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Evaluacién de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del rio Shocol, provincia de Rodriguez de
Mendoza, Amazonas

Quality assessment of physicochemical and microbiological river Shocol, Rodriguez de Mendoza province,
Amazonas

Damaris Leiva Tafur', Jhesibel Chavez Ortiz' y Fernando Corroto

RESUMEN

El propésito de este estudio fue determinar la calidad del agua del rio Shocol a través de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos basados en los procedimientos normalizados descritos en “Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater” y en los establecidos por la legislacion peruana, ademas de la aplicacion del indice de con-
taminaci6n de materia organica (ICOMO). Fueron establecidos seis puntos de muestreo a lo largo del rio, realizando-
se la colecta de muestras en el mes dejunio del 2015. Los resultados microbiolégicos arrojan que los puntos de mues-
treo ubicados en la zona de origen del rio presentan mayor contaminacién microbioldgica, y que el punto ubicado
después del tragadero presenta menor contaminacion, evidenciando que este actiia como filtro de descontaminacion.
Al contrastar las variables en estudio con los Estdndares de Calidad Ambiental para aguas se obtuvo que los parame-
tros microbioldgicos no cumplen para la categoria I, pero si para las categorias IIT y IV, al contrario de los parametros
fisicoquimicos que se encontraron dentro de los niveles tolerables para las categorias analizadas. El indice ICOMO,
en general reflejo un nivel bajo de contaminacion para las aguas del rio Shocol, siendo el punto ubicado después del
tragadero el mas limpio.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the water quality of the river Shocol through physico-chemical and
microbiological parameters based on standard procedures described in "Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” and all of them set by Peruvian law, in addition to the application of the rate of contamination
of organic matter (ICOMO). Six sampling points were established along the river, collecting samples carried out in
June of 2015. Microbiological results show that the sampling points located in the area of origin of the river are at
increased microbiological pollution, and the point located after the sink has less pollution, showing that it acts as a
filter decontamination. By contrast the variables under study with Environmental Quality Standards for waters, was
obtained microbiological parameters do not meet for class I, but mostly for class IIT and IV, contrary to the physico-
chemical parameters, whose were found within tolerable levels for categories analyzed. The ICOMO index gener-
ally reflected alow level of pollution to the waters of the river Shocol, being the point located after sink the cleanest.
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L. INTRODUCCION

La calidad de las aguas se deteriora, especialmente
alrededor de las 4reas urbanas a medida que la pobla-
cién se incrementa (Escobedo et al., 2015). En los
paises en vias de desarrollo, como Pert, 1as tendencias
en calidad de agua son dificiles de considerar por las
deficiencias que conlleva la evolucidén de las fuentes de
contaminacion y el escaso monitoreo que se tiene
sobre las aguas subterraneas y superficiales del territo-
rio. Los problemas mas comunes a los que se ven
enfrentados los cuerpos de agua son los derivados de
su contaminacion por el vertimiento de contaminantes
provenientes de las actividades antrdpicas. Uno de los
posibles efectos de mayor relevancia a causa del verti-
miento de contaminantes, es el de acelerar los procesos
de eutrofizacion, lo que puede alterar la homeostasis y
simbiosis existentes en este ambiente; adicionalmente,
al existir un vacio de informacién sobre qué tipos de
contaminantes fisicoquimicos inciden en las caracte-
risticas del agua, se imposibilita la toma de decisiones
enprevencion, mitigacion y restauraciondel recurso.
Esta complicada situaci6n actual de los rios ha aumen-
tado el interés general por conocer los factores que
influyen en su dindmica, teniendo a nivel mundial
estudios que determinan la calidad de las fuentes de
agua superficial, gran parte de los cuales se enfocan en
elandlisis cuantitativo de las muestras (Mora, 2004).
En el &mbito nacional se han desarrollado investigacio-
nes en esta linea como la de Calizaya et al. (2013), quien
determind que la concentracion de los parametros fisico-
quimicos se va incrementando de manera directa al
numero de fuentes de contaminacion encontradas. Estu-
dios similares, como el de Taipe y Cabrera (2006), quie-
nes identificaron y evaluaron las principales fuentes de
contaminacion del rio Vilcanota en Urubamba, eviden-
ciando el impacto de los efluentes liquidos urbanos y
domésticos en la calidad fisicoquimica y microbioldgica.
Los estudios sobre la calidad de los rios en el departa-
mento Amazonas son escasos, la mayor parte de los
estudios sobre los rios realizados en la region se
encuentran a nivel general, enfocandose mayormente
en la cuenca del Maraiidn y sus principales subcuen-
cas, como la del Utcubamba, Cenepa, Santiago, Chi-
riaco, Nieva y Huallaga; de manera menos general
estos estudios estin dedicados a los rios originados en

el flanco subandino, dentro del cual destaca el rio
Shocol (Maco, 2010). Este rio no cuenta con un estu-
dio exhaustivo sobre la calidad de sus aguas. El inico
estudio exhaustivo en la region fue el realizado en la
cuenca del rio Utcubamba por Garcia ef al. (2011),
quien evalud la calidad ecoldgica del rio empleando
distintas variables fisicoquimicas y bioldgicas. Es
necesario contar con este tipo de informacién, no sélo
anivel general, es decir de las principales subcuencas
de la Region Amazonas, sino también de los diferentes
cuerpos de agua que son de importancia para toda la
poblacion, con la finalidad de prever o remediar posi-
bles escenarios de contaminacién, y resguardar la
integridad fisica, quimica y biolégica del recurso.

A partir de esta situacion, la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar la calidad del rio Shocol,
empleando parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos
contrastandolos con los Estindares de Calidad Ambien-
tal para aguas (ECA's) de la legislacion peruana; aplicé
un indice para medir el nivel de contaminacion, puesto
que emplear distintas herramientas metodoldgicas per-
mite realizar un diagnéstico general del estado de la
cuenca mas fiable, y a la vez establecer juicios para el
analisis de 1a calidad del agua (Springer, 2010).

IL. MATERIALES Y METODOS
Areade estudio
El 4rea de estudio comprende el rio Shocol, originado
en el flanco subandino del Departamento de Amazo-
nas; forma parte de la cuenca hidroldgica del rio Huam-
bo, siendo uno de sus principales afluentes. Presenta
un recorrido meandriforme desde la localidad del
Porvenir hasta Milpuc, desapareciendo a los pies del
cerro Rinconada, en un tragadero, para posteriormente
emerger al sudeste de Omia (Maco, 2010).
Ubicacién y seleccién de las estaciones de muestreo.
Se establecieron seis estaciones de muestreo en el rio
principal (Figura 1). La seleccion sigui6 la metodolo-
gia de Freshwater Ecology and Management (Prat et
al., 2012) para la evaluacion del estado ecoldogico en
rios. Estos puntos fueron situados a partir de los
siguientes parametros:
- Identificacion: El punto de muestreo, fue identifica-
do y reconocido claramente. Para la determinacién
de la ubicacion se utilizé el Sistema de Posiciona-
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miento Satelital (GPS). Este se registré en coordena-
das UTM y en el sistema WGS84.

- Accesibilidad: Se ubic el punto de tal manera que el
acceso hacia él fuera rapido y seguro.

- Representatividad: La ubicacién de los puntos de
muestreo en el rio Shocol se realiz teniendo en
cuenta las caracteristicas del entorno, asi como la
cercania de la poblacidn al curso de agua, las activi-
dades que se desarrollan alrededor y el comporta-
miento especial que presenta en su recorrido (es
decir se tuvo en cuenta la presencia del tragadero,
ubicando los puntos antes y después de este).
Partiendo de los criterios antes detallados, las esta-
ciones de muestreo quedaron definidas de la siguien-
temanera (Tabla 1):

- EM-1, EM-2, EM-3, EM-4: Puntos de muestreo
ubicados exactamente desde donde inicia el rio Sho-
col hasta antes del tragadero.

- EM-5: Punto de muestreo ubicado justo antes del
tragadero a 400m.

- EM-6: Punto de muestreo ubicado justo después del
lugar donde emerge nuevamente el rio Shocol.

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de muestreo (EM) en el
rio Shocol

EM Coordenadas UTM Altitud
Zona Este Norte (m)
EM-1 18M 206867 9289049 1638
EM-2 18M 210565 9284519 1632
EM-3 18M 215985 9278636 1673
EM~-4 18M 222939 9278144 1668
EM-5 18M 230787 9279903 1655
EM-6 18M 230512 9280824 1277

Toma de muestras

Para la toma de muestras se siguid el protocolo de
monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidri-
cos superficiales, establecido por la Direccién General
de Salud Ambiental del Peru (DIGESA, 2007).
Tiempo de muestreo.

Elmuestreo se realizd en el mes de junio de12015.
Métodos, técnicas e instrumentos.

El anélisis de los parametros fisicoquimicos y micro-
biologicos se determind siguiendo el procedimiento
de APHA (2005).

Figura 1. Mapa de ubicaci6n del rio Shocol, provincia Rodriguez de Mendoza
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Se colectaron muestras de agua en frascos de plastico
para el andlisis de 10 variables fisicoquimicas: Alcali-
nidad (AL), cloruros (CL), dureza total (DT), nitratos
(NO3), fosfatos (PO4), sulfatos (SO4), amonio (NH4),
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bio-
quimica de oxigeno (DBO)y sélidos totales en suspen-
sion (STS). Dicho anélisis se realiz6 en el Laboratorio

de Investigacion de Suelos y Aguas (LABISAG) de la

200000 210000

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas. Para dichos analisis se sigui6 la metodo-
logia establecida por el APHA (2005). Se registraron in
situ 1a temperatura del agua (T°), conductividad eléc-
trica (CE), pH, turbidez (TB) y oxigeno disuelto (OD);
a partir de este Gltimo se determiné el porcentaje de
Saturacion de oxigeno (% OD) (Tabla 2) usando un
equipo multiparamétrico SI Analytics (Figura 2).

220000 230000 240000

Figura 2. Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo en el rio Shocol

De igual forma se tomaron muestras de agua en reci-
pientes de vidrio estériles, y fueron transportados
guardando la cadena de frio pertinente para el analisis
microbioldgico en laboratorio de la UNTRM.

La determinacion de pardmetros microbioldgicos (P-
MB) como coliformes totales (CT), coliformes fecales
(CF), Escherichia coli (EC), y enterococos fecales
(EF), se realizd con la técnica del Nimero Mas Proba-
ble (NMP); ademas, las bacterias cultivables se obtu-
vieron a través de la técnica de fermentacion de tubos
multiples con 10 diluciones y cinco réplicas por cada

dilucién (APHA, 2005). Para el grupo de coliformes
totales se realizd la siembra en caldo Lauril Sulfato
para su enriquecimiento, y la resiembra de los tubos
positivos en caldo Brilla para la confirmacién. Ambos
fueron incubados a 37 °C (+0,5), realizando conteos a
las 24 y 48 horas. Por otra parte, el grupo de coliformes
fecales se determind con la resiembra de los tubos
positivos de caldo Lauril Sulfato a caldo EC, cuya
incubacion se realizo a 44,5°C por 48 horas. Para la
determinacidn e identificacién de colonias de E. coli,

fueron sembrados por estria en el agar EMB los tubos
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que presentaron resultado positivo en caldo EC.

Para el grupo de enterococos fecales se realizé una
prucba presuntiva en caldo 4zida dextroza, incubado a
35 °C; posteriormente los tubos positivos fueron sem-
brados en agar KF; las colonias presuntamente positi-
vas aparecidas en este agar fueron traspasadas a caldo
HB, para su confirmacién final.

Para definir la aptitud del recurso hidrico, se utilizaron
los Estandares de Calidad Ambiental para aguas (ECAs)
establecidos en el D.S. N°002-2008-MINAM y el D.S.
N°015-2015-MINAM, que modifica dichos estandares
y establece disposiciones complementarias para su
aplicacion. Se evaluaron las categorias I (Agua apta para
consumo humano), ITI (Riego de vegetales y bebida de
animales), y IV (Conservacion de ambientes acuaticos).

Tabla 2. Métodos y pardmetros fisicoquimicos utilizados para el
analisis de muestras en el rio Shocol

Pariametros Unidades Método
pH pH Electrométrico
Temperatura °C Electrométrico
Oxigeno L
disuelto mg Oy/L Electrométrico
o . L
% de ’saturac1on %% Saturacién Ap11'cac10n de
de oxigeno formula
C9ndgct1v1dad ps/cm? Electrométrico
eléctrica
Alcalinidad mg CaCoyL, ~_ Método
volumétrico
- Método
Cloruros Mg CI/L volumétrico
Dureza total mg CaCos/L Met({ds)
volumétrico
Nitratos mg NOs/L Absorbancia
Fosfatos mg PO4/L Absorbancia
Sulfatos mg SO4/L Absorbancia
Amonio mg NHs-N/L  Absorbancia
DBO;s mg OJ/L Dilucién
DQO mg O,/L Absorbancia
STS mg/L Gravimétrico

Los parametros de oxigeno disuelto (en % de satu-
raciéon de oxigeno), DBO; y coliformes totales,
fueron la base para la elaboracion del indice de
contaminacién por materia organica (ICOMO),
cuyo valor definido en el rango de 0 a 1 refleja el
grado de contaminacidn, y donde los valores fina-
les proximos a cero (0) reflejan muy baja contami-
nacioén por materia organica, mientras que los valo-
res cercanos a uno (1) indican lo contrario (Rami-
rezetal.,2007).
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El Indice ICOMO se determind con la siguiente for-
mula:

ICOMO= 1/3 (I ppo+ 1 or+ 1 yiop)

Donde:

I ;50 -0.05+0.7Log,,.DBO (mg/L)
DBO mayores a30 ppmtienen I, =1
DBO menores a2 ppm tienenI,,,=0

-1.44+0.56Log,,. CT(NMP/100ml)
CT mayores a20000 NMPtienenI .,=1
CT menores a 500 NMPtienenI,..=0

Isop: 1-0.01%0D
% OD mayoresa 100 % tienenI, ;=0

Analisis de datos

El analisis estadistico de datos involucré inicialmente
la determinacion de supuestos del modelo como nor-
malidad con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y de
homogeneidad con la prueba de homogeneidad de
varianzas. Las pruebas estadisticas aplicadas fueron
paramétricas ya que se cumplieron con los supuestos
del modelo. La prueba para una Via de Clasificacion
(One Way AOV) permiti6 determinar la existencia de
diferencias estadisticas significativas por puntos de
muestreo; ademas se realiz6 una correlacion de Pear-
son para establecer el grado de asociacién entre los
parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos. Por
altimo se realizd el anélisis de regresion lineal para
obtener un modelo matemético que describa el com-
portamiento de las variables que intervienen en el
indice aplicado (ICOMO), para lo cual se usé el paque-
te de Statistix version 8.0.

ITII. RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos (P-FQ) en las seis esta-
ciones de muestreo

A partir de los parametros recolectados en campo y los
analisis quimicos realizados en laboratorio de las
muestras de agua extraidas correspondientes a los seis
puntos de muestreo ubicados en el rio Shocol, se obtu-
vieron los siguientes resultados (Tabla 3).
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Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos en las seis estaciones de muestreo

Estaciones de muestreo

EM-1 EM-2  EM-3
pH 7,886 8,269 8,222
T° 18,500 16,100 17,300
C.E. 505,000 243,000 232,000
TB 1,675 4,640 4,450
oD 5,790 8,100 7,950
%0D 76,184 99,877 100,252
STD 303,000 145,800 139,200
AL 35000 27,000 23,000
CL 10,508 8,406 5,254
DT 150,920 78,400 79,380
NO3 3,219 2,214 2,214
PO4 0,902 0,483 1,037
S04 74,719 5,731 6,947
NH4-N 82,022 88712 88,712
DQO 14949 15489 15,009
DBO 5,733 7,733 4,900
SST 0,002 0,000 0,002
P-FQ EM4 EM-5 EM-6
pH 8,278 8,022 7,814
T° 16,900 17,300 18,100
C.E. 228,000 229,000 236,000
TB 4,025 11,720 18,610
oD 8,800 7,300 7,390
%0D 110971 92,055 90,675
STD 136,800 137,400 141,600
AL 24,000 24,000 25,000
CL 6,305 8,406 6,305
DT 70,560 71,540 74,480
NO3 1,476 1,812 2,013
PO4 1,030 0,671 0,791
S04 6,339 4819 18,799
NH4-N 77,562 56,573 38,470
DQO 15,969 15,849 15,429
DBO 6,167 9,433 3,200
SST 0,013 0,043 0,021

Parametros microbiolégicos (MB) en las seis esta-
ciones de muestreo.

Se obtuvieron valores que van desde 500 a22000NMP
de CT/100 ml, y de 220 a 2800 NMP de CF/100 ml.
Asimismo surgieron valores de 140 a 2800 NMP de
EC/100,y de 72 170NMP/100 de EF (Tabla4).

Tabla 4. Parimetros microbiol6gicos en las seis estaciones de muestreo

Estaciones _Parimetros microbiolégicos
de muestreo CT CF EC EF
EM-1 9000 2800 2800 34
EM-2 9000 5000 2400 170
EM-3 22000 1700 1700 30
EM-4 900 240 130 7
EM-5 1700 260 170 50
EM-6 500 220 140 27
Analisis de datos

Del anélisis para una via de clasificacion de los para-
metros fisicoquimicos y microbioldgicos por punto de
muestreo, se observa que existen diferencias estadisti-
cas significativas para las variables de coliformes
totales, E. coli y sulfatos (Tabla 5). Lo mismo ocurre
con la conductividad eléctrica, dureza total y colifor-
mes fecales, que presentan diferencias estadisticas
altamente significativas, siendo el primer punto de
muestreo el que presentd mayor concentracion en
estos parametros, a diferencia de coliformes fecales y
totales, cuyos valores mas altos se registraron en el
punto dos y tres, respectivamente.

Tabla 5. Diferencia estadistica significativa de los parimetros
fisicoquimicos y microbiolégicos por puntos de muestreo

Pars EM
arametros F P
pH 1,33 0,5655
T° 11,2 0,2203
C.E. 30765 0,0043** (1)
TB 1,48 0,5429
oD 0,91 0,6468
AL 0,73 0,4365
CL 1,86 0,4965
FQ DT 2541 0,0149** (1)
NOs 7,45 0,2674
PO4 0,66 0,7143
SO4 819 0,0262* (1)
NH4 2,08 0,4738
DQO 30,2 1356
DBO 0,86 0,6581
SST 0,51 0,7648
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Continuacién de la tabla 5
CT 266 0.046* (3)
MB CF 23119 0.0049**(2)
EC 2367 0.0154 *(1)
EF 4.45 0.3398

*Significativo, **Altamente significativo;

(1) 2) (3): Estaciones de muestreo

Los valores dentro del paréntesis expresan las mayores
concentraciones de dichos parimetros.

Seguin la prueba de Pearson, la correlacion entre todos
los parametros analizados no fue significativa.

En tanto, el indice de contaminacion por materia orga-
nica aplicado (ICOMO), muestra valores que van
desde 0,1561 hasta 0,4978, siendo el punto de mues-
treo con menor valor el seis, ubicado especificamente
después del tragadero (Tabla 6).

Tabla 6. ndice de Contaminacién por materia organica (ICOMO)

PM 1%OD IDBO ICT ICOMO
1 0,2382 0,4809 0,7744 0,4978
2 0,0012 0,5719 0,7744 0,4492
3 0 0,4331 1,0000 0,47717
4 0 0,5030 0,2144 0,2391
5 0,0794 0,6323 0,3691 0,3603
6 0,0933 0,3036 0,0714 0,1561

De acuerdo al analisis de regresion lineal aplicado, la
variable que presenta mayor influencia sobre el indice,
y por tanto la que que mejor describe su comporta-
miento, es la de coliformes totales (Tabla 7).

Tabla 7. Anélisis de regresion lineal

ICOMO=0,2731 +1,256E-05CT
F=4,98 p=0,0096**
**altamente significativo
V. DISCUSION
Los parametros fisicoquimicos y microbiologicos son

usados como indicadores para determinar la calidad
del agua (Rivera et al., 2010), razén por la cual estos
parametros fueron medidos en las seis estaciones de
muestreo ubicadas en el rio Shocol.

Se obtuvieron concentraciones mas altas de bacterias
y parametros fisicoquimicos en las tres primeras esta-
ciones de muestreo, esto debido a las actividades de
agricultura y ganaderia que se desarrollan en los alre-
dedores, las cuales aportan muchos contaminantes al
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agua; sin embargo, en ese caso no fueron preocupan-
tes, debido a que esas actividades no se realizan en
gran magnitud, ya que el nivel de desequilibrio que
puede sufrir el ecosistema depende de la cantidad y
calidad de desecho que se introduzca (Arce y Leiva,
2009; Calizaya et al., 2013). Estos parametros analiza-
dos fueron disminuyendo a medida que se descendia
en el rio, lo que indica que el rio presenta buena capaci-
dad de autodepuracion; esto se debe a que, segin Yzo-
cupe (2005), la condicibn casi estatica, es decir, de
flujo lento por la que se caracteriza el rio Shocol (por
no presentar un lecho rocoso, con baja corriente, pen-
diente moderada y presentar condiciones de estanca-
miento en algunos sectores de su recorrido) influye en
la baja dispersién de contaminantes, concentrandolos
a estos en el lugar donde se da la contaminacién y
préximos a esta. De igual manera se observa, especial-
mente después del tragadero, donde el rio Shocol vuel-
ve a emerger, en que los parametros bacteriolégicos
conjuntamente con los fisicoquimicos son los mas
bajos respecto a los primeros puntos de muestreo (ex-
ceptuando a la estacién cinco, a la cual supera sélo en
parametros como CE, turbidez y sulfatos), evidencian-
do que esta formacion actiia como un filtro que ayuda a
la disminucién de agentes contaminantes, especial-
mente los bacteriol6gicos. Se trata de una situacién
similar a la que ocurre con las aguas subterraneas que
afloran en ciertos puntos, donde los parametros bacte-
rioldgicos contaminantes son casi nulos o nulos, si es
que no hay contaminacion de este tipo alrededor de la
naciente (SGL, 2011).

Por otro lado, para explicar por qué las concentracio-
nes de CE, sulfatos y turbidez en la estacién de mues-
treo seis (después del tragadero) resultaron ligeramen-
te superiores respecto al punto cinco, se podria decir
que en esa zona donde se sitia el tragadero, posible-
mente el suelo presente concentraciones mayores de
sales, que, al interactuar con el agua, aportan un leve
incremento en la conductividad eléctrica. Esto se
explica en que los valores de las variables microbiol6-
gicas y fisicoquimicas encontradas fueron similares a
los determinados por Custodio y Pantoja (2012) en el
rio Cunas Junin, el cual se situa cerca de este tipo de
afloramientos de sal.
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Si bien estos valores son bajos respecto a la normativa
peruana, la sola presencia del grupo de coliformes y
enterococos fecales en el agua, es un indicador cualitati-
vo de contaminacion, por lo que las aguas con niveles
bajos de ellas también son consideradas contaminadas;
sin embargo, a mayores concentraciones de estos,
aumenta la probabilidad de que contengan otros microor-
ganismos patdgenos (Herrera, 2000; Claret et al., 2005).
De la comparacion de los pardmetros analizados con
los ECAs, iinicamente las tres estaciones de muestreo
del rio Shocol, resultaron ser aptas desde el punto de
vista bacteriol6gico para las categorias III (riego de
vegetales y bebida de animales) y IV (conservacion de
ambientes acuéticos). De esta manera, ninguna esta-
cién de muestreo resulté ser apta para la categoria I
(agua destinada para consumo humano) ya que los
valores de CT, CF, EC Y EEF, fueron superiores a los
niveles permitidos por esta.

Desde el punto de vista fisicoquimico todos los paréa-
metros analizados se encuentran dentro de los rangos
permitidos por los ECAs en sus diferentes categorias,
como se demuestra con el registro de la conductividad
eléctrica, cuyos valores se encuentran dentro de los
niveles tolerados en la categoria I de los ECAs, lo cual
refleja que el contenido de sales estaria dentro de los
valores normales para esta categoria de agua, asi como
para otros usos (Carbajal, 2009).

De igual forma ocurre con el oxigeno disuelto, tenien-
do en cuenta que es uno de los gases disueltos mas
importantes que se encuentra en las aguas naturales, y
es que este define en gran parte la biodiversidad y la
supervivencia de la comunidad bidtica (Martinez y
Pujante, 2008). Su medicién refleja niveles relativa-
mente buenos en las seis estaciones de muestreo, lo
que marca la capacidad del agua para llevar a cabo
procesos de auto purificacion (Calla, 2010).

En cuanto al Indice de Contaminacion Mineralégica
(ICOMO), determinado a partir del oxigeno disuelto,
DBO; y coliformes totales, cabe destacar que la elec-
cién de estos parametros en el desarrollo de este indice
es debido a la importancia ecolégica que desempefian
y porque en conjunto recogen efectos distintos de la
contaminacion organica (Ramirez et al., 2007); en este
sentido, se puede explicar que los puntos de muestreos
establecidos en el rio Shocol exhiben valores cercanos

a cero reflejando bajo nivel de contaminacién por
materia organica. Esto puede ser debido a que las fuen-
tes de contaminacién que intervienen para obtener un
valoralto de ICOMO no existen en grandes cantidades
capaces de alterar considerablemente los componen-
tes naturales del agua.

Del anélisis de regresion lineal, a partir de la férmula
que describe el comportamiento del indice, son los
coliformes totales los que influyen en mayor magnitud
sobre este, siendo esta asociacion altamente significa-
tiva y directamente proporcional, lo que quiere decir
que un incremento en los niveles de concentracién de
coliformes totales deriva en un incremento de los
valores del indice ICOMO (Ramirez e al., 2007).

Es asi que los resultados obtenidos en este estudio resal-
tan la necesidad de dar continuidad a este tipo de estu-
dios, especificamente en el rio Shocol, con anélisis com-
plementarios para poder realizar comparaciones histori-
cas y de esta forma facilitar la bisqueda de posibles
alteraciones, teniendo la base para encontrar soluciones.

V.CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en los parimetros
microbiolégicos y fisicoquimicos analizados, y apo-
yados estos con los del indice ICOMO, las reflexiones
dictan que el rio Shocol se encuentra en un nivel bajo
de contaminacién.

De acuerdo a los ECA's, algunas de las estaciones de
muestreo fueron aptas para las categorias III y IV, pero
no result6 asi para consumo humano desde el punto de
vista bacteriolégico.

Es la condicion especial que presenta el rio, es decir la
de infiltracién de corriente superficial que experimenta
después de la estacion de muestreo cinco, la que resulta
mas favorable en su autodepuracion, ya que ayuda a su
filtracién natural; esto quedé evidenciado al observar la
disminucién en las concentraciones de parimetros
fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados.
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