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Resumen

El objetivo principal de la presente investigacion fue verificar la aplicacion de los
parametros fisicoquimicos e inorganicos para medir la calidad del agua de los rios.
Para cumplir con este proposito se efectud la revision sistematica de la informacién
tedrico-cientifica indispensable de diferentes articulos internacionales, a efecto de
construir el contenido global de las dos variables de estudio: Parametros

fisicoquimicos e inorganicos y la calidad del agua de los rios.

Metodologicamente el trabajo fue de enfoque cualitativo, tipo descriptivo
conceptual y disefio no experimental. El universo de estudio fue ilimitado, debido a
gue la revision de la informacion no tuvo limites en cuanto a su extensién, asi como

en idiomas.

En cuanto a resultado general, se verificd que el andlisis de la calidad del agua de
los rios con los parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad,
oxigeno disuelto, turbiedad y potencial de 6xido) e inorganicos (fisicos, metales
disueltos y metales totales) son utiles, pero no determinantes; es decir, no tienen
caracter absoluto y cancelatorio sino son parciales o limitados, en tanto que no
alcanzan a medir la totalidad de agentes contaminantes del rio. Por eso se
proponen otros pardmetros de medicién, complementarios, como el biol6gico,

inorganico o matematico, entre otros.

Palabras Clave: parametros fisicoquimicos, ecosistema, contaminacion, rio,

metales pesados.
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Abstract

The general objective of this research was to verify the application of
physicochemical and inorganic parameters to measure the quality of river water. To
fulfill this purpose, a systematic review of the necessary theoretical-scientific
information of different international articles was carried out, in order to construct
their global content, organized on the basis of the two study variables:

physicochemical and inorganic parameters and the river water quality.

Methodologically, the work was of a qualitative approach, conceptual descriptive
type and non-experimental design. The universe of study was unlimited, because
the review of the information had no limits in terms of its extension as well as in

languages.

Regarding the result, it was verified that the analysis of the water quality of the rivers
with the physicochemical parameters (pH, temperature, conductivity, dissolved
oxygen, turbidity and oxide potential) and inorganic (physical, dissolved metals and
total metals) are useful but not decisive; In other words, they are not absolute or
cancellation, but are partial or limited, insofar as they are not able to measure all the
pollutants in the river. That is why other measurement parameters are proposed,
perhaps complementary, such as biological, inorganic or mathematical, among
others.

Keywords: physicochemical parameters, ecosystem, pollution, river, heavy metal.
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l. INTRODUCCION

El agua es un comportamiento ambiental esencial que juega un papel vital para
todos los organismos vivos y forma los ecosistemas. Al mismo tiempo, la condicién
del agua tiene una importancia significativa debido a sus usos versatiles de beber,
trabajos domeésticos, uso industrial, riego, etc., para el cual tanto el agua
subterrdnea como el agua superficial se han utilizado durante mucho tiempo (Li,
2020, p. 337). Toda administracién de los recursos hidricos implica el control y la
calidad del agua; esta ultima se establece desde el grupo de propiedades fisicas y
guimicas que hacen que el agua sea conveniente para su uso (Fernandez y
Guardado, 2021, p. 106).

En el planeta, los rios son uno de los recursos naturales mas importantes porque
proporcionan habitat para muchas formas de vida acuatica y ayudan a preservar la
biodiversidad, Singh, Pandey, Singh, Shukla (2017, p. 4133), al mismo tiempo,
estos son de gran importancia ecolégica y econémica para la humanidad. Sin
embargo, las aguas de los rios son bastante fragiles a la contaminacion ya que
estos son sistemas naturalmente abiertos, de facil acceso y se utilizan
esencialmente en actividades municipales, agricultura e industria (Lu et al. 2018, p.
163). En los recursos hidricos los rios juegan un papel muy transcendental en el
riego, el paisajismo y el control del clima, proporcionando un ambiente confortable
para los humanos y asegurando el desarrollo sostenible de las ciudades (Xu et al.
2016, p. 833; Lu et al. 2018, p. 163).

Los rios poseen propiedades propias de calidad, y estas son variable con la época.
La calidad en un flujo de agua, tiene relacion con la naturaleza y concentracion de
las sustancias que tienen la posibilidad de estar presentes en un periodo definido;
muchas son de procedencia natural, pero otras son introducidas por el ser humano
al destinar los rios como el sitio correcto para lanzar residuos (Pauta et al. 2019, p.
77).

Desde el afio 90, la contaminacion de las aguas ha empeorado en la mayoria de
los rios del continente Americano, Africano y Asiatico. Una de las principales causas
es la descarga de aguas contaminadas por desechos residuales y practicas
insostenibles de uso de suelos que llevan a ampliar los niveles de fertilizantes y

sedimentos. Esta tendencia se debe al acelerado crecimiento de la poblacién, la



urbanizacién, el aumento de construcciones industriales y de la agricultura que
producen aguas residuales no tratadas y mal gestionadas. En 2010, la profunda
contaminacion organica (concentracion mensual de DBO superior a 8 mg / l) afecto
a entre el 6% y el 10% de los rios de América Latina, entre el 11% y el 17% de los
rios del continente Asiatico y entre el 7%y el 15% de los rios africanos y (UNESCO,
2016, p. 26).

El recurso hidrico est4 expuesto a una extensa variedad de componentes y limites
gue permanecen de manera directa involucrados con la calidad del agua. En medio
de las metodologias que ayudan a determinar las caracteristicas fisicoquimicas del
recurso hidrico, existe la decision de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y
el oxigeno disuelto (OD) que estéa presente en el agua (Wilches et al. 2020, p. 2909).

A partir de la problematica descrita, se formulé como problema general: ¢ Cuél es la
relacion entre los parametros fisicoquimicos e inorganicos con la calidad del agua
de los rios, 2021? Del mismo modo, se plantea los siguientes problemas
especificos: ¢ Cudl es la relacion entre el nivel de pH, Conductividad, temperatura,
DBO con la calidad del agua de los rios, 2021?, y ¢Cual es la relacion entre la

concentracion de metales pesados y otros con la calidad del agua de los rios, 2021?

Igualmente, se tiene como objetivo general: Determinar si los parametros
fisicoquimicos e inorganicos evidencian la mejora de la calidad del agua de los rios,
2021; y como objetivos especificos: Analizar la relacion entre el nivel de pH,
conductividad, temperatura, DBO con la calidad del agua de los rios, 2021 y Evaluar
la relacién entre la concentracion de metales pesados y otros con la calidad del

agua de los rios, 2021.

La investigacion se justifica por la preocupacion que existe, sobre el estado y calidad
de agua de los rios, derivado de los estilos sociales globales, poblacién, actividades
de crecimiento y desarrollo los cuales han sido las principales fuentes de la
contaminacion. Asimismo, la inadecuada gestion de los sistemas de agua puede
causar graves problemas en la disponibilidad y calidad de la misma. Por tanto, es
necesario evaluar la calidad del agua de los rios, misma que se puede describir
mejor mediante parametros fisicoquimicos y biologicos. Los parametros
fisicoquimicos juegan un papel importante en la restauracion del sistema de

mantenimiento y autorregulacion de la calidad del agua. Algunas correlaciones



entre estos parametros se pueden hacer para extraer conclusiones utiles y mostrar
la condicion de las aguas. Los parametros fisicoquimicos del agua y la dependencia
de todos los procesos vitales de dichos componentes hacen que sea deseable
tomarlos como ambito de estudio (Musliu et al. 2018, p. 105).

En tal sentido, mediante la siguiente investigacion se desea seleccionar e integrar
la informacién que existe sobre calidad de las aguas de los rios, con la finalidad de
establecer una plataforma de conocimientos que sirva para elaborar otras

investigaciones de similar naturaleza.

Finalmente, en relacion a la utilidad practica o social de la investigacion, es
necesario remarcar que los beneficiarios directos de los resultados alcanzados de
la presente investigacion, seran los usuarios de las aguas de los rios, tanto para el
consumo humano, asi como para la agricultura. Simultdneamente, dichos
resultados también serén utiles para que las autoridades y la poblacién en general
se preocupen por la preservacion de la calidad del agua de los rios.



. MARCO TEORICO

El marco tedrico dentro del proceso de formalizacion de investigacion se debe
entender, segin Naupas et al. (2018) como “el conjunto tedrico-cientifico que sirva
de base a la investigacion del problema cientifico” (p. 139). En efecto, trasladando
este concepto al caso de la presente investigacion, es necesario pues hacer una
revision sistematica de las investigaciones o estudios previos (antecedentes) que
se han realizado a través del tiempo, pero solo en tanto que se relacionan a los
problemas (variables) que se esta estudiando; las mismas que se describen a

continuacion:

Alemayehu y Misganaw (2021), evaluaron la calidad del agua del rio Chole a partir
de macroinvertebrados bentonicos indicadores y parametros fisicoquimicos,
mediante la recoleccién muestras de macroinvertebrados bentonicos utilizando un
patron red de mano compuesta por 20 unidades de muestreo en diferentes tipos de
hébitat. Asi mismo, para medir los indicadores fisicoquimicos se realizé controles in
situ y analisis en el laboratorio. De los resultados nos indica que se colectaron un
total de 5712 ejemplares de macroinvertebrados pertenecientes a 26 familias y 9
ordenes. Respecto a los indicadores fisicoquimicos nos indica que las temperaturas
variaron de 14.5 a 27.5 mientras que el pH oscil6 entre 8,15y 8,91y el OD en el S2
(4,29 +185mg /)y S1(7,18+ 0,91 mg / I), respectivamente, del mismo modo la
CE mas alta y baja se registré en S3 (609 + 169) y S1 (496 + 160), respectivamente.
Los Valores maximos de nitrato-nitrégeno (2,02 + 0,14 mg / L) y el fésforo total (6,09
+ 0,09) se registro en S3. La investigacion concluye que la reparticion y cantidad de
macroinvertebrados bentdnicos indicadores fisicoquimicos determinados variaron
entre los sitios de muestreo en contestacion a componentes estresantes locales.
Los indices / métricas y los limites determinados indicaron deterioro de la calidad
del agua en sitios aguas debajo primordialmente del S2 con viable impacto adverso
en los importantes servicios ecosistémicos del flujo de agua y la salud publica. Las
autoridades causantes tienen que tomar medidas de optimizacién urgentes para
detener un mas grande deterioro y restablecer la calidad del agua de Rio Chole. La
calidad del flujo de agua deberia involucrar la regulacion de las aguas residuales y

el vertido al flujo de agua sin tratamiento (p. 2-3).



Nazhat, Alabdraba, Hasan, Mohammed (2018), en su investigacion realizaron el
analisis de las propiedades fisicoquimicas del agua superficial de Mokeshbeel. Las
fueron tomadas 06 puntos de muestreo, analizandose diversos parametros como
pH, temperatura, (TDS), (TSS), (DBO) y (DQO). Asi mismo, se hizo un estudio de
varianza (ANOVA) y correlacion de Pearson para evaluar indice de Calidad del
Agua (WQI). El estudio confirmé que ciertos parametros como pH, temperatura y
TDS cumplieron con el e limite aceptable en Bangladesh, mientras tanto que TSS,
DBO5 y DQO fueron bastante elevados. EIl ANOVA reveld que no hubo diferencia
estadisticamente significativa (p> 0.05) en los indicadores fisicoquimicos de calidad
en 6 puntos de monitoreo en el Beel. El indice de Calidad del Agua ilustré que el
agua de Mokeshbeel es extremadamente pobre y bastante inadecuada para uso
humano (p.1-4).

Aveiga et al. (2019), determinaron las variaciones fisico-quimicas de la calidad del
agua del rio Carrizal (Manabi) en un total de 20 estaciones, en un area de 51 km.
Como parte de la metodologia utilizada fue mediante un esquema practico de
bloques al azar con arreglo factorial. Es decir, se instalan 20 estaciones de
monitoreo a lo largo de la cuenca de acuerdo con las condiciones hidrologicas,
geoldgicas, climaticas, actividades humanas y los enfoques de focalizacion,
facilidad y representacion. De sus conclusiones, se rescata: que existe un nexo muy
marcado entre los parametros fisicoquimicos del agua y las ubicaciones de los
puntos monitoreados. Las alteraciones posiblemente estén relacionadas con la
actividad humana. A nivel del micro cuenca de rio (Zona 1), predominan la
agricultura, la deforestacion y la sedimentacion. Asi mismo, Cuenca de La
Esperanza (Zona 2) ha sido identificada como un sitio de micro pesca y actividad
maritima relacionada, mientras que en la Subcuenca (Zona 3) se verificé el nUmero
total de especies quimicas en la zona anterior y la capacidad para recibir aguas
residuales domeésticas. Los valores de dureza, turbidez y otros aumentaron de
aguas arriba a aguas abajo del rio. En ultima instancia, la variacion estacional solo
afecta los niveles de oxigeno disuelto, alcalinidad, sélidos totales y sulfato (p. 31-
39).



Torres, Patacon, Agudelo (2020, p. 117), en su investigacion se propusieron
caracterizar la calidad de agua del riachuelo Cravo Sur zona media, mediante
metodologias fisicoquimicas. La evaluacion se realizo6 en el mes de abril del 2017
hasta abril del 2018 tomando un total de 22 muestras, evaluando los parametros
fisicoquimicos de pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y demanda
guimica de oxigeno, solidos suspendidos totales, las muestras se tomaron en dos
estaciones del afio (invierno verano). Con los datos los obtenidos se pudo clasificar
el agua como: regular y aceptable. Los ICA promedio fueron de 0,62 para invierno
y 0,86 para verano. Concluyendo que el agua no puede ser usada sin tener un

tratamiento adecuado y que en la época de invierno este debera ser mayor.

Campafia, Gualoto, Chiluisa (2017, p. 305), en su evaluacién de la calidad y
condicion del agua de los rios Machangara y Monjas, se midieron parametros
fisicoquimicos como caudal, pH, temperatura, oxigeno disuelto y Potencial de Oxido
Reduccién (ORP) por medio de un analisis in situ, en el periodo de agosto a
noviembre del 2014, ademas, se recolectaron muestras para analizar pardmetros
microbiolégicos (coliformes totales CT y coliformes fecales CF) los que se
determinaron empleando métodos de fermentacion de tubos multiples, establecido
en el Estandar Métodos (Standard Methods) ; los resultados probaron que los dos
rios superan considerablemente los limites permisibles sefialados en el (TULSMA)
para coliformes totales, fecales, temperatura y oxigeno disuelto, en el caso de la
situacion de flujo de agua (Monjas); este se imposibilitaria para realizar actividades
ganaderas ,agrarias y de conservacion ecoldgica, ademas de prestar un aumento
formidable en el caudal de los dos flujos de agua, ademas de presentar un valor de
650mV de ORP menos al valor optimo; se confirma asi el estado deficiente de la

calidad del recurso hidrico en los dos rios.

Hernandez et al. (2021), en su investigacion de la Quebrada Jui tributario del rio
Sind, determinaron el (ICA) y fundaron el vinculo existente entre los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos con las fuentes antropicas, para poder determinar
el origen habitual de la polucion. Conjuntamente se realiz6 un estudio de pesticidas,
con la finalidad de conocer la influencia que tiene la agricultura. Las muestras se
tomaron en 6 estaciones, en el afio 2018 en dos ciclos (humedo - seco). Para el

analisis de los parametros antes mencionados, se emplearon técnicas normalizadas



en APHA. Para cuantificar los pesticidas, se utilizé el procedimiento cromatografia
de gases con espectrometria de masas (GC-MS). Resultando 74.1 del ICA
promedio, catalogandose como una fuente hidrica con buena calidad, excluyendo
los resultados de las estaciones de muestreo (4 y 5), tomadas en época lluviosa,
cuya categorizacion es de media, debido a la presencia de turbidez y coliformes
fecales. El analisis de pesticidas arrojo que estos se encontraban por debajo del
limite de deteccion del procedimiento. El estudio estadistico multivariado muestra
que el origen de la polucién es principalmente producido por aguas residuales

domiciliarias, agricolas, excrementos del ganado y extraccion de arena (p. 2-7).

Madera, Angulo, Diaz, Rojano (2016), determinaron que la evaluacion tradicional
de la calidad del agua sobre la base de los estudios fisicoquimicos y bacterioldgicos
es insuficiente por lo que resulta prioritaria la inclusion de las comunidades
acuaticas como una herramienta primordial para evaluar la calidad de las aguas,
debido a que el uso de macroinvertebrados acuaticos resulta una util, ideal, natural,
rapida y de bajo costo (p. 103). De sus conclusiones se rescata que: se muestran
las correlaciones entre la presencia o ausencia de determinadas familias con las
concentraciones de varios parametros evaluados, indicando el grado de resistencia
de cada familia a la contaminacion, los macroinvertebrados encontrados prestan
informacion sobre la calidad del agua del rio Maracas, Tucuy y Calenturitas. Por
tanto, se pueden considerar como un buen indicador de contaminacién en estos
rios (p. 109).

Morales, Torre, Gracia, Chavez (2018), en su estudio determinaron las
concentraciones de bacterias coliformes fecales y parametros fisicoquimicos en el
agua de 53 puntos del DR 023 (México), en el 2015 mes de abril. Al mismo tiempo,
se contrastaron los niveles de coliformes fecales conseguidos con la legislacion. Se
hall6 que en su mayoria de las muestras tomadas contenian presencia de
coliformes fecales y condiciones fisicoquimicas no aptas para riego agricola. Los
resultados revelan contenidos de patdégenos en el recurso, mismo que para ser

utilizado en el area agricola necesita ser monitoreada continuamente. (p. 54-64).

Mena et al. (2017), realizaron la evaluacién integral de la situacién ecoldgica del rio
Zahuapan con un enfoque de cuencas. En lo que respecta al proceso metodoldgico:

se trabajoé en base al protocolo de evaluacion bidtica en ecosistemas acuaticos, el



cual considera tres evaluaciones parciales: estado biologico, situacion del habitat y
estado de la calidad del agua. Para evaluar la condicion del rio, se ubicé dos sitios
de referencia en un &rea de uso forestal y 9 &reas devastadas que representan
areas de uso agricola, areas de uso urbano e industrial, gracias al sistema de
informacion geografica y viajes de campo (p. 2). De sus resultados se resume, que
todas las evaluaciones indican que las actividades ganaderas, urbanas e
industriales estan afectando negativamente el estado ecolégico del rio. La condicién
ecolégica general de este rio es mala, que corresponde a la peor condicién
ecologica de los métodos utilizados en esta evaluacidon con la excepcion de areas

de bosque donde hay un impacto humano minimo (p. 12).

Kumar, Kumar y Kumari (2018), en su investigacion sobre la calidad del agua del
rio Hindon, recolectaron muestras de agua durante los periodos de julio de 2016 a
junio de 2017 de cinco lugares de muestreo denominados (S-1), (S-2), (S-3), (S-4),
(S-5). Las muestras de agua se analizaron para (pH), (CE), (OD),(DQO), (DBO),
(TDS), (TSS), (TH), (TA), (NO 3-),S04-2),(Na+), (Ca2+)y (Mg 2+)Yy el estado
del agua se determind mediante el uso del indice de calidad del agua (WQI), mismo
que reveld que todos los parametros fisicoquimicos estaban mas alla del limite
prescrito por el estandar BIS (IS 10500) (p. 1478). De las conclusiones se resume
que el andlisis ofrece informacién obtenida durante doce meses de los afios 2017 y
2018 del rio Hindon. Segun la condicion del agua, este rio se puede clasificar como
radicalmente contaminado y se necesita medidas efectivas y con urgencia para
mejorar la condicion del agua. Asi mismo, los elevados valores de WQI en el agua
se debieron primordialmente a la presencia de nutrientes y recursos quimicos

toxicos perjudiciales relevantes mas alla de sus limites permitidos (p. 1483).

Barahona, Luna, Romero (2018), evaluaron la calidad microbiolégica de los rios
Manaure y Casacard en la temporada lluviosa y seca, a partir de las
concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales, enterococos fecales (p.
4). Determinandose que los parametros microbiol6gicos estudiados estuvieron
inestables en los dos rios, existiendo valores elevados en la temporada de estiaje.
Ademas, evidencio la existencia de bacterias indicadoras de contaminacion fecal y
potencialmente nocivas, las provienen de las descargas de aguas residuales

domésticas (p. 7).



Garcia, Osorio, Saquicela, Cadme (2021), tienen como objetivo general, realizar
una seleccion del indice de Calidad del Agua (ICA) para determinar cuél es el méas
adecuado y que se ajuste a la legislacion para los rios de la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas. Para lo cual se realiz6 una seleccion de 9 rios del
territorio, comprendiendo un total de 26 estaciones de estudio en los afios 2015-
2017, realizando una comparacion de cinco indices de Calidad del Agua: NSF,
CCME, ICG, ICAUCA, y de Ledn. La conciliaciéon de la legislacion ecuatoriana se
realiz6 mediante ensayos estadisticos de acuerdo a los siguientes criterios: la recta
con mayor pendiente, menor intervalo de confianza de la pendiente y menor
cantidad de parametros que utilizados para evaluar cada ICA” (p. 115). De los
resultados se concluye, que el ICA-NSF es el que mejor detalla la calidad de las
aguas de los rios, usando menos parametros (p. 124).

Pérez, Nardini, Galindo (2018), realiz6 un estudio sobre el analisis comparativo de
indices de calidad del agua aplicados al rio Rancheria. Teniendo como objetivo
verificar qué tan consistentes son los ICAs utilizados, apoyar su trascendencia para
mejorar su uso y eventualmente detectar la necesidad de disefiarlos de acuerdo al
contexto. En lo que respecta a la metodologia, el trabajo se efectué en utilizando
tres mecanismos: descripcion del area donde se realizara el estudio, ubicacién de
lugares donde se tomara la muestra, desarrollo del muestreo, presentacion y
contrastacion de resultados (p.5). De sus conclusiones se resalta, que las aguas del
rio Rancheria no se encuentran en condiciones adecuadas para el consumo, debido

a contener elevados valores de coliformes fecales.

Tewari y Kumar (2020), en su investigacion: Andlisis fisico-quimico del cuerpo de
agua de Dehradun, hace hincapié en el parametro fisico-quimico de Sahastradhara
en Dehradun. Durante el presente estudio, varios parametros fisicoquimicos a
saber, temperatura del agua, pH, turbidez total de sélidos, total de sdlidos disueltos,
total de solidos en suspension, oxigeno disuelto, conductividad, alcalinidad total; Se
analizaron la dureza total, calcio, magnesio, cloruros, etc. El resultado muestra la
correlacion significativa en diferentes parametros que indican la calidad del agua
del lago. Se observo que los parametros fisicoquimicos fluctuaron debido a ciertas

actividades antropogénicas y variaciones estacionales (p.472-475).



Ramdaniy Laifa (2017), centraron su estudio en el analisis del aspecto fisicoquimico
del agua de Wadi Bounamoussa, mediante el diagndstico de la eutrofizacion del
curso de agua (p. 186). Tomando muestras en 10 puntos ubicados a lo largo de la
secuencia rio abajo, los resultados de las temperaturas, el nivel de pH, la
conductividad eléctrica y la silice fueron elocuentemente mas altas durante los
periodos de poca agua en comparacion con los altos. Igualmente, se observé la
presencia de iones cloruro con un gradiente creciente de aguas arriba a aguas
abajo, donde su contenido ha fluctuado entre 30,52 mg/dm?3 9964,6 mg/dms, lo que
significa que la presencia de nitrégeno inorganico no se considera un riesgo de

eutrofizacion en el curso de agua y su medio receptor (p. 190).

(Jafarzadeh et al. 2020), investigaron la concentracion de metales pesados (Pb, Cd,
Fe, Cu, Cry Zn) en el rio Aharchai. Este estudio tuvo un disefio descriptivo de corte
transversal, y el muestreo se realizd en seis estaciones hidrométricas (aforo) a lo
largo del rio durante las estaciones lluviosa (primavera) y seca (verano) en 2018.
Los metales se determinaron con un dispositivo de absorciéon atémica. Los
resultados mostraron diferencias significativas en las concentraciones de metales
pesados en varias estaciones en las dos estaciones de primavera y verano. En
cuanto a las concentraciones de Pb y Cd, todas las estaciones superaron los
estandares introducidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el
agua potable. Los resultados de la evaluacion de riesgo potencial revelaron que el
cociente de riesgo (RQ) para Cd y Pb fueron 2,1 y 0,61, respectivamente, lo que
indica un pequeio potencial de efectos adversos relacionados con el elemento Cd
en el rio Aharchai. Por tanto, se puede concluir que el rio Aharchai se encuentra en
condiciones desfavorables en cuanto a la vida acuatica, especialmente en la zona

de aguas abajo y en algunas rutas en cuanto a fines agricolas (p.1).
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El presente estudio se circunscribe dentro de lo que Naupas, Valdivia Palacios,
Romero (2018), denominan como investigacion basica, porque es una accion
Cientifica que revela leyes universales o leyes frecuentes. Dentro del argumento de
la investigacion cientifica, esta relacionada con la investigacion aplicaday con
el desarrollo experimental (p.91).

La investigacion reside en un disefio de caracter cualitativo (Schenkel y Pérez
2018, p. 227). En efecto, en el caso del presente estudio se analiza fuentes
bibliograficas o documentos especificos, para describir y explicar el problema que
se estudia, es decir las dos variables: “parametros fisicoquimicos y la calidad del

agua’.
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

En toda investigacién de naturaleza cualitativa las categorias y sus respectivas
subcategorias se entienden de manera aprioristicas, porque son formalizadas,
segun (Herrera, Munster y Guevara, 2015, p. 6), previo al proceso de consolidacion
de la informacion requerida, pero teniendo en cuenta los objetivos formulados.
Dichas categorias y subcategorias se detallan en la que técnicamente se denomina

como matriz de caracterizacion aprioristica que a continuacion se inserta:
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Tabla 1. Categorias, subcategorias: matriz de categorizacion aprioristica

OEZ2: Evaluar la relacién entre la
concentracion de metales
pesados y otros con la calidad

del agua de los rios, 2021.

PE2: ¢ Cual es la relacion
entre la concentracion de
metales pesados y otros con
la calidad del agua de los
rios, 20217

Calidad del

agua

fisicoquimicos

Objetivos Especificos Problemas especificos | Categorias Subcategoria Unidad
OEL1: Analizar la relacién entre PEL1. ¢ Cual es la relacion Ph Seiyaboh, I1zah y Oweibi (2017)
Salam et al.(2019)
el nivel de pH, Conductividad, entre el nivel de pH, Conductividad Martins et al. (2020)
o . Sultana, Hossain y (Latifa 2019)
temperatura, DBO con la Conductividad, temperatura, | Parametros Temperatura Roy, Shamim y Chatterjee (2021)
calidad del agua de los rios, DBO con la calidad del fisicoquimicos Islam et al. (2018)
. DBO Jacob y Okokon (2021)
?
2021. agua de los rios, 2021~ Pareek et al. (2018)
Indicadores Omotayo et al. (2017)

Seiyaboh, Izah y Oweibi (2017)
Salam et al.(2019)
Martins et al. (2020)
Sultana, Hossain y (Latifa 2019)
Roy, Shamim y Chatterjee (2021)
Islam et al. (2018)

Jacob y Okokon (2021)
Pareek et al. (2018)

Indicadores
biologicos

Seiyaboh, Izah y Oweibi (2017)
Martins et al. (2020)
Omotayo et al. (2017)

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Escenario del estudio

Segun la conceptualizacion de la investigacion de enfoque cualitativo, como es el
caso de la revision sistematica que se estd aplicando en el presente trabajo, el
estudio se sustenta en los fundamentos teoricos previos desarrollados por otros
investigadores respecto a las variables de estudio, es decir con la suma de fuentes
bibliograficas existentes al respecto (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 8-9). Por esta
razon la presente tesis es una revision sistematica de la informacion tedrica conexa
al tema o variable que se investiga.

3.4. Participantes

Los participantes directos en la ejecucion de la presente investigacion han estado
constituidos por las fuentes bibliograficas diversas, como obras de investigacion,
articulos cientificos de revistas indexadas u otros documentos de similar naturaleza;
pero en tanto que aludian al problema que se investiga en la presente investigacion.
Dichos documentos se han extraido basicamente via online de repositorios,
paginas Web e internet o revistas indexadas elaboradas a nivel internacional; los
mismos que han sido procesados siguiendo los parametros o técnicas
especializadas referente a la ejecucion cientifica de la investigacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Respecto a las técnicas utilizadas en el proceso de ejecucién del estudio, se ha
echado mano de lo que Fassio (2018), denomina como el andlisis de documentos
(referencias bibliograficas) de informacion producida anterior a la presente
investigacion. Entonces estarian en esta linea las crénicas, los escritos personales,
etc. que expresan, fundamentalmente, la apreciacion de los autores sobre
determinado tema (p, 79). En efecto, la documentacion precedente ha sido util para
explicar el proceso técnico seguido para construir y desarrollar la estructura del

presente estudio.

En relacidon, a los instrumentos para recolectar la informacion se ha utilizado el
registro de datos y las fichas de transcripcion; luego, previa revision critica de los
contenidos, se ha podido organizar la estructura global del estudio, los mismos que

han sido registrados segun las exigencias técnicas del estilo ISO 690 (E)-2010.
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3.6. Procedimientos

El procedimiento que se ha seguido para recolectar la informacién ha consistido
basicamente en la seleccién de la informacion teodrica, a partir de una actitud critica
con respecto a su utilidad para desarrollar la investigacién. En este sentido, la
seleccién de informacion se ha perpetrado asumiendo las exigencias del sustento
tedrico de las dos variables de estudio: los parametros fisicoquimicos y la calidad
del agua de los rios; cuyo proceso seguido para mas detalles, se sintetiza en la

tabla que sigue.

. Eleccion de tema ‘ s

de estudio |~
< \.

Espafiol

Busqueda de
- - -
Gestiony
depuracion de -
informacion

Fuentes de

informacion ‘

Figura 1.Proceso seguido en la seleccién de la informacion

seleccionadas
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3.7. Rigor cientifico

Definir el caracter cientifico de la investigacion de enfoque cualitativo se ha

convertido en una controversia confusionista, debido a que en este tipo de trabajo

hay una ineludible injerencia de la subjetividad del investigador. Por eso

Vasconcelos et al. (2021), acogiendo las propuestas de (Levitt et al. 2018, p. 13),

aclara que la rigurosidad cientifica de un trabajo de investigacion cualitativa debe:

“Demostrar que las afirmaciones hechas a partir del analisis estan garantizadas y

producen hallazgos con integridad metodologica. Presenta los resultados de una

manera coherente, que explique contradicciones o evidencias no validadas por los

datos (...) conciliando discrepancias, describiendo por qué puede existir un conflicto

en resultados”.

Tabla 2. Criterios y procedimientos de rigor en la investigacion cualitativa

CRITERIO

CARACTERISTICAS

PROCEDIMIENTO

Credibilidad

Los resultados obtenidos
de la indagacién deben
tener una aproximacion
frente al prodigio
observado.

e Adoptar una responsabilidad con el
cometido de campo.

e Conseguir datos ricos teéricamente.

e Confrontacién y cotejo la informacion
obtenida.

e Investigacion por parte de los
consultados.

e Observacién por parte de investigadores
pares y ajenos a la investigacion.

Transferibilidad

Los resultados obtenidos

de la exploracion
cualitativa no son
generalizables sino

transferibles.

¢ Descripcion meticulosa del contenido y
de los participantes.
e Muestreo tedrico.

e Recogida absoluta de datos
descriptivos.

Los resultados de la
indagacion tienen que
garantizar la autenticidad

e Las reproducciones textuales de las
entrevistas.

e Contrastacion de los resultados con la
bibliografia existente.

Auditabilidad de las representaciones -égtilési,gss de descubrimientos por otros
llevadas a cabo por los e e
L ¢ Identificacion y especificacion de
participantes. o .
restricciones y calidades del
investigador.
Admite calcular el e Disposicion de nuevos bosquejos
beneficio de los objetivos conceptuales y tedricos.
Relevancia trazados y conocer si se e Conocimiento extenso del tema.

alcanz6 una mejor nocion
del tema en estudio.

¢ Debe de existir una proporcion entre la
justificacion y los resultados obtenidos.

Tabla adoptada (Rojas y Osorio, 2017, p. 71)
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3.8. Meétodo de anélisis de lainformacion

En toda investigacion de enfoque cualitativo segun,(Hernandez y Mendoza, 2018,
p. 7), el analisis de la informacién recolectada se constituye en una operacion
empirica y subjetiva del investigador, ya que al interpretar los contenidos
concordantes a los objetivos de la investigacion, tiene un fuerte peso de la
subjetividad del investigador. Por esta razon, para cumplir con esta exigencia, se
ha seguido las propuestas de (Marin, Herndndez y Flores, 2016, p. 4), quienes
conciben que para realizar el andlisis e interpretacion de las pesquisas obtenidas ,
se recomienda cumplir con la ejecucion de cuatro proceso basicos siguientes: “La
categorizacion y codificacion, ordenacion y clasificacion, establecimiento de
relaciones, establecimiento de redes causales y modelos interpretativos”.

3.9. Aspecto ético

En la ejecucion de la presente investigacion se garantiza el cumplimiento estricto
del principio ético que se exige en el caso del presente trabajo, se ha respetado el
caracter cientifico por el que deben estar revestido los métodos, las técnicas y
estrategias, asi como las fuentes seleccionadas para construir el contenido global
del estudio.

Por otro lado, los textos o fuentes seleccionadas se han hecho teniendo en cuenta
que ellas constituyen trabajos de investigacion caracter cientifico, justamente con
el objeto de evitar algunos sesgos de subjetividad, que por eso mismo pueden estar
alejadas de la realidad concreta, abordadas por la investigacion. Igualmente, el
manejo de los contenidos tedricos para explicar cada fase de la misma, se ha hecho
siguiendo el ordenamiento estricto de la norma ISO 690, justamente para evitar
problemas de similitud (plagio) que pueda deducirse posteriormente. Hecho que
significaria pues una manera de faltar a la ética que debe preservarse en toda
investigacion de caracter cientifica.

Por las razones aludidas se garantiza pues la idoneidad del estudio; hecho que
indica, en otras palabras, que los resultados alcanzados son y seran confiables,
tienen un valor social en tanto que sera util como referencia necesaria para la

ejecucion de otras investigaciones de similar naturaleza.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del presente estudio se encontraron un total de 63 documentos cientificos, de las cuales un total de 28 fueron

seleccionados tal y como se muestra en la tabla 3, los mismos que cumplieron con los requisitos minimos y fueron los que se

utilizaron en el analisis y discusion. Asimismo, dichos estudios incluidos se encuentran dentro del rango temporal de 5 afios entre

el 2016 y el 2021.

Tabla 3. Registro de estudios incluidos en la revision sistematica

_ Tipo de . . .
N° Referencia - afio _ - Pais Titulo de articulo
investigacion
El analisis de las propiedades fisicas y quimicas de la calidad del agua
1 Tawati et al. (2018) Experimental Indonesia en latemporada de lluvias en el verano Rio Maron - Kepanjen, Malang
- Indonesia
_ _ Determinacion de parametros seleccionados de calidad del agua en
2 Ondoo et al. (2019) Experimental Kenia o . .
el rio Sio, condado de Busia, Kenia
Jadhav y Jadhav _ _ Andlisis de algunos parametros fisico-quimicos de Mula-Rio Mutha en
3 Experimental India
(2017) Pune, (Maharashtra)
_ _ _ Evaluacién de la calidad del agua en Kuntaur, Central River Region,
4 Tahmina et al. (2018) Experimental Gambia .
The Gambia
_ Estado fisicoquimico del rio Sitalakkhya, un Area ecolégicamente
5 Roy et al. (2019) Experimental Bangladesh »
critica (ECA) de Bangladesh
6 Salam et al. (2019) Experimental Malasia Evaluacion de la calidad del agua del rio Perak, Malasia
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Evaluacién fisico-quimica de los parametros de calidad del agua en

7 Islam et al. (2018) Experimental Bangladesh i y
el rio Rupsha de la regién de Khulna, Bangladesh
8 Chebet et al. (2020) Experimental Kenia La evaluacion de la calidad del agua en la cuenca del rio Molo, Kenia
_ o Paradmetros fisico-quimicos de los rios lwofe y Bakana, afluentes del
9 Ogolo et al. (2017) Experimental Nigeria ) ) o
rio New Calabar, Delta del Niger, Nigeria
10 Awomeso et al. (2019) Experimental Nigeria Evaluacion de la calidad del agua del rio ogun en el sureste Nigeria
_ Investigacion de la calidad del agua de bangshi rio en Tangail en
11 Rehnuma et al. (2016) Experimental Bangladesh
Bangladesh
Jadhav y Jadhav _ _ Estudio de los pardmetros de calidad del agua de Mula-Mutha Rio en
12 Experimental India _
(2020) Pune, Maharashtra (India)
13 Rout (2017) Experimental India Evaluacién de la calidad del agua: un estudio de caso del rio Yamuna
_ _ o Evaluacion de la calidad del agua de Sagbama Creek, Delta del Niger,
14 Seiyaboh et al. (2017) Experimental Nigeria o
Nigeria
_ _ _ o Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la superficie agua
15 Edori y Edori (2021) Experimental Nigeria ) _ _ o
del rio Orashi, estado de Rivers, sur de Nigeria
_ _ o Seguimiento de la dinamica estacional de los parametros
16 Martinez et al. (2017) Experimental México o o ] o
fisicoguimicos de la cuenca del rio Atoyac (Puebla), centro de México
. o Evaluacion de los parametros de calidad del agua de cinco
17 Omotayo et al. (2017) Experimental Nigeria o o
ubicaciones en el estado de Yobe, Nigeria
_ Evaluacién de parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos en aguas
18 Haque et al. (2019) Experimental Bangladesh

superficiales del rio Padma, Bangladesh
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Sultana, Hossain y

Evaluacién de la calidad del agua del rio Balu, Dhaka Bangladesh

19 _ Experimental Bangladesh
Latifa (2019)
_ _ Evaluacién fisicoquimica y biologica de la calidad del agua del rio
20 Boudeffa et al. (2020) Experimental Argelia _ ,
Guebli, Noreste, Argelia
_ o Andlisis fisicoquimico y de metales pesados del rio Udo Awankwo en
21 (Jacob y Okokon 2021) Experimental Nigeria o
Ikot Ekpene, Sur-Sur, Nigeria
Analisis de la calidad del agua en estaciones de muestreo
22 Jadhav et al. (2020) Experimental India seleccionadas del rio Pavana del distrito de Pune, (Maharashtra),
India.
_ _ o Caracteristicas fisicas y quimicas del agua del arroyo Ede Onyima,
23 Edori (2020) Experimental Nigeria _ ] _ o
Okarki-Engenni, estado de Rivers, Nigeria
: . . Evaluacién de la calidad del agua del arroyo Demetrio: un afluente
24 Martins et al. (2020) Experimental Brasil del rio Gravatai en el sur de Brasil
. _ Evaluacion de fisicoquimicos y biol6gicos pardmetros sobre la calidad
25 Roy et al. (2021) Experimental India ; _ ) _ _
del agua del rio Shilabati, Bengala Occidental, India
_ . Estudio comparativo de la calidad del agua del rio Buriganga y Balu
26 Mottalib et al. (2017) Experimental Bangladesh
Dhaka, Bangladesh
27 Pareek et al. (2018) Experimental India Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del rio Ghaggar
) . Investigacion de parametro fisicoquimico, metales pesados en Turag
28 Hanafiah et al. (2018) Experimental Bangladesh

agua de rio y efluentes industriales adyacentes en Bangladesh

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 3 muestran 28 que autores nos hablan de las dos variables a que se
investigd (parametros fisicoquimicos y la calidad del agua), en dicha tabla se

muestra el titulo de cada articulo, afio de publicacion, paisy el tipo de investigacion.

M Argelia mBangladesh mBrasil m Gambia mIndia mIndonesia W Kenia W Mexico M Nigeria

Figura 2. Paises donde se desarrollaron las investigaciones

En el grafico 2 se muestra los paises donde se realizaron los articulos analizados,

resaltando el pais de Nigeria con un total de un 26 % de investigaciones realizadas.
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Tabla 4. Analisis de caracteristicas de los estudios investigados

(%)) 0
ul
2| xo
] wsg | <2
LUGARES PARAMETROS ANALIZADOS OD 3) % 8 RESULTADOS AUTOR
z < << 3
El Ea
L i
La calidad del agua se deriva
Rio PH, OD, DQO, DBO, CI7, SO,3?, ) o
10 OMS ligeramente de las condiciones Jadhav y Jadhav (2020)
Pavana NO;~, Ca, Mg, Dureza
potables.
Los resultados muestran el deterioro de
Rio Mula PH, OD, DQO, DBO, CI-, SO.2, la calidad de agua después de mezclar
Mutha 6 OoMS ) Jadhav y Jadhav (2020)
NO;~, Ca, Mg, Dureza las aguas residuales en el curso
principal del rio
El andlisis del agua del rio mostro6 que el
Rios Mula PH, OD, DQO, DBO, CI7, SO.?, agua del rio no es apta para uso potable
7 OMS Jadhav y Jadhav (2017)
Mutha NOs~, Ca, Mg, Dureza
Rio bH, Salinidad, TDS, TA, EC, TH, Los | parametros , fisicoquimicos |
T 0D, NO,~, CI, SO,2 4 OMS | excedieron el valor estandar Tahmina et al. (2018)
urag ' P
Los resultados revelaron que los DQO
Ri y TDS son mas elevados que lo que
io o
sumb T°, Ph, CE, TDS, TSS, DBO, 9 OMS | establece la legislacion de la OMS, Tawati et al. (2018)
umber awati et al.
M DQO, OD, Ca, Mg FAO mientras que todos los parametros de
aron
calidad estan dentro del estandar de la
FAO para uso de riego.
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Rio
Sitalakkhya

Transparencia, T°, Ph, CE, TDS,
OD, DBO, Alcalinidad, Dureza,
NO;~, CI~

OMS

Se revelo que la condicion
fisicoquimica del rio Sitalakkhya fue
muy mala en el mes marzo y abril. Pero
con el aumento del caudal de agua la
condicién mejoro ligeramente en el mes
de mayo. Asi mismo, se compar6 datos
con aflos anteriores y este evidencio
gue estado de calidad va empeorando.

Roy et al. (2019)

Rios
lwofe y

Bakana

T°, Ph, CE, TDS, DBO, OD,
Turbidez, Salinidad

OMS

El estudio demostr6 que existen
variaciones en las concentraciones de
los parametros de calidad del agua
estudiados, debido a las estaciones y
variaciones  ecologicas  de las

estaciones de muestreo.

Awomeso et al. (2019)

Rio

Tangalil

T°, Ph, CE, TDS, DBO, OD,
Alcalinidad

BIS -
OMS

Los resultados determinaron que las
gue la temperatura mas alta del agua se
encontré durante la estacion himeda
que excedio el nivel estandar para el
ambiente acuatico y la temperatura mas
baja se encontraron durante la estacion
seca. De la misma manera en la
estacion seca, tanto el contenido de
TDS como de CE fue mucho mas alto
que en la estacion humeda, mientras
que el contenido de TDS excedié
levemente el limite estandar y el

contenido de CE del agua fue adecuado

Rehnuma et al. (2016)
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para la produccion pesquera. El
contenido de OD fue mucho mas bajo
durante la época seca que en estiaje,
mientras que se encontré que el
contenido de DBO era mas alto durante
el periodo seca que en el estiaje, esto
debido a encontrase presente desechos

organicos.

Las aguas del rio yamina no son seguro

Rio pH, CE, Turbidez, TDS, OD,
) . OMS | para uso doméstico. Rout (2017)
Yamuna DBO, DQO, CI7, SO,2, PO,3

Se demostré que los parametros se
hallan dentro del limite aceptable de la
OMS, excepto la turbidez, OD y la DBO

. T°, Ph, CE, TDS, TSS, DBO, OD,

Rio ) o que se encuentran sobrepasando el ) )
) DQO, Turbidez, Salinidad, OMS (Edori y Edori 2021)

Orashi rango recomendado, luego la DQOy los

CI",NO;7, SO.?,

fosfatos que estaban dentro y por
encima de los valores recomendados en

diferentes casos.

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 4 se muestran 10 autores que utilizan los parametros fisicos y quimicos
para determinar la calidad de las aguas de los rios, el nimero de estaciones con
las que trabajaron, la normativa aplicable y los resultados que se obtuvieron.
Algunos de los estudios son mas complejos que otros, pero, sin embargo, cada uno
contribuye de acuerdo a sus propios procedimientos metodologicos para clarificar

el nivel de calidad de agua de los rios estudiados.

Boudeffa, Fekrache, Bouchareb (2020), mencionan que la estimacion de la
condicion del agua a menudo se lleva a cabo utilizando métodos "clasicos" que
miden una serie de parametros fisicoquimicos que luego se comparan con las
normativas. Este enfoque ha demostrado su utilidad, pero también tiene sus
limitaciones (p. 168). Lo que es corroborado por (Martinez etal. 2017, p. 123),
quienes indican que existen componentes influyentes que establecen la calidad del
liquido elemento de un rio como son: lluvias, la erosién, la meteorizacion de los
suelos, materiales de la cortezay las actividades inducidas por el ser humano como
son: acelerado crecimiento de las urbanizaciones, industrias y actividades

agricolas.

La experiencia que explica este hecho es el estudio realizado por Jadhav y Jadhav
(2020) quienes evaluaron la calidad del agua Rio Mula-Mutha, concluyendo que
dicha corriente de agua es adecuada para todos los usos en la etapa inicial, es
decir, solo en la estaciéon uno de muestreo. Pero cuando ingresa a la ciudad de
Pune esta se deteriora a causa la mezcla de aguas servidas, efluentes industriales

y la escorrentia del sector agrario” (p. 3).

Similar resultado obtuvo Boudeffa, Fekrache, Bouchareb (2020), en su estudio
sobre el rio Guebli, donde realizo el monitoreo de 5 estaciones a lo largo del rio,
teniendo como resultado que las muestras de agua tomadas en la estacion (St.5)
aguas abajo eran de muy mala calidad en comparacion con las demas muestras
tomadas. Los niveles de varios parametros fisicoquimicos estudiados en la estaciéon
5 estuvieron por encima de las concentraciones permitidas por los estandares, este
resultado puede deberse a la contaminacion por la escorrentia agricola y las aguas

residuales de varios locales aledafos al cauce del rio (p. 174).
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Asi mismo, Ogolo, Ugbomeh, Isitor (2020, p. 23), en su articulo concluyen que los
rios Iwofe y Bakana presentan desviaciones en las concentraciones de diferentes
parametros, debido a diferencias estacionales y variaciones ecoldgicas de las
estaciones de donde se tomaron muestras. Ademas de encontrar que actividades
antropogénicas en la region del Delta del Niger han provocado el estrés de estos
rios y también han favorecido a altas concentraciones de contaminantes en los

cuerpos de agua.

Por otro lado, hay también otros imponderables que afectan el proceso de medicién
del agua de los rios, como es el caso del espacio y el tiempo aplicados para dicha
medicion. Lo explica este hecho es el estudio que realizado por Rehnuma, Islam,
Tamanna, Kabir (2016, p. 158), respecto a las aguas del rio Bangshi. En dicho
estudio concluye que la medicién con pardmetro fisicoquimicos es afectado por las
por estaciones (humeda, seca), se observé que la temperatura mas alta del agua
se encontro durante la estacion humeda misma excedié el nivel estandar para el
ambiente acuatico y la temperatura mas baja se encontr6 durante la estacion seca.
En la estacion seca, tanto el contenido de TDS como de CE fue mucho més alto
gue en la estacion humeda, mientras que el contenido de TDS excedi6 levemente
el limite estandar. El contenido de OD fue mucho més bajo durante épocas seca
que en temporada de estiaje, mientras que el contenido de DBO resulto ser mas
alto en época de estiaje, esto debido a la existencia de desechos organicos
presentes en las aguas. El resultado también expuso que el agua tenia una
disposicion a volverse mucho mas acida durante la estacion seca en comparacion

con la estacién hiumeda.

Ondoo et al. (2019), en su estudio sobre la determinacion de parametros
seleccionados de calidad del agua en el rio Sio, condado de Busia, Kenia; donde
propusieron el uso adecuado de la tierra, el tratamiento y disposicién adecuados de
las aguas residuales y el uso de abono orgéanico y control biolégico como medios
para prevenir la polucion del recurso hidrico y el suelo. De su conclusion se rescata
qgue la turbidez, los fosfatos, el plomo, el niquel, el cromo, el cobalto y el hierro
fueron los parametros que estuvieron superando los niveles recomendados por la
OMS, como resultado de la escorrentia superficial durante la temporada de lluvias

como resultado de practicas agricolas deficientes que conducen a una mayor
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erosion del suelo, ya que el suelo fértil superior en nutrientes y minerales es
transportado por la escorrentia superficial y arrojado al rio, lo que lleva a un

aumento en la concentracién de lo anterior (p. 14).

A continuacion, en la siguiente grafica se muestran los parametros fisicos y
quimicos que se utilizaron con mayor frecuencia para determinar el estado y calidad

de las aguas en los 10 estudios analizados.
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Figura 3. Pardmetros para la medicion de la calidad del agua

En esta revisibn se encontré que los parametros fisico y quimicos con mayor
frecuencia involucrados en fijar la calidad de las aguas en los rios son: el pH,
oxigeno disuelto, demando bioquimica de oxigeno, cloruros, sélidos totales
disueltos, conductividad eléctrica, demanda quimica de oxigeno, sulfatos y nitratos,
pardmetros que nos permiten evaluar cualquier cuerpo de agua, brindando una

idea de la idoneidad del agua para sus beneficiarios (Edori, 2020, p. 145).
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Tabla 5. Parametros para la medicion de la calidad del agua

Parametros Medicién Fuentes
Parametros Metales Totales: (Al, B, Ca, Mg, Ag, Salam et al. (2019)
inorganicos Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Martins et al. (2020)

Cu Hgy As). Sultana, Hossain y Latifa
(2019)
Islam et al. (2018)
Seiyaboh, I1zah y Oweibi
(2017)
Jacob y Okokon (2021)
Pareek et al. (2018)
Coliformes Totales, Fecales o . -
Parametros Termotolerantes; huevos de (82%')1/??%’ Zeln vy O
biol6gicos Helmintos; Larvas de Helmintos; Marti
Bacterias heterotroficas; Escherichia SIS @1 el (2020)
- . ' Omotayo et al. (2017)
Coli; Salmonella; Pseudomona
Aeuroginosa.
Fisicos: Color, olor, sabor,
Elementos flotantes, Temperatura,
Solidos, Conductividad, Turbidez Omotayo etal. (2017)
Seiyaboh, 1zah y Oweibi
o e— (2017)
QIR Salam et al.(2019)
Materia Organica (Carbono organico Martins et al. (2020)
total) (Sultana, Hossain y Latifa
Parametros 2019)

Fisicoquimicos

PH, DBO y DQO
Nitrégeno y compuestos derivados
Fésforo y compuestos derivados
(fosfatos)

Cloro y cloruros, Fluoruros, Sulfatos

Roy, Shamim y Chatterjee

(2021)

Islam et al. (2018)
Jacob y Okokon (2021)
Pareek et al. (2018)

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 5 en referencia se deduce que las opciones de medicion de la calidad

del agua de los rios son multiples, situacién que dificulta también la obtencién de

un resultado anico y uniforme en todos los casos de analisis de la calidad del agua

de los rios. Si bien es cierto que la medicién de los parametros fisicoquimicos son

los mas usuales, sin embargo, no son lo suficiente. Es necesario ampliar a otros

parametros como lo inorganico, el caso de lo biolégico u otros segun la naturaleza

particular de cada rio que se estudia.
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Tabla 6. Parametros fisicoquimicos y contenido de metales de 3 rios en Bangladesh

. . . Normativa
Rio Balu Rio Balu Rio Rio Turag Aaleana
Parametros (Sultana, Hossain (Mottalib et al. 2017) Buringana Hafizur, Nuralam, Bag Eeah
y Latifa 2019) : (Mottalib et al. 2017) Rumainul (2017) 9
PH 7.6 5.99 7.60 7.9 6.5-8.5
Fisicoquimicos 600-1000
CE 960 2065 1099 1980
(MS/cm)
Fe 950 1450 1230 1040 0.3 (mg/L)
Pb 7.6 17.6 40.7 50 0.05 (mg/L)
Inorganicos 6.2
cd 0.56 0.56 3.2 : 0.005 (mg/L)
Cr 200 303 365 178 0.05 (mg/L)

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 6 nos muestra sobre los autores que evaluaron los pardmetros fisicoquimicos e inorganicos, obteniendo parametros

de Ph entre un rango de 5.99 hasta 7.9, la CE esta entre el rango de 96 hasta 1980 uS/ cm Y solo el estudio de Sultana, Hossain

y Latifa (2019) se encuentra dentro del estdndar de Bangladesh. Los resultados de la cantidad de Fe, Pb, Cd y Cr en el agua de

los rios fueron extremadamente altos que la norma de la Bangladesh.
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Del mismo modo, en el estudio realizado por Ali,Ali, Islam, Rahman (2016, p. 33),
determind que la polucion por metales pesados es un inconveniente significativo
para la cuenca del rio Karnaphuli, en Bangladesh. En su estudio, se determiné las
concentraciones de As, Cr, Cd y Pb fueron superiores a los valores seguros, lo que
dio indicios que el rio Karnaphuli esta contaminado por metales pesados y podria
crear un efecto adverso en este ecosistema riberefio. Asi mismo, determinaron que

las cargas de contaminacion son mas notorias en invierno que en verano.

Nikolova y Lavrova (2019), cotejaron los parametros fisicoquimicos de tres cuerpos
de agua diferente, en el estudio se discuti6 un analisis de los parametros
fisicoquimicos y el contenido de metales en tres cuerpos de agua diferentes en
Bulgaria (ecosistemas lenticos en un area urbana, area industrial y ecosistema
lotico - rio). Los resultados expusieron que la contaminacion del agua en el area
industrial es mayor en comparacion con la del agua en el area urbana y la corriente
mas baja del rio Iskar. El valor total de solidos disueltos en esta cuenca es 332,8
mg/dm3. Se evidencio en las muestras de agua que el hierro es superior a la de
cadmio, cromo, cobre, manganeso y zinc. El contenido de metal en la corriente

inferior del rio Iskar es mas alto que en los otros cuerpos de agua (p. 513).

Asimismo, Salam et al. (2019, p. 647), determinaron que el agua del rio Perak es
significativamente contaminado con Fe, aproximadamente unas once veces mayor
que el valor estandar establecido por MOH (2004) y USEPA (2012), el resto de los

pesados los metales (Zn, Pb, Cr y Mn) estaban dentro los limites estandar.
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V.

CONCLUSIONES
Se logro efectuar una prolija revision sistematica de la informacion cientifica
sobre las variables de estudio: Parametros fisicoquimicos e inorganicos y la
calidad del agua de los rios, con el objeto de desarrollar la presente
investigacion teniendo en cuenta las exigencias técnico-cientificas que
demanda su ejecucion.
Se determiné que los parametros fisicoquimicos e inorganicos evidencian el
estado y la calidad de las aguas de los rios.
La relacion de los parametros fisicoquimicos con la calidad del agua, es que
son procedimientos metodoldgicos mas comunes que se aplican para medir la
composicién y la calidad del agua de los rios, hecho que le confiere
parcialmente fiabilidad para sus usos multiples.
Se determind que los ultimos afios las aguas superficiales se encuentran
deterioradas por las actividades comunitarias que se desarrollan alrededor de
la orilla de los cuerpos de agua, las mismas que afectan los niveles normales
de los indicadores fisicoquimicos, en este caso se observa que el mas afectado
es la demanda quimica de oxigeno.
La estructura y consistencia natural del agua de los rios son complejas y
variadas, por lo que el estudio para verificar su calidad, exige la adopcion de
otros parametros relacionados, como el inorgénico o el biolégico para medir su
confiabilidad, especialmente cuando se trata de definir para el consumo

humano.
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VI.

RECOMENDACIONES
Los investigadores para medicion la calidad de agua de los rios debe aplicar no
solo los pardmetros fisicos quimicos sino también otras opciones de medicién
predispuestos segun la naturaleza particular del agua que se observa en el
espacio donde se va tomar las muestras de estudio correspondientes.
Las instituciones u organismos gubernamentales deben implementar
programas de seguimiento de la calidad del agua de los rios a través de una
adecuada asignaciéon de presupuesto especial para cumplir con dicha
responsabilidad.
En el control de la medicién de la calidad del agua de los rios deben estar a
cargo de profesionales especializados en el area correspondiente, a fin de
propender por un resultado técnico-cientifico confiable.
Se recomienda que, al realizar estudios de calidad de agua de los rios, se debe
tener en consideracion el ciclo del agua debido a que las aguas de la superficie
terrestre se mueven constantemente a través del proceso de evaporacion,
condensacion y precipitacion; ademas de cumplir roles muy importantes como

la auto purificacién, regulacion del clima, control de avenidas y sequias.
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