de  macro invertebrados  en  los  cuatro  puntos  de  muestreo.  Las  familias  más  comunes incluyeron  Sphaeriidae,  Amnicolidae,  Libellulidae,  Ascarididae,  Characidae, Hydrophilidae, Planorbidae, y Chironomidae. El punto uno fue el que mostró mayor diversidad, con la presencia de seis familias de macro invertebrados, mientras que los  puntos  dos,  tres  y  cuatro  presentaron  cuatro  familias  cada  uno.  La  mayor diversidad observada  en  el  punto  uno  puede  deberse  a  una  menor  exposición  a fuentes  directas  de  contaminación,  como  descargas  industriales  y  agrícolas,  en comparación con los otros puntos. 

El índice BMWP/Col arrojó un puntaje de 41, lo que clasifica la calidad del agua como "regular". Este valor indica que el estero está moderadamente contaminado, con  una  presencia  significativa  de  macro  invertebrados  tolerantes  a  la contaminación.  Las  familias  Ascarididae  y  Chironomidae,  que  tienen  una  alta 3248 





  

tolerancia  a  condiciones  ambientales  adversas, fueron  encontradas  en  todos  los puntos de muestreo, lo que sugiere que la calidad del agua está comprometida. 

En cuanto a los análisis fisicoquímicos, se observó que el pH del agua varió entre 7.54 y 7.78, valores dentro  del rango permitido  para  la  preservación de la  biota acuática. El oxígeno disuelto fluctuó entre 5.67 y 6.63 mg/l, indicando que, aunque el nivel de oxígeno es adecuado para la vida acuática, podría verse afectado por la alta turbidez observada en los puntos tres y cuatro, donde los valores alcanzaron 16.3 y 16.7 NTU, superando el límite máximo permisible de 10 NTU establecido por la normativa ambiental (Escandón & Cáceres, 2022). 

La temperatura del agua también fue un factor clave en este estudio. Los valores registrados oscilaron entre 29.1°C y 30.1°C, dentro del rango típico para cuerpos de  agua  en  regiones  tropicales.  Sin  embargo,  temperaturas  más  altas  pueden afectar negativamente la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, lo que a su vez impacta la diversidad y abundancia de macro invertebrados acuáticos. 

En resumen, los resultados indican que la calidad del agua en el Estero Berlín es 

"regular",  lo  que  significa  que  la  contaminación,  aunque  no  es  extrema,  es  lo suficientemente  significativa  como  para  impactar  la  biodiversidad  del  área  y representar un riesgo para los ecosistemas acuáticos. Se recomienda un monitoreo continuo  del  estero  para  evaluar  posibles  variaciones  estacionales  y  desarrollar estrategias de manejo que contribuyan a la restauración de la calidad del agua DISCUSIÓN 

El  presente  estudio  sobre  la  calidad  del  agua  en  el  Estero  Berlín  ha  permitido obtener una visión clara del estado ecológico de este cuerpo hídrico, evidenciando la  influencia  de  las  actividades  humanas  en  su  calidad.  La  utilización  de macroinvertebrados  como  bioindicadores  ha  demostrado  ser  una  metodología efectiva y relevante, alineándose con las observaciones de Figueroa et al. (2003), quienes enfatizan la importancia de estos organismos en la evaluación de la calidad del agua debido a su sensibilidad a las condiciones ambientales. 

Los resultados obtenidos, que indican un índice BMWP/Col de 41, revelan que la calidad del agua es regular, lo cual es un hallazgo preocupante. Esto coincide con las  afirmaciones  de  Izurieta  et  al.  (2019)  sobre  la  creciente  preocupación  por  la contaminación  en  los  cuerpos  de  agua  en  Ecuador,  especialmente  en  áreas urbanas  e  industriales  como  Milagro.  La  presencia  de  macroinvertebrados 3249 







tolerantes  a  la  contaminación,  como  Ascarididae  y  Chironomidae,  refleja  las condiciones  adversas  que  enfrenta  el  ecosistema  acuático,  corroborando  lo indicado  por  Leaño  y  Pérez  (2020)  respecto  a  que  la  biodiversidad  puede  verse afectada por la contaminación. 

A  pesar  de los  valores  de  pH  y  oxígeno  disuelto  dentro  de  límites  aceptables, la turbidez elevada observada en algunos puntos  de muestreo sugiere un deterioro que  podría  impactar  negativamente  la  salud  de  los  organismos  acuáticos (Escandón & Cáceres, 2022). Esto resalta la necesidad de un monitoreo continuo para identificar y mitigar fuentes de contaminación, lo cual es fundamental para la conservación de la biodiversidad en el Estero Berlín. 

El estudio también pone de manifiesto la importancia de involucrar a la comunidad y  las  autoridades  en  la  gestión  de  los  recursos  hídricos.  La  implementación  de normativas  ambientales  más  rigurosas,  junto  con  campañas  de  sensibilización sobre el uso responsable del agua y la importancia de conservar los ecosistemas acuáticos, son necesarias para asegurar un entorno más saludable. En conclusión, los  hallazgos  de  este  estudio  no  solo  sirven  como  una  base  para  futuras investigaciones, sino que también destacan la urgencia de acciones concretas para mejorar la calidad del agua y la salud del ecosistema en el Estero Berlín. 



CONCLUSIÓN 

Las conclusiones del estudio indican que la calidad del agua en el Estero Berlín es 

"regular",  según  el  índice  BMWP/Col,  con  un  puntaje  de  41,  lo  que  refleja  una contaminación  moderada  que  afecta  tanto  la  biodiversidad  acuática  como  las comunidades  que  dependen  de  este  recurso.  La  presencia  predominante  de macroinvertebrados altamente tolerantes a la contaminación, como Ascarididae y Chironomidae, confirma que el estero enfrenta una presión ambiental significativa. 

Sin  embargo,  la  identificación  de  organismos  más  sensibles,  como  Sphaeriidae, sugiere que aún existen áreas del estero en mejores condiciones, aunque limitadas. 

Los  parámetros  fisicoquímicos,  como  el  pH,  oxígeno  disuelto  y  temperatura,  se encontraron  dentro  de  los  límites  permisibles,  lo  que  es  positivo  para  la conservación  de  la  vida  acuática.  No  obstante,  la  turbidez  superó  los  valores recomendados  en  algunos  puntos,  lo  que  podría  representar  un  riesgo  para  la fauna acuática y un indicio de deterioro progresivo. 
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El estudio destaca la importancia de continuar con el monitoreo regular del estero para observar variaciones estacionales y tomar medidas correctivas a tiempo. Este seguimiento es clave para prevenir una mayor degradación de la calidad del agua y  preservar  el  ecosistema.  También  es  fundamental  implementar  estrategias  de manejo que reduzcan las fuentes de contaminación, principalmente las derivadas de actividades agrícolas e industriales en la región. La participación activa de las autoridades  locales  y  la  comunidad  es  esencial  para  mejorar  la  gestión  de  los recursos hídricos y asegurar la sostenibilidad del Estero Berlín en el futuro REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
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