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RESUMEN 

Hay poca información disponible sobre el efecto del enriquecimiento de nutrientes 

sobre el ciclo biogeoquímico de nitrógeno (N) en sistemas acuáticos tropicales. Los 

procesos de nitrificación-desnitrificación son aspectos importantes que describen el 

funcionamiento de los ecosistemas acuáticos. Con el propósito de medir el progreso 

de nitrificación que ocurre en sedimentos de quebradas agrícolas andinas en 

Ecuador, se determinaron las tasas de nitrificación en seis quebradas con distintos 

grados de eutrofización y bajo dos condiciones de temperatura (T). Se tomaron 

muestras compuestas de sedimentos y agua en cada localidad y se colocaron en 

incubación bajo condiciones controladas de oscuridad y agitación por 72h, para 

cada uno de los dos tratamientos de temperatura (T1 propia de cada río y T2 a 28 

ºC). Las tasas de nitrificación se determinaron usando el método de inhibición con 

nitrapirina. Las tasas de nitrificación para todos los sitios de estudio variaron entre 

0.0221 y 0.0098 g N.m-2 . d-1, la respuesta de la nitrificación a la temperatura fue 

variable, en cada río debido probablemente a un incremento en actividad microbiana 

de las biopelículas. Finalmente, se muestran las relaciones entre las variables 

ambientales medidas en campo y laboratorio, así como las medidas estructurales 

de indicación del estado ecológico de ríos (Índice de hábitat fluvial, IHF; índice de 

calidad de bosque de ribera, QBR), con las tasas de nitrificación como medida de 

funcionamiento de ecosistemas para ríos de los Andes de Ecuador. 

Palabras clave: biopelículas, funcionamiento de ecosistemas fluviales, ciclo de N, 

ríos andinos, actividad ganadera. 



ABSTRACT 

Little information is available regarding the effect of nutrient enrichment on the 

biogeochemical cycle of nitrogen (N) in tropical aquatic systems. Nitrificaction-

denitrification processes are important aspects that describe the functioning of 

aquatic ecosystems. In arder to measure the process of nitrification that occurs in 

sediments of Andean agricultura! streams in Ecuador, nitrification rates were 

determinad in six streams with different degrees of eutrophication and under two 

temperatura conditions (T). Samples composed of sediments and water were taken 

at each location and placed under incubation and controlled conditions of darkness 

and agitation for 72 hours, for each of the two temperatura treatments (T1 typical of 

each river and T2 at 28º C). Nitrification rates were determinad using the nitrapirina 

inhibition method. Nitrificacion rates for all study sites varied between 0.0221 and 

0.0098 g N.m-2 .d-1, the nitrification response to the temperatura was variable in each 

river, probably due to an increase in the microbial activity of biofilms. Finally, the 

relationships between the environmental variables measured on-site and in the 

laboratory were indicated, as well as the structural metrics expressing the ecological 

state of rivers (River Habitat lndex, IHF; QBR), with the nitrification rates as a 

measure of ecosystem functioning for rivers in the Andes of Ecuador. 

Keywords: biofilms, functioning of river ecosystems, N cycle, Andean rivers livestock 

activity. 
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4.2. Tasas de nitrificación 
Para conocer el estado de los ríos en estudio en la temática de las tasas de 

nitrificación las mismas que fueron muy variables, con valores entre 0.0098 y 0.0221 

g.N.m-2.d-1. Independientemente del tratamiento (T1 vs T2) o de los grupos de 

localidades (oligotróficas o eutróficas) no se observo un patrón claro asociado con 

cambios de nutrientes, ni temperatura (Figura 11 ). 
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GRUPO DE RÍOS POR NUTRIENTES Y TEMPERATURA 

Figura 10. Tasas de nitrificación (media ± 1 ES, n= 3) en sedimentos fluviales de 

localidades de la cuenca alta del río Guayllabamba. Las localidades agrupadas en: 

oligotróficas y eutróficas y bajos dos temperaturas (T1: temperatura del río; T2: 

temperatura 28 º C). 

No se observaron diferencias significativas entre las tasas de nitrificación (p>0.05) 

a las diferentes temperaturas probadas y la concentración de nutrientes en los 

diferentes grupos (Figura 12). Aunque las tasas de nitrificación para los seis ríos 

oscilaron entre O.O y 0.5 g N.m-2. d-1, (Figura 12), exhibiendo las tasas más altas en 

La Sierra, Pichán y Ayahurco. 
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posible parámetro que contribuya a determinar la calidad del agua de los ríos. Para 

el desarrollo de estos métodos, es necesario la estandarización para el muestreo, 

recolección, clasificación y análisis de agua, sedimentos y biota. Más importante 

aún es la estandarización de los métodos para la estimación de procesos como la 

n itrificación. 

Debido a lo poco que se conoce del proceso de nitrificación en el proceso de agua 

dulce en general y a que los factores que lo regulan aun no están claramente 

establecidos es necesario que se hagan estudios experimentales considerando los 

factores independientemente de manera controlada. 

6.2. Recomendaciones 

La distribución geográfica y espacial de la contaminación de agua en los Andes 

ahora está dominada por los flujos de las grandes áreas metropolitanas (UNEP, 

2000). Quito una ciudad ubicada en los Andes y con una presión poblacional 

considerable, además de su alta demanda del recurso hídrico, aumenta la 

necesidad de hacer cambios sobre la calidad del agua que entregan las ciudades 

aguas abajo para las poblaciones siguientes. Puesto que solo se trata el 5% de las 

aguas residuales de la región y la contaminación de las aguas superficiales y 

subterráneas se están convirtiendo en un tema controvertido (UNEP, 2007). 

Esto ocurre en su mayoría por la ausencia de modelos administrativos que 

garanticen la equidad y sostenibilidad del recurso hídrico. La gran parte de los 

estudios realizados en la zona altoandina se han centrado en el análisis de las 

características ambientales de zonas poco extensas que se localizan a diferentes 

latitudes y altitudes (Rivera et al., 2002; Jacobsen, 2003; Moya et al., 2003). 

Es muy importante para poder comparar resultados entre diferentes estudios que 

investiguen el proceso de nitrificación, que se logre estandarizar una metodología 

común y que sea replicable. Una de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta 
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