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Resumen

El presente estudio se basa en analizar la eficiencia sanitaria de las obras hidraulicas construidas para
descontaminar la quebrada Ortega por parte de la EPMAPS. Se realiza el estudio hidraulico e hidro-
légico del sector de la quebrada Ortega, mediante el cual se definié las épocas lluviosa y seca. Para la
definicion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, se toma como referente la legislacion
ambiental vigente ecuatoriana, indicada en el Acuerdo Ministerial No. 097-A, Anexo 1 del libro VI, tabla
2 y tabla 2-a, Registro Oficial 387, del 4 de junio de 2015, ademas de los registros histéricos de la que-
brada Ortega de los afios 2012, 2013, 2014. Adicionalmente se realiza el estudio de macroinvertebrados
acuaticos, como indicadores de la calidad ecoldgica de las aguas de la quebrada Ortega y sus afluentes, a
través del indice BMWP. Se analizaron 3 zonas de la quebrada Ortega para definir su comportamiento,
estas fueron las partes alta, media y baja de la misma y sus implicaciones ambientales.

Palabras clave: quebrada Ortega, macroinvertebrados acuaticos, calidad del agua.

Abstract

The current study focuses on analyzing the sanitary efficiency of the hydraulic works constructed to
decontaminate the Ortega ravine by the EPMAPS. The rainy and dry seasons where defined based on
hydraulic and hydrologic studies performed on the ravine. In order to characterize the physiochemical
and microbiological parameters, multiple factors were taken into account such as the current Ecuado-
rian environmental legislation (Ministerial agreement No 097-A, Annex 1 from book VI, tables 2 and
2-a, Official Record 387, June 4, 2015), and the historic records of the ravine of 2012, 2013, and 2014.
Moreover, the study of aquatic macroinvertebrates was carried out through the BMWP index to charac-
terize the water quality running through the Ortega ravine and its tributaries. Three zones of the Ortega
ravine were analyzed to define their behavior, they were the upper middle and lower part of it and their
environmental implications

Keywords: Ortega ravine, aquatic macroinvertebrates, water quality
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1. Introduccion

El estudio pretende definir el estado actual de la
quebrada Ortega, a través de la contrastacion del
antes y el después de la construcciéon de colecto-
res, interceptores y emisarios. Se analiza la recu-
peracion o no de la calidad ambiental, y se com-
prueba si las inversiones en estas obras mejoran
la calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

A través de este estudio se complementa el anali-
sis realizado por parte del Departamento de Tra-
tamiento de Aguas Residuales (DTAR) a la Linea
Base de Calidad del Agua en la Quebrada Ortega,
en lo que concierne con la definicién de periodos
de lluvia y periodos secos, que permitan conocer
los meses de mayor y menor dilucién de contami-
nantes en este cuerpo de agua.

Por ultimo, el estudio permite la esquematizacion
de las areas de aportacion de caudales de aguas
residuales y pluviales, que convergen hacia el sitio
donde se construy¢ la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) Quitumbe.

Esta investigacion se realiz6 durante periodos de
lluvia (enero, febrero y marzo) y seco (mayo, ju-
nio y julio) en el afio 2017, mediante el muestreo
y analisis del agua de la quebrada Ortega y sus
dos principales aportantes, la quebrada Monjas y
la quebrada San José; asi como también la cuan-
tificacién de macroinvertebrados acuaticos en es-
taciones de monitoreo, para definir la recupera-
cion de este cuerpo de agua, complementandose
con un estudio hidraulico e hidrolégico a dicha
area de estudio, que consistio en definir caudales,
condiciones de escorrentia, drenaje, inundacio-
nes y la aplicacion de encuestas para el analisis
de la percepcién de la comunidad respecto a las
obras de saneamiento construidas en el sector.

En esta investigacion se obtuvieron resultados de
los parametros fisicos, quimicos, microbiologi-
cos, biolégicos, hidraulicos e hidroldgicos en cada
estacion de monitoreo, para mediante el analisis
en comparacion con la legislacion ambiental vi-
gente y los datos histéricos de monitoreo a este
cuerpo de agua por parte de la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
de Quito, determinar si existe el restablecimiento
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de la calidad del agua y generar una metodologia
para el control ambiental de cursos urbanos.

2. Metodologia

No existen estudios que expliquen si las obras
hidraulicas han contribuido a la mejora de las
condiciones ambientales de la quebrada Ortega y
por ende de la poblacion aledania.

Por lo que en esta investigacion se determina un
proceso metodoldgico basado en el monitoreo e
interpretacion de parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, que permitan mantener un control
de descargas ilicitas, de operacion de los sistemas
depuradores y de todas aquellas obras que fueron
construidas con el objetivo de ayudar en la des-
contaminacion de los rios de Quito.

a. Definicion del drea de estudio

La EPMAPS, a través de la Gerencia de Op-
eraciones y el Departamento de Tratamiento
de Aguas Residuales, ejecutd en el ano 2014, el
“Proyecto piloto para el levantamiento de la linea
base de calidad de agua en el area aportante a la
PTAR proyectada en el sector de Quitumbe”, con
el objetivo principal de levantar una linea base
de los cursos hidricos urbanos, a través del mon-
itoreo y muestreo, identificando las descargas
criticas provenientes de industrias y comercios, a
fin de prevenir y controlar el ingreso al sistema
de alcantarillado de contaminantes toxicos, que
puedan interferir en los procesos bioldgicos de la
PTAR Quitumbe.

Con este antecedente, se adoptd la misma area de
influencia para el analisis fisico, bidtico y socio
econOmico; esta drea se definié considerando los
siguientes criterios técnicos:

De acuerdo a Barahona (2014), la definicién de
los puntos de monitoreo, se basé en gran par-
te en la informacidn obtenida del Plan de San-
eamiento Ambiental (PSA) y el Departamento
de Alcantarillado, especialmente el mapa de las
areas de aporte a los cuerpos hidricos del sur de
Quito y el mapa de la microcuenca aportante a
la PTAR Quitumbe.
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CUENCA APORTANTE A /
PTAR QUITUMBE VI~ %

Figura 1. Cuenca aportante PTAR Quitumbe.
Fuente: EPMAPS, Dpto. de Alcantarillado, 2014.

También se consider6 el flujo del sistema de al-
cantarillado del sector, para asi analizar las areas
de aporte respectivas y con esto, limitar la zona a
solo las areas que aportan con agua hacia la que-
brada Ortega.

b. Estaciones de monitoreo

Este estudio considerd abarcar la influencia de
la contaminacién antropogénica sobre la calidad
bioldgica del agua en la quebrada Ortega y sus
afluentes, dentro del area aportante a la PTAR
Quitumbe, que servira en la recuperacién de este
curso hidrico.

La toma de decision sobre los puntos de muest-
reo se realiz6 de acuerdo a las siguientes consid-
eraciones:

1. Identificacion de la microcuenca aportante a
la PTAR Quitumbe de la EPMAPS.

2. Identificacion de quebradas circundantes.
3. Altura (msnm).

4. Accesibilidad a los puntos de muestreo.
5. Estaciones meteorologicas.

6. Climatologia.

7. Caudal aportante.
8. Indices ecolédgicos

Se tomo cuatro puntos de estudio dentro de la
quebrada Ortega, la cual estda conformada por
dos aportantes; asi:

- Quebrada Monjas punto 1
- Quebrada Monjas punto 2
- Quebrada San José

- Quebrada Ortega

c. Estaciones pluviométricas

Se identificé mediante los mapas respectivos, tan-
to las estaciones del INAMHI, asi como de la EP-
MAPS que se encuentran cerca de nuestra zona
de estudio, teniendo las siguientes:

- Chillogallo Buenaventura
- Atacazo
- El Troje

- Izobamba

d. Definicion de pardmetros fisicos, quimicos y mi-
crobiolégicos.

La seleccion de los parametros por monitorear
responde a los objetivos especificos perseguidos
por las entidades ambientales responsables de
control, segtin el uso potencial y actual del curso
hidrico.

Teniendo como base el uso especifico del agua
y el nivel de seguimiento que se desee realizar a
la fuente. Los parametros por monitorear tam-
bién pueden seleccionarse a partir de los re-
sultados de campafias preliminares que tengan
como objetivo identificar los principales com-
ponentes de la contaminacion.

En este estudio se realizaron 43 ensayos en el Lab-
oratorio de Control de Calidad del Agua L3C de la
EPMAPS, en funcién de lo descrito previamente.

19



20

e. Muestreo de macroinvertebrados

1. Identificacion de microhdbitats

Una vez escogido el tramo, se realiz6 un recorri-
do rapido alo largo del mismo para identificar los
microhdbitats potenciales para ser muestreados.
En principio los microhabitats estan definidos
por areas del lecho del rio, compuestas por deter-
minados tipos de sustratos, ya sean inorganicos u
organicos. Algunos de los mds frecuentes son los
siguientes:

Sustratos minerales: bloques, piedras, cantos,
grava, arena, arcilla, limo.

Sustratos organicos: hojarasca, macrofitas,
bridfitos, algas filamentosas, raices expuestas, ra-
mas y troncos.

Asi mismo, se identificaron cuales de estos mi-
crohabitats son marginales o dominantes. Con-
siderando microhdbitats marginales a aquellos
cuya representatividad sea menor al 10% en el
tramo

2. Colecta de muestras

El muestreo de macroinvertebrados se realizé con
una red de marco cuadrado (Square frame net)
de 500 micras de ojo de malla (tamafio de red de
25 cm de lado) y con la técnica de patada, que
consiste en remover arena, materia orgdnica y
piedras que pueda suspenderse con facilidad pre-
sente en el lecho del cuerpo de agua, con la finali-
dad de obtener el mayor nimero de especimenes
(macroinvertebrados). Se consideraron un total
de 8 réplicas (cada una de aproximadamente 1
m?* de area), las cuales se distribuyeron segtn la
representatividad de los microhabitats en el tra-
mo escogido.

Una vez escogido el microhdbitat, el muestreador
se coloco en direccién opuesta a la corriente y
pated el fondo del rio removiendo el sustrato de
modo que los macroinvertebrados adheridos se
suelten y sean transportados por la corriente ha-
cia el fondo de la red.

Este procedimiento se realizé cubriendo toda
el area de muestreo definida sin exceder los dos
minutos por microhabitat.
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3. Procesamiento de muestras en el campo

Una vez obtenidas las ocho unidades muestral-
es, éstas se integraron en una sola muestra que
se deposité en una bandeja para proceder a ex-
cluir los sustratos minerales u organicos grandes
(cantos, hojarasca grande, ramas, entre otros) te-
niendo precaucion de lavarlos previamente para
desprender los macroinvertebrados que pudieron
estar sobre los mismos.

Cuando se obtuvo toda la muestra limpia, la mis-
ma se deposit6 en un frasco hermético de plasti-
co de 300 mL tratando de que quede la menor
cantidad posible de agua, ya que se conservo con
alcohol al 96%.

4.Procesamiento de muestras en el laboratorio

Una vez en el laboratorio, la muestra se lavd con
agua y se pasé por dos tamices con el objetivo de
dividir la muestra en dos tamafios de sustrato:
grueso y fino. Uno de los tamices correspondio a
un colador de cocina y el segundo a otro cernidor
con una apertura igual al de la red usada en el
muestreo (es decir 500 micras). Cada una de estas
partes se extendid y homogeneizd en una bandeja
para fraccionarlos en sub-partes.

Se empez0 a revisar la octava parte correspondi-
ente al sustrato grueso, distribuyéndola en varias
placas Petri, en cantidad suficiente para que sea
adecuado observar a través del estereoscopio y se
separd, identificd y conto los macroinvertebrados
a nivel de familia con ayuda de pinzas de punta
fina.

3. Resultados y discusion

En la quebrada Ortega, objeto de este estudio, se
realizaron varias mediciones, el caudal del curso
hidrico, definicién de los periodos de sequia y
pluviosidad; asi como la presencia o no de ciertos
6rdenes y familias de macroinvertebrados como
indicadores de la calidad del agua.

Por lo expuesto, la tabla 1 contiene un resumen
de resultados del analisis hidraulico de la micro-
cuenca de la quebrada Ortega:
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Tabla 1. Resultados hidréaulicos microcuenca quebrada Ortega.

No.[PARAMETRO SIMBOLO |UNIDAD [VALOR
1{Area A Kor 14.16]
2|Perimetro de la Cuenca P Km 35.14
3|Longitud del Cauce principal La Km 10,15
4|Ancho promedio de la Cuenca W Km 1.40]
5|Desnivel Altitudinal DA m 1090]
6|Factor de Forma Kf 0,144
7|Coeficiente de Compacidad Ke 2,63
8|Pendiente media del Cauce principal S % 10,74%
9|Densidad de Drenaje DD 0.86]

10| Tiempo de Concentracion tc minutos 55.99
11|Coeficiente de Escorrentia Ponderado & 0,52}
12|Intensidad de Lhuvia I mm’h 41.17
13|Caudal Q Is 84.21

El drea de la microcuenca es de 14.166 km?, por
lo que se la trataria como un sector de la cuenca
del Machdngara, de acuerdo a Barros (1990). La
longitud del cauce principal es de 10.15 km, se
ha categorizado como de curso corto. El sector de
la quebrada Ortega tiene un desnivel altitudinal
de 1090 m, lo que quiere decir que la variabilidad
ecoldgica y climatica no es alta. El factor de forma
Kf obtenido es de 0.14, este valor determina que
tiene una forma muy poco achatada. El coefici-
ente de compacidad Kc es de 2.63, lo que quiere
decir que de acuerdo a Aguirre (1987), tiene una
baja tendencia a crecidas, con una forma oval ob-
longa a rectangular. La quebrada Ortega como
cauce principal y de acuerdo a Heras (1986),
tiene un terreno accidentado medio, la densidad
de drenaje del sector de la quebrada Ortega es de
regular drenaje de acuerdo a Henaos (1988).

Para determinar la cantidad de agua que ha caido
en los meses en los que se realizo el estudio, se
realiz6 la estadistica de los datos de las estaciones
meteorologicas, considerando que de las 4 esta-
ciones escogidas, solo una pertenece a la red de
estaciones del INAMHI. También se realizé una
comparacion con lo ocurrido entre los afios 2000
al 2011, lo que permitié tener una idea mas clara
sobre la definicion de los periodos de lluvia y sec-
os en la microcuenca Ortega; asi:

Tabla 2. Precipitaciones en estaciones 2000 - 2011

Tabla 3. Precipitaciones en estaciones 2016

PRECIPITACION (mm) / MESES (2016)

ESTACION ENERO |[FEBRERO (MARZO MAYO (JUNIO (JULIO
IZOBAMBA 1216 735 1422 112.8 374 152
CHILLOGALLO 124.1 29.1 86.1 119.3 183 104
ATACAZO 1384 612 156.3 1589 63.1 316
EL TROJE 191 569 2512 119.8 36.7 152

Como se puede constatar en las tablas 2 y 3, se ob-
serva que los meses escogidos para hacer el mues-
treo, coincide con los periodos de lluvia (enero,
febrero y marzo) y secos (mayo, junio y julio).

Identificacion de macroinvertebrados. Cuanti-
ficacién y cualificacion de macroinvertebrados
acuaticos

Los macroinvertebrados en la quebrada Ortega
y sus afluentes, de acuerdo a las estaciones de
muestreo descritas previamente, estuvieron rep-
resentadas por 15 érdenes y 32 familias, como se
indica en la tabla 5. Siendo la familia de los Lep-
tociridae, Orden Tricoptera el mas representativo.

En el Estudio de Impacto Ambiental, Construc-
ciéon y Operacion-Mantenimiento de la Planta
de Recuperacion de Agua en el sector Quitumbe
EPMAPS, pag. 182 (2013), se registr6 un total de
30 individuos distribuidos en seis géneros, seis
familias, cuatro drdenes y dos clases. Siendo el
género Clognia Cf. (familia de los Psychodidae) el
mas representativo con un 43% del total de mac-
roinvertebrados registrados.

Tabla 4. Presencia en estaciones Orden Tricoptera, familia Lepto-
ciridae

EFPOCA
LLUVIOSA |SECA

8.84%| 20.63%

16.09% | 28.63%

EFSTACION

SAN JOSE
MONJAS 1

ESTACION PRECIPITACION (mm)/ MESES (2000 - 2011) MONIJAS 2 7.81%0| 57,47%
: ENERO [FEBRERO [MARZO |MAYO |[JUNIO [JULIO
( i A 0 0
[ZOBAMBA 10033 11743] 15255 10964] 61,58 4553 ORTE: 23.86%| 0.84%
CHILLOGALLO | _ 103,69 841  13562] 10136] 5257 64,66
ATACAZO 998 12074]  17218] 13831 7735 48,52
EL TROJE 95,68 11476]  13088] 11028] 353.07] 378
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Tabla 5. Ordenes y familias encontradas en los muestreos
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ya que es el habitat de estos organismos indica-
dores de la calidad ecoldgica del agua.

La abundancia de especies de macroinvertebra-
dos depende de los aspectos fisicos del entorno
de las quebradas, especialmente en lo concerni-
ente a la composicion del lecho del curso hidrico,

Orden Familia
: . Tabla 6. Indice BMWP/Col
Acarina Hydrachnidae
Amphlpoda Hyalellldae CLASE [CALIDAD (BMWP/COL [SIGNIFICADO COLOR
1 Buena >150, 101- 120 [Aguas muy limpias a limpias
Basommatophora Plaﬂorbidae I Aceptable |61-100 Aguas ligeramente contaminadas
. 11T Dudosa 36 - 60 Aguas moderadamente contaminadas
Elmldae v Critica 16 - 35 Aguas muy contaminadas
Hydroptllldae \Y% Muy critica [< 15 Aguas fuertemente contaminadas
Coleoptero Dytiscidae . - .
P 24 La calidad ecoldgica de la microcuenca de la que-
Scirtidae brada. Ortega, de acuerdo a los datos obtenidos
Girinidae del muestreo, conteo y valoracion de macroinver-
Ceratopogonidae tebrados acudticos, mediante el Indice BMWP/
Chironomidae Col, determina que en la mayoria de sus afluentes
Cyclorrapha muscidae la calidad del agua tiene calificacion dudosa, es
: : decir que sus aguas son moderadamente contam-
Dolichopodidae inadas
Empididae _ _ ) )
, . Existen cambios en las comunidades acudticas,
Diptera Lepidoptera . . S .
moniid evidenciadas por la disminucién de la diversi-
Limoniidae dad y cambios en la abundancia de las especies.
Psychodidae Esto debido al grado de contaminacién por una
Simulidae alteracion en la cantidad de compuestos organic-
Tabanidae os contaminantes o condiciones fisicas. El punto
Tipulidae critico seria la quebrada Ortega el cual limita la
: vida de los organismos acuaticos.
Entomobryomorpha | Isotomidae
Ephemeroptera Baetidae Analisis fisico, quimico y microbiolégico
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae Los cuatro puntos muestreados presentan una
Gordioidea Gordiidae buena saturacion de oxigeno, en las dos épocas
Oligochaetae Haplotaxida (lluviosa y seca), lo que contribuye a una eficiente
. . recuperacion de los cursos hidricos, en el aspecto
Hemiptera Notonectidaea - e o
. : de su calidad ecolégica, adicionalmente la tem-
Plecoptero Perlidae .
peratura es un factor determinante que ayuda
Leptociridae a mantener la saturacién de oxigeno en toda la
. Odontoceridae quebrada.
Tricoptera Helich Hid
elichopsychidae En todos los puntos muestreados, se obtuvieron
Hydrobiosidae resultados que indican presencia de contam-
Tricladida Planaridae inacién, los mismos que se ven reflejados en el
Unionoida Sphaeridae incumplimiento de la normativa ambiental

vigente, que establece un limite < 20 mg /L de
DQO; esto se puede atribuir a actividades de tipo
antropogénico, lo que indica que es de vital im-
portancia la implementaciéon de un programa de
vigilancia y monitoreo de esta microcuenca.
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Analizando el parametro aceites y grasas, se con-
cluye que se presenta a lo largo de la quebrada
Ortega y sus aportantes, con valores que incum-
plen la normativa ambiental vigente < 0.3 mg /L,
lo que impide la transferencia completa de oxige-
no entre el cuerpo de agua y el ambiente; alteran-
do los procesos de auto depuracidon del curso
hidrico.

4. Conclusiones

la microcuenca Ortega, morfolégicamente es de
forma oval a oblonga, muy poco achatada, por lo
que tiene una baja tendencia a las crecidas, el ter-
reno por el cual atraviesa es de tipo accidentado
medio con un buen drenaje.

La quebrada Ortega presenta una intensidad de
lluvia muy fuerte, pero de duraciones cortas es
decir que durante un dia, solo se presenta la lluvia
en horas determinadas.

De acuerdo con los registros meteorolégicos tan-
to del estudio en el afio 2016, como del INAMHI
en el periodo del 2000 al 2011, se determina que
durante la época lluviosa se registra 119.3 mm de
precipitacion media y durante la época seca 61.56
mm, los meses mas secos son julio y agosto y los
mas lluviosos son marzo y abril.

Los trabajos realizados por parte de la EPMAPS
en los aflos 2012, 2013 y 2014, son registros cor-
tos y limitados en cobertura espacial, los cuales
imposibilitan tener una lectura y analisis adecua-
do de los parametros definidos para el control del
curso hidrico.

La percepcion de la comunidad en lo concerni-
ente a las obras de saneamiento ambiental im-
plantadas en la zona de estudio por parte de la
EPMAPS, sugiere que en la mayoria de los casos
prima el desconocimiento de dichas actividades y
que se mantienen los problemas de generacion de
malos olores y presencia de vectores en el sector.

La calidad ecoldgica de la microcuenca de la que-
brada Ortega, de acuerdo a los datos obtenidos del
muestreo, conteo y valoracion de macroinverteb-
rados acudticos, mediante el indice BMWP/Col,
determina que en la mayoria de sus afluentes la
calidad del agua tiene calificacion dudosa, es decir
que sus aguas son moderadamente contaminadas.

La abundancia de especies de macroinvertebra-
dos depende de los aspectos fisicos del entorno
de las quebradas, especialmente en lo concerni-
ente a la composicion del lecho del curso hidrico,
ya que es el habitat de estos organismos indica-
dores de la calidad ecolégica del agua, esto quedo
evidenciado en el muestreo del mes de julio de
2016 a la Estacion Ortega, la misma que sufrié la
alteracién antropogénica de sus margenes y por
ende el cambio de los sustratos en el lecho del
cuerpo de agua, impidiendo realizar el muestreo,
ya que las comunidades de macroinvertebrados,
fueron afectadas en su totalidad.

Producto de las obras de saneamiento ambiental
construidas por parte de la EPMAPS, especial-
mente la intercepcion de las aguas residuales de
tipo doméstico, que se descargaban a la quebrada
Ortega, se pudo verificar en funcién de los anali-
sis fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos
que su calidad del agua ha mejorado, ya que con
los datos histdricos de los afios 2012, 2013 y 2014
que se contaban del monitoreo a este curso hidri-
co, se puede concluir con los analisis de 2016, que
existe una disminucién considerable de contam-
inantes organicos e inorganicos en el cuerpo de
agua.

Se constatd visualmente conexiones clandesti-
nas de aguas residuales hacia las margenes de la
quebrada Ortega, especialmente en la zona de los
barrios poblados circundantes, lo que se refleja en
los resultados de decrecimientos en ciertos meses
de las poblaciones de macroinvertebrados, que lo
evidencia también los resultados de analisis fisico
quimico y microbiolégico.

La informacién climadtica, hidrolégica y de cal-
idad del agua, ha constituido un insumo im-
portante para el disefio de proyectos de aprove-
chamiento y control del agua, asi también para
el ‘Programa de descontaminacion de los rios de
Quito’; sin embargo, la informacién disponible
por no ser continua en el tiempo y tampoco es-
pacialmente representativa, ha sido insuficiente
para el desarrollo estratégico de planes y linea-
mientos que permitan establecer metas concretas
sobre saneamiento, recuperacion y preservacion
del recurso agua
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De acuerdo a los datos hidrometeoreologicos ob-
tenidos en la microcuenca Ortega, se puede ver-
ificar que los periodos de lluvia y secos son muy
variables, por lo que para planificar un muestreo,
es importante hacerlo considerando un margen
de tiempo de 5 dias sin precipitaciones, para ga-
rantizar los datos obtenidos luego del muestreo
tanto de macroinvertebrados como de paramet-
ros fisicos, quimicos y microbioldgicos, buscan-
do que estos sean homogéneos y no causen inter-
ferencia en el analisis de resultados.
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