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RESUMEN

El presente estudio evalla la calidad del agua del principal afluente y efluente de la Laguna Santo Domingo. Los objetivos
fueron analizar las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del agua para determinar su influencia en la calidad del agua,
utilizando los indices ICA-NSF, ICA-Dinius, ABI e IBF. Para esto, se realizaron muestreos durante los meses de abril y junio,
evaluando un total de 15 parametros e identificando los macroinvertebrados bentdnicos presentes en los cuerpos de
agua. Los indicadores fisicoquimicos muestran una calidad del agua ligeramente superior en abril (valor maximo 42,2%)
respecto a junio (valor maximo 35,5%). Mientras que, la evaluacion bioldgica exhibid mala calidad del agua en los puntos de
muestreo con valores de 14 hasta 21 segun el indice ABI, en tanto que el indice IBF indicé una calidad excelente en los puntos,
sugiriendo una discordancia entre la calidad bioldgica (segun el IBF) y fisicoquimica. Esta discrepancia sugiere la presencia de
contaminantes que podrian afectar la biodiversidad a largo plazo, por lo que, es importante realizar un monitoreo constante

y mas profundo para establecer la salud del ecosistema acuatico.

Palabras claves: Calidad, Indicadores, Macroinvertebrados, Contaminacion, Agua.

ABSTRACT

This study evaluates the water quality of the main tributary and effluent of the Santo Domingo Lagoon. The objectives were to
analyze the physical-chemical and biological characteristics of the water to determine its influence on water quality, using the
ICA-NSF, ICA-Dinius, ABI and IBF indices. For this, samplings were carried out during the months of April and June, evaluating
a total of 15 parameters and identifying the benthic macroinvertebrates present in the water bodies. Physicochemical
indicators show a slightly higher water quality in April (maximum value 42.2%) compared to June (maximum value 35.5%).

Meanwhile, the biological evaluation showed poor water quality at the sampling points with values from 14 to 21 according
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to the ABI index, while the IBF index indicated excellent quality at the points, suggesting a discrepancy between biological

and physicochemical quality. This discrepancy suggests the presence of contaminants that could affect biodiversity in the long

term, so it is important to carry out constant and more in-depth monitoring to establish the health of the aquatic ecosystem.

Keywords: Quality, Indicators, Macroinvertebrates, Pollution, Water

o_l. INTRODUCCION

A través del indice de calidad del agua (ICA), es
posible evaluar las condiciones generales del
agua y conocer la posibilidad de utilizarla para
uso doméstico, agricultura o la conservacién de
las masas de agua.

El aumento de la poblacion junto con el
desarrollo de actividades socioecondmicas
provoca una presiéon progresiva sobre los
cuerpos de agua superficiales, un recurso
natural finito indispensable para la vida humana
y la biodiversidad (1). Estos cuerpos de agua
sufren profundos cambios como consecuencia
de los residuos industriales, urbanos y agricolas
que reciben (2). Los cambios se manifiestan
en la maodificacion de su hidromorfologia,
la acumulaciéon de sustancias orgdnicas, la
alteracién de sus sedimentos y el desequilibrio
de sus propiedades fisicoquimicas (3,4).

Historicamente, los cuerpos de agua
superficiales, como las lagunas, han sustentado
distintas actividades humanas, como la
agricultura, la pesca e incluso el desarrollo del
turismo, brindando diversos beneficios a las
comunidades locales (5). No obstante, estos
recursos han sido contaminados de forma
constante y se encuentran bajo la amenaza
del cambio climatico. Esto ha provocado el
detrimento de sus caracteristicas naturales,
generando el agotamiento del oxigeno, la
destruccién del habitat y la proliferacién de
algas (6). Considerando los problemas de
contaminacion ejercidos para estos ecosistemas,
es primordial diagnosticar el estado de los
cuerpos de agua para preservarlos (7).

La calidad del agua estd sujeta a cambios
constantes influidos por factores naturales y
actividades humanas (8). Por ello, es necesario
realizar andlisis rigurosos y periddicos para
identificar las fuentes de contaminacién vy
establecer medidas de control eficaces (9). El
analisis de las comunidades bioldgicas junto con
la medicion de las propiedades fisicoquimicas
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es una de las estrategias mas eficaces para
determinar el grado de alteracién de una masa
de agua (10).

Indicadores como los fisicoquimicos permiten
conocer el estado de la calidad sanitaria,
organoléptica y estética del agua (11). A través
del indice de calidad del agua (ICA), es posible
evaluar las condiciones generales del agua vy
conocer la posibilidad de utilizarla para uso
doméstico, agricultura o la conservacién de las
masas de agua (12). Este indice es un poderoso
instrumento de evaluacién, monitoreo y gestién
de la calidad del agua (13).

Por su parte, los macroinvertebrados bentdnicos,
son utilizados como bioindicadores gracias a
su sensibilidad a los cambios en la calidad del
agua (14). La presencia de contaminantes vy
el grado de alteraciéon del ecosistema pueden
determinarse por la presencia o ausencia de
determinadas especies (15). Estos organismos
constituyen en una opcién accesible y eficiente
para la evaluacién biolégica de la calidad del
agua (16).

La Laguna Santo Domingo se encuentra dentro
del sistema de areas protegidas y forma parte del
Parque Nacional Cotopaxi (PNC). Este cuerpo de
agua se encuentra protegido por estar ubicado
dentro de los paramos que conforman el PNC,
ya que contribuye a mantener y regular los
ecosistemas terrestres. Sin embargo, el recurso
hidrico enfrenta problemas de contaminacién
ocasionados por la presencia de animales
silvestres, el cambio climatico y las actividades
turisticas realizadas alrededor de la laguna.
En este contexto, los objetivos de este estudio
fueron:

- Evaluar la calidad del agua de la laguna
Santo Domingo al ingreso y salida (afluente y
efluente) utilizando distintos indices basados
en criterios fisicoquimicos y biolégicos.
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- Investigar variaciones de calidad seguln
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas.

Se espera que los resultados alcanzados
sirvan para la toma de decisiones en politicas
ambientales por parte de las entidades
reguladoras, para la conservacidn, mitigacién y
control del recurso hidrico.

_ll. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Laguna Santo Domingo se encuentra en
la parroquia Machachi en la provincia de
Pichincha, formando parte del Parque Nacional
Cotopaxi (PNC) (Ver Figura 1). Se ubica a 4015
m.s.n.m. aproximadamente, y es mas profunda
qgue la Laguna de Limpiopungo, a pesar de ser
mas pequena. Aunque no se ha registrado la
presencia de ninguna especie concreta de aves
en esta area, se destaca por su gran potencial
paisajistico. La Laguna Santo Domingo se
encuentra en los flancos nororientales del PNC
que tiene una temperatura media que varia
entre 9y 11 °C, con extremos absolutos entre 0
y 22 °C(17).

Figura 1. Ubicacion de la Laguna Santo Domingo dentro del Parque
Nacional Sangay (Modificado de Calero Hidalgo et al. (2023) (18).

Sitios de muestreo

Para establecer los puntos de muestreo
se realizd el recorrido del perimetro de Ia
laguna, georreferenciando segln el caudal, los
principales ingresos y salidas de agua. Luego
de este proceso, un total de 4 efluentes y 1
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afluente fueron registrados (Ver Figura 2A,
seleccionando para el estudio Unicamente
el afluente y efluente con mayor caudal (Ver
Figura 2B). Ademas, en estos sitios se realizd el
muestreo de macroinvertebrados benténicos
para la evaluacion bioldgica. La Tabla 1 muestra
las coordenadas geograficas de los puntos de
muestreo.

Figura 2. A) Principales efluentes y afluentes registrados, B) Efluente
y afluente con mayor caudal.

Punto de Cadigo Coordenadas Altitud
muestreo (m.s.n.m.)
1-Afluente 09239'24"’S
Principal PMAP 78922'51"W 4015
2-Efluente 09239'23"’S
Principal PMEP 78922°41"W 4008

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo.

Recoleccién y andlisis de muestras

Con el objetivo de establecer la calidad del
agua del afluente y efluente, se realizé un
muestreo compuesto. Para esto, se recolectaron
muestras en los meses de abril y junio de 2022,
considerando la época lluviosa y seca (18).
Siguiendo las técnicas de muestreo sugeridas
por la Norma Técnica Ecuatoriana (19), se realizé
el muestreo dentro del periodo previamente
establecido (de 09:00 AM a 17:00 PM), cada
dos horas, con la posterior mezcla en un solo
recipiente. Concluido el muestreo, cada uno de
los recipientes fueron identificados y etiquetados
con la fecha, hora y punto de muestreo. Luego,
las muestras fueron conservadas y transportadas
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de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Ecuatoriana(20).

Los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
fueron realizados por el Laboratorio de Analisis
Quimico TOX-CHEM. Seguln los informes de
resultados los métodos utilizados fueron HACH
modificados del Standard Methods y el Standard
Methods 212 Edicién. Los pardmetros analizados
se muestran en la Tabla 2.

Parametros
Fisicos Quimicos Microbiolégicos
Alcalinidad total
Color
» , . Cloruros
Conductividad eléctrica
pH ® Coliformes Fecales
Dureza

Sélidos totales Coliformes Totales

Fosfato total
Nitratos (NO3")
Oxigeno disuelto (OD)

Temperatura
Turbidez

Tabla 2. Pardmetros analizados en las muestras de agua.

Para el muestreo de macroinvertebrados, se
limité un tramo de 20 m? en cada punto de
muestreo. Luego, utilizando una red Surber
con un ojo de malla de 500 um y un area de
0,09 m?, se tomaron las muestras colocando la
red en el fondo a contra corriente mientras se

removia el sustrato con las manos, durante un
minuto aproximadamente (21). Las muestras
procedentes de los puntos de muestreo,
fueron conservadas en alcohol al 70% vy los
frascos fueron etiquetados con la fecha, hora
y ubicacién. Los macroinvertebrados fueron
identificados luego de colocarlos en cajas Petri
a través de un estereomicroscopio con zoom
Optico de amplio rango (0.7x a 4.5x) y oculares
WF10X/20. Durante el proceso se emplearon
pinzas entomoldgicas y las guias taxondmicas de
identificacidon de (22-24).

Evaluacidon de la calidad del agua

A través del ICA-NSF y del ICA-DINIUS, se realizd
la evaluacidn de la calidad del agua empleando
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos.
Para el calculo del ICA-NSF, se utilizan 9
pardmetros y para el calculo del ICA-DINIUS, 12
parametros (Ver Tabla 3). Fueron asignados pesos
a cada parametro, de acuerdo con su relevancia
en la evaluacidn y su impacto en el ecosistema
acuatico. Estos pesos se establecieron segin la
metodologia de cada indice, ponderando los
pardmetros dependiendo de su sensibilidad a
la contaminacion y su importancia para los usos
del agua. La asignacidn de pesos se detallaen la
Tabla 3.

Parametro Valor W-NSF Valor W -Dinius Unidades
Oxigeno disuelto 0,17 0,109 mg/|
Coliformes fecales 0,16 0,116 NMP/100 ml
Potencial Hidrégeno (pH) 0,11 0,077 -
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO,) 0,11 0,097 mg/|
Nitratos 0,10 0,090 mg/|
Fosforo total 0,10 - mg/|
Variacion de Temperatura (At) 0,10 0,077 °C
Turbiedad 0,08 - UNT
Sélidos Totales 0,07 - mg/|
Coliformes totales - 0,090 NMP/100 ml
Conductividad eléctrica - 0,079 us/cm
Color - 0,063 uc
Dureza - 0,065 mg/|
Cloruros - 0,074 mg/|
Alcalinidad total - 0,063 mg/|

Tabla 3. Parametros analizados para el cdlculo del ICA-NSF y del ICA-Dinius.

Para el cdlculo de ambos indices se utilizd la
ecuacion (1), (25,26):
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Donde Wi es el peso o porcentaje asignado al
i-ésimo parametro y li es el subindice del i-ésimo
parametro.

Para la evaluacion bioldgica se utilizé el ABI
y el IBF, asignando puntajes a las familias de
macroinvertebrados bentdnicos de acuerdo con
su tolerancia a la contaminaciéon. La asignacion
de los puntajes utilizados para cada indice se
realizdé segun Acosta, et al. (2009) (27), para el
ABI y segun Hilsenhoff (1988) (28), para el IBF.
Los valores empleados se presentan en las Tablas
4y 5, respectivamente. Una vez identificadas las
familias encontradas en cada muestra, se calculd
el valor de los indices.

Familia Valor
Athericidae, Blepharoceridae, Leptophlebiidae,
Oligoneuriidae, Polythoridae, Gripopterygiidae, 10
Perlidae, Anomalopsychidae, Calamoceratidae,

Helicopsychidae, Odontoceridae,

Calopterygidae, Gomphidae, Hydrobiosidae,
Leptoceridae, Philopotamidae, Polycentropodidae, 8
Xiphocentronidae

Leptohyphidae, Glossossomatidae, Limnephilidae 7

Hyalellidae, Aeshnidae, Coenagrionidae,
Libellulidae, Hydroptilidae, Ancylidae,

Dryopidae, Elmidae, Hydraenidae, Lampyridae,
Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, Simuliidae,
Tipulidae, Corixidae, Gerridae, Naucoridae, 5
Notonectidae, Veliidae, Hidropsychidae (Leptonema

y Smicridea), Dugesiidae

Arrenuridae (Arrenurus), Hydrachnidae (Hidrachna),
Limnocharidae (Limnochares americana),
Ceratopogonidae, Dixidae, Dolichopodidae, 4
Empididae, Limoniidae, Stratiomyidae, Tabanidae,
Baetidae, Belostomatidae, Pyralidae

Glossiphoniidae, Ciprididae (Strandesia), Ciprididae

(Plesiocypridopsis), Dytiscidae, Gyrinidae,
Hydrophilidae, Staphylinidae, Psychodidae 3
(Maruina), Sphaeridae, Mpytilidae, Lymnaeidae,
Planorbidae, Hydrobiidae

Chironomiidae (Chironomus ROJO), Culicidae, )
Ephydridae, Muscidae

Tubificidae (Tubifex), Athericidae 1

Tabla 4. Puntajes asignados a cada familia de macroinvertebrados
segun el ABI.

Familia Valor
Athericidae, Blepharoceridae, Leptophlebiidae,
Oligoneuriidae, Corydalidae, Gripopterygiidae, 10

Perlidae, Anomalopsychidae, Leptoceridae
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Aeshnidae, Calopterygidae, Cordulidae, Gomphidae,
Libellulidae,
Philopotamidae

Lestidae, Glossossomatidae, 8

Ecnomidae, Hydrobiosidae, Limnephilidae,

Polycentropodidae

Hyalellidae, Hydroptilidae, Ancylidae 6

Dryopidae, Elmidae, Simuliidae, Hidropsychidae

(Leptonema y Smicridea), Dugesiidae

Arrenuridae (Arrenurus), Hydrachnidae (Hidrachna),

Limnocharidae (Limnochares americana),

Curculionioidea: Brachyceridae (Neochetina;
Neohydronomus), Haliplidae (Haliplus), Psephenidae, 4
Ceratopogonidae, Dixidae, Empididae, Limoniidae,
Psychodidae (Maruina), Stratiomyidae, Tabanidae,

Baetidae, Caenidae, Belostomatidae, Sialidae

Glossiphoniidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae,

Corixidae, Gerridae, Notonectidae, Sphaeridae, 3

Mytilidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

Chironomiidae
Ephydridae

(Chironomus  ROJO), Culicidae,

Tubificidae (Tubifex), Syrphidae 1

Tabla 5. Puntajes asignados a cada familia de macroinvertebrados
segtn el IBF.

o_lll. RESULTADOS

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos mostrados en la Tabla 6 y en las
Figuras 3 y 4, evidencian que, en abril, el OD en
el afluente fue de 5,2 mg/l, mientras que en el
efluente fue levemente superior, con 5,6 mg/I.
En junio, los valores se incrementaron de forma
notoria, alcanzando 39,85 mg/l en PMEP y 48,35
mg/l en PMAP. Los niveles de coliformes fecales
y totales mostraron valores altos en abril (hasta
2500 NMP/100 ml), mientras que, en junio,
estos valores disminuyeron considerablemente.
El pH del agua tuvo valores desde 6,5 en
PMAP en junio hasta 7,6 en PMAP en abril.
Los niveles de DBO5 en PMAP y PMEP fueron
ligeramente mas elevados en abril respecto a
junio. Los nitratos, fosfatos, turbiedad y color
mostraron un incremento en ambos puntos en
junio en relacién al mes de abril. En tanto que,
los sdlidos totales, la conductividad eléctrica, la
alcalinidad y los cloruros tuvieron una reduccién
en sus valores en el mes de junio. Unicamente la
dureza se mantuvo relativamente estable con un
promedio de 113,75 mg/I entre los dos meses.
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Resultados Abril Resultados Junio

Pardmetro Unidad PMAP PMEP PMAP PMEP
Oxigeno disuelto mg/I 5,2 5,6 48,35 39,85
Coliformes fecales NMP/100 ml 1580 1740 165 158
Potencial Hidrégeno (pH) un.pH 7,6 7,5 6,6 6,5
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO,) mg/| 58,5 43,5 13,82 12,92
Nitratos mg/I 28 23 111 109
Fosfatos totals mg/| 0,54 0,40 9,2 8
Variacion de Temperatura (At) °C 3,6 3,7 61 6,6
Turbiedad UNT 12,1 13,3 110 118
Solidos totales mg/I 275 346 20 18
Conductividad eléctrica us/cm 326,5 467,8 21,5 22,5
Coliformes totales NMP/100 ml 2015 2500 1325 1460
Color uc 22 27 65 69
Alcalinidad mg/! 150 159 92 97
Dureza mg/! 109 117 114 115
Cloruros mg/I 27 31 21,6 22,4

Tabla 6. Resultados de andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente (PMAP) y efluente (PMEP) principal de la Laguna Santo Domingo.

Figura 3. Comparacion de resultados de andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos del afluente principal.

Figura 4.Comparacién de resultados de andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos del efluente principal.

Los resultados que se indican en la Tabla 7 sobre
la calidad del agua, exhiben que tanto el afluente
(PMAP) como el efluente (PMEP) de la Laguna
Santo Domingo con valores de 39,39 % hasta 42,2
% y de 35,5 % hasta 39,21 %, respectivamente,
presentan una clasificacion de Mala segun el
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ICA-NSF y Fuertemente Contaminada (calidad
para macroinvertebrados) de acuerdo con el ICA-
Dinius en los meses de abril y junio.

Punto de ICA-NSF ICA-Dinius
muestreo Valor (%) Calidad Valor (%) Calidad
PMAP  Abril 41,29 Mala 3939 @ uertemente
Contaminada
PMAP  Junioc 422  Mala 400 | uertemente
Contaminada
PMEP  Abril 37,9  Mala 3921 uertemente
Contaminada
PMEP  Junio 355  Mala 37,09 | uertemente

Contaminada

Tabla 7. Calidad del agua del afluente (PMAP) y efluente (PMEP)
principal.

La abundancia de macroinvertebrados
registrados en el mes de abril se muestran en la
Tabla 8. Con base en las identificaciones, PMEP
(efluente principal) posee la mayor abundancia
total de macroinvertebrados con 122 individuos.
Mientras que, PMAP (afluente principal), exhibié
el segundo mayor nimero de estos organismos,
con 86 individuos.

ORDEN FAMILIA GENERO ¥ —Abundanua
ESPECIE  pMAP PMEP
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 5 2
Hirudiniformes  Cylicobdellidae Cylicobdella sp 5 6
Hemiptera Notonectidae Buenoa kirkaldy 68 81
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp 4 29
Glossiphoniiforme Glossiphoniidae Dacnobdella sp 1 3
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 3 1
Total 86 122

Tabla 8. Resultados de abundancia de macroinvertebrados en el mes
de abril.
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La Tabla 9 muestra que, en el mes de junio en
el punto PMEP se registré la mayor abundancia
total de macroinvertebrados con 66 individuos ya
que en el afluente principal fueron registrados 63
individuos.

ORDEN FAMILIA GENERO Y M

ESPECIE PMAP PMEP
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp 2 0
Hirudiniformes  Cylicobdellidae Cylicobdella sp 1 5
Hemiptera Notonectidae Buenoa kirkaldy 56 59
Glossiphoniiforme Glossiphoniidae Dacnobdella sp 2 1
Haplotaxida Tubificidae Tubifex sp 2 0
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp 0 1
Total 63 66

Tabla 9. Resultados de abundancia de macroinvertebrados en el mes
de junio.

La evaluacién biolégica (Ver Tabla 10) revela que,
en los puntos de muestreo en el mes de abril, se
registraron valores que, segun el ABI, califican
la calidad del agua como Mala. La tendencia
continué en junio, con lecturas que fluctuaron
ligeramente pero que continuaron reflejando
esta calidad. En tanto que, el IBF mostré una
calidad excelente en ambos meses a pesar de
los criticos resultados del ABI. Los valores del
IBF se mantuvieron muy consistentes entre los
puntos y meses. Hubo una pequefia variabilidad
en los valores absolutos, pero esto no cambié la
calificaciéon de Excelente Calidad.

indice ABI IBF

Mes Abril Junio Abril Junio

Punto de Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad
muestreo

PMAP 21 Mala 18 Mala 3,1 Excelente 3,03 Excelente

PMEP 21 Mala 14 Mala 3,03 Excelente 3  Excelente

Tabla 10. Calidad del agua en los puntos de muestreo mediante
indices bioldgicos.

o_IV. DISCUSION

Los valores obtenidos del ICA-NSF en el punto
PMAP, con una ligera variacion entre abril y junio,
reflejan una calidad del agua consistentemente
baja en ambos meses. Esto es un indicio de
que el principal afluente de la laguna tiene una
importante carga de contaminantes que afecta
negativamente a la calidad del agua (29). Con
valores similares en abril y junio, el efluente
principal de la laguna también muestra una
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preocupante calidad del agua. El indice ICA-
Dinius muestra el mismo comportamiento,
el agua aun se clasifica como fuertemente
contaminada para los macroinvertebrados. A
pesar de que la cobertura del suelo aun presente
vegetacidn natural (18), la continua presencia de
factores como la ganaderia, descarga de aguas
residuales y el incremento de la escorrentia
de sedimentos estdn degradando la calidad
del agua (30,31). Al igual que en este estudio,
la investigacion de Adesakin et al. (2023) (32),
donde emplearon indicadores fisicoquimicos,
microbiolégicos y macroinvertebrados, revela
las consecuencias negativas que tienen las
actividades antropogénicas en el detrimento de
la calidad del agua.

El afluente y efluente principal de la laguna
estdn bajo un estrés considerable segun el
ABI, que se centra en la sensibilidad de los
macroinvertebradosalacontaminacion. Factores
como la alta carga organica, la contaminacién por
nutrientes o la presencia de sustancias toxicas
que afectan negativamente a la biodiversidad
y la estructura de las comunidades acuaticas
podrian ser responsables de esta mala calidad
(33). Porotrolado, aun existe una representacion
de organismos que indican buenas condiciones
ecoldgicas segln el IBF, considerando que este
indice evalua la calidad del agua con base en la
presencia de familias de macroinvertebrados
tolerantes y resistentes a diferentes niveles
de contaminacion. Este resultado sugiere
que las aguas sujetas a estudio, a pesar de las
condiciones nocivas sefialadas por el ABI, aln
mantienen elementos de un ambiente acudtico
saludable.

o_V. CONCLUSIONES

La presencia de altos niveles de coliformes fecales
es una clara manifestacién de contaminacidn fecal
en los cuerpos de agua. Es importante destacar
que el efluente también contiene elevados niveles
de nutrientes, lo que puede causar eutrofizacion.
Esto puede conducir a una proliferacidon excesiva
de algas y, en una mayor degradacién de la
calidad del agua, lo que indica la influencia de
factores tanto naturales como antropogénicos.
Se necesitan estudios mds completos con un
mayor nimero de parametros para comprender
mejor la dindmica de la calidad e identificar las
principales fuentes de contaminacién.
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Segun los resultados de este estudio, el Indice
Bidtico Andino revela que, la calidad del agua
del afluente y efluente principal de la laguna
se estda degradando debido a una presion
ambiental constante. Sin embargo, segun el
IBF, estos ecosistemas acuaticos aln mantienen
caracteristicas positivas en términos de calidad
ecoldgica, principalmente por la presencia de

macroinvertebrados, que son indicadores de
buenas condiciones. Esto demuestra la necesidad
de la implementacion de un sistema de gestion y
monitoreo integrado que sirva para la proteccién
de la Laguna de Santo Domingo y que ademas,
permita reducir los posibles impactos negativos
que pudieran estar afectando a este ecosistema.
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