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RESUMEN

El estudio de Macroinvertebrados acuaticos (MAIA) para determinar su
relacién frente a un tipo de contaminacién rutinaria, se realiz6 en el recorrido
del rio Alambi, desde la cota de los 2610 hasta la cota de 1120 m.s.n.m.,
estableciendo como estaciones referenciales entre los sitios Antes vs Después,
los centros poblados de Nono, Tandayapa, Nanegalito y Nanegal. Se
determino la abundancia total de 6447 individuos ubicados dentro de 16
ordenes, 47 familias y 55 géneros (Apéndice 1). De los cuales 4726 pertenecen
al grupo de los EPT indicadores de buena calidad, estableciendo un promedio
total de 197, de los 213,5 registrados para los sitios Antes y 180,5 para los
sitios Después. La valoracion biolégica global BMWP(A) fue de 110,38, siendo
116.20 para sitios Antes y 104,58 para sitios Después. El nivel de significancia
entre estos dos indices fue de 0,76 catalogando al agua del rio Alambi como
de “BUENA” calidad biolégica, resultados que fueron corroborados mediante
los parametros Fisico-quimicos del ICA los cuales igualmente determinaron
una buena calidad del agua.

Palabras clave.- Macroinvertebrados acudticos, Bioindicadores, Biological
Monitoring Working Party de Antioquia, Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera, Indice de calidad del Agua.

ABSTRACT
The study of aquatic macroinvertebrate to determine the influence between
routine pollution, was carried out in the Rio Alambi, from the bench mark of
the 2610 until 1120 m a.s.l, settling as reference between places Before vs
After the populated centers of Nono, Tandayapa, Nanegalito y Nanegal. We
found a total abundance of 6447 individuals sets in 16 orders, 47 families and
55 genus (Appendix 1). Being 4726 of the EPT group of good quality indicator,
settling a media total of 197, of the 213,5 to Before places and 180.5 to After
places. The total biological valuation BMWP(A) was of 110,38, being 116,20 to
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Before places and 104,58 to After places. The significance level among two
biotic indices went of 0,76 classifying to the water of the Alambi river like of
GOOD biological quality, those results were corroborated by means of the
Physical-chemical parameters of the ICA that equally determined a good
quality of the water.

Key Words: Aquatic Macroinvertebrates, Bioindicator, Biological Monitoring
Working Party of Antioquia, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Quality
Water Index.
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INTRODUCCION
El uso de Macroinvertabrados acudticos (MAIA) constituye hoy en dia una
herramienta ideal para la caracterizacién biolégica e integral de la calidad de
agua, siendo necesario para un adecuado control y conservacion de un
ecosistema, “un especialista del agua (ec6logo acuatico), que al igual que un
especialista clinico, conozcan los métodos y los equipos que le permitan hacer
una evaluacién mas certera del cuerpo en estudio” (Roldan, 1996)

No todos los organismos acuéticos podran ser tomados como bioindicadores,
las adaptaciones evolutivas a diferentes condiciones ambientales y limites de
tolerancia a una determinada alteraciéon dan las caracteristicas a ciertos
grupos que podrian ser considerados como organismos sensibles
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) por no soportar variaciones en la
calidad del agua, mientras que organismos tolerantes (Chironémidae,
Oligoquetos), son caracteristicos de agua contaminada por materia organica
(Roldan, 1999). Cuando los pardmetros son criticos los organismos sensibles
mueren y su lugar es ocupado por los organismos tolerantes (Alba-Tercedor
1996). De tal forma que los cambios de la estructura y composiciéon de las
comunidades biéticas puede ser utilizada para identificar y evaluar los grados
de contaminacién de un ecosistema acuético.
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Figura 1. Porcentaje de aceptacion de indicadores biolégicos para la evaluacion de la calidad
biol6gica del agua. Tomado de Roldan, 1999.
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Prat 1998, discute algunos métodos biol6gicos para la evaluaciéon de la calidad
de agua y considera a los MAIA como el método que ofrece mayor nivel de
sensibilidad, bajos costos y métodos simples de muestreo y analisis, junto a
las macrofitas y algas son indicadores puntuales de materia organica,
eutrofizacion y acidificacién, todos estos métodos son simples y baratos, la
inconveniencia esta en que se necesita tener un conocimiento adecuado de la
taxonomia de cada grupo. En la figura 1 se muestra el porcentaje de
aceptacion de indicadores biol6gicos para la evaluaciéon de la calidad
biolégica del agua.

Cabe destacar que no solamente la contaminacién antrépica influye en la
distribucién y crecimiento de las especies, por lo que se debe considerar
factores climaticos, geograficos y simbiéticos que alteran una comunidad, en
tal virtud el objetivo del presente estudio es establecer las relaciones entre los
indices de calidad del agua, discriminando factores que intervienen en la
distribucion de la minifauna acuatica del sitio tratado.
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Figura 2. Localizacion de los sitios de estudio

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el rio Alambi ubicado al Nor-occidente de Quito
(Figura 2), desde su inicio en la cota de 2610 hasta la cota de 1120 m. Este Rio
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forma parte de la gran cuenca del rio Guayllabamba, y segtn el sistema de
caracterizacién climética de Holdridge, esta area abarca diferentes pisos
altitudinales, empezando desde el bosque himedo Montano Bajo (bh-MB)
atraviesan las zonas de bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-MB),
bosque muy himedo Pre-Montano (bmh-PM), hasta llegar a la zona de
bosque htimedo Tropical (bm-T) (Tabla 1).

Los puntos extremos que definen la localizacién inicial y final del estudio se
sitdan en las siguientes coordenadas geogréficas respectivamente: Zona alta a
00°04'08,5” de latitud sur y 78°35'26.4” de longitud oeste; la zona baja situada
a 00°08’41.5” de latitud sur y 78°40"29.0” de longitud oeste.

Tabla 1. Caracteristicas ecoldgicas de los sitios de estudio

Sitios de muestreo Altura Zonas de vida Promedio Biotempera
m s.n.m. (Holdrige) precipitacion | -tura (°C)
anual (mm)
Nono antes 2600-2800 | bh-MB 1000-2000 12 -18
Nono después 2300-2600 | bh/bmh-MB 1000-2000 12-18
Tandayapa antes 1650-2000 | bmh-MB/PM 2000-4000 12-18
Tandayapa después 1500-1650 | bmh-MB/PM 2000-4000 12-18
Nanegalito antes 1400-1500 | bmh-PM 2000-4000 18-24
Nanegalito después 1250-1400 | bmh-PM 2000-4000 18-24
Nanegal antes 1150-1250 | bh-T 2000-4000 22-24
Nanegal después 1000-1150 | bh-T 2000-4000 22 -24

Fuente: (UDRI/ HCPP 1994)

METODOLOGIA
El estudio considero abarcar la influencia de un tipo de contaminacién
rutinaria sobre la calidad biolégica del agua discriminando variables de altura
(msnm) y caudal (m3/s) durante las distintas épocas del afio. Realizando
muestreos periddicamente a partir del afio 1999 hasta el afio 2001,
contemplando como base tres tiempos (Lluvioso, Transicién y Seco). Para la
captura de macroinvertebrados acuéticos se empleo metodologia de “red
surber”, removiendo el suelo del Rio durante un minuto cubriendo una érea
de 1/3 de metro cuadrado por punto, este método permite conocer la
diversidad y abundancia por unidad de drea (Roldan, 1996). Las muestras
obtenidas fueron limpiadas de piedras y cuerpos extrafios y puestas en
tarrinas de 1/4 de galén con alcohol al 70% para su preservacion y posterior
traslado, limpieza y reconocimiento en los laboratorios de Ecociencia
utilizando un estereomicroscopio de 1-5X de aumento, empleando claves
taxondémicas (Wigging 1984; Fernandez - Dominguez eds. 2001; Roldan 1996).

Simultaneamente durante el muestreo de MAIA se procedi6 a tomar muestras
de agua para los anélisis fisicoquimicos aplicando las 9 variables
contempladas en el Indice de Calidad del Agua (ICA), desarrollado por la
Fundacion Nacional de Sanidad de los Estados Unidos en 1970, siendo uno de
los indices mas utilizados y aplicable a la medicién de cambios en la calidad
del agua en diferentes tramos del mismo rio o diferentes rios. (DMA 1992, De
Lange 1994, Mitchell et al. 1993). Para determinar criterios de calidad del agua
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se emple6 la escala de gradaciéon para el abastecimiento publico y
preservacion de flora y fauna acuatica que van de una escala de 0-100, donde
0-20 catalogado muy malo, 21-35 inadecuado, 36-50 aceptable, 51-80 bueno y
81-100 6ptimo (propuesta por Rojas en 1991 tomado de Zafiga et al. 1993). La
aplicaciéon de cada variable involucrada en el indice de calidad se basé en las
normativas de los Métodos Estandar para el Anélisis de Aguas y Aguas de
Desecho (APHA, AWWA, WPCEF. 1995).

Para la valoracién del indice de calidad biolégica BMWP(A) se emple6 la
escala de severidad de (Zamora-Munoz & Alba-Tercedor, 1996), la cual
contempla un rango de < 15 a > 150, de acuerdo a la sensibilidad de los
organismos frente a la contaminacién, asi tenemos: < 15 indican aguas muy
criticas, 16-35 criticas, 36-60 aguas dudosas, 61-100 aceptable, 101-150 o > 150
aguas de buena calidad. Los indices de calidad se calcularon mediante la
aplicaciéon de paquetes estadisticos como RIVERBANK, para determinacién
del ICA, BIOESTAT y BIODAP para calculo de diversidad y poblaciones y
STATISTICA para el analisis de correlaciones. Analizando un total de 24
muestras biolégicas, ocho para cada tiempo de muestreo. Siendo importante
para poder realizar las comparaciones entre los distintos sitios de estudio que
todos los muestreos tengan un mismo método de recoleccién y siempre la
misma magnitud de muestras en una localidad.

RESULTADOS
Analisis hidrolégicos del rio Alambi.- El Rio muestra un significativo
crecimiento desde su naciente en el sector de Nono con un promedio de 0,30
m?3/s hasta la parte més baja en nuestro estudio en Nanegal, con 58,37 m3/s
registrados durante el tiempo de lluvia, este gran incremento se debe a que
esta zona presenta un excelente potencial hidrico de todos los emisarios de la
Cuenca del Alambi.

CAUDAL vz, ICA (C asewise MD delstion) CAUDAL ve. BMUVP (Casemise MD deletion)
ICA = 65,622 - 0766 * CAUDAL BMUVP = 105 56 + 38038 * CAUDAL
Conelation: 1 =-,2380 Correlation: r= 23233

BMWF

s : ~0., Regression ~o.. Regrastion
5 5 15 25 ES a5 S 85 Aacentid 5 5 15 25 S 45 55 5 0% coniid
CAUDAL CAUDAL

Figura 3. No influencia Caudal vs. ICA Figura 4. No influencia Caudal vs. BMWP(A)

Si bien influye, el incremento mencionado, en la aparicién, aumento o
disminucién de algunas especies no imposibilita el hacer comparaciones ya
que la técnica empleada en el estudio para la captura de Macroinvertebrados
fue estandar para cada sitio y para cada época del afio, por tal motivo no se
evidencié una relacién entre el crecimiento hidrico y los indices de calidad
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fisicoquimicos (ICA Fig. 3) y Biolégico (BMWPA Fig. 4), lo que nos sugiere
que no hubo influencia sobre los mismos.

Analisis fisico-climaticos .- Uno de los factores a discriminar fue la relacion
de los indices de calidad del agua con respecto a la altura de la toma de
muestra, desde la cota de mayor altitud a 2610 m hasta la cota de los 1120 m,
sitios que en condiciones normales tiene una relacién inversamente
proporcional con la temperatura del agua, pardmetro critico en la distribuciéon
de las especies, y que por lo tanto mostré significativa influencia sobre los
indices de calidad biolégica (Fig. 6), mas no sobre la calidad fisico-quimica del
agua(Fig. 5), catalogada por las 9 variables del ICA.

1GA s, ALTURA (Casewise MD deletion)
ALTURA = 302,56 + 21,007 * ICA
Comelation: r= 14327

BMUF s, ALTURA (Casemise MO deletion)
ALTURA = 2688,6 - 0,207 " BMWP
Carrelation: r=-,4600
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Figura 5. No influencia Altura vs. ICA Figura 6. Relacion Altura vs. BMWP(A)
Analisis de la calidad Fisico-quimica del agua.- El cuerpo de agua
estudiado, se enmarco en la valoracion de 51 - 80 considerado de buena
calidad, apto para la preservaciéon de Flora y Fauna acuatica, estableciéndose
una diferencia minima entre los sitios antes y después tal como se puede
apreciar en la tabla 2, donde la calidad del agua en los sitios denominados
Después fue ligeramente menor con respecto al sitio utilizado como patrén
Nono Antes (Sitio I), donde el promedio de las tres épocas de muestreo
mostré un mayor indice de calidad (67,21%). Este sitio sin embargo presento
un aumento de Nitratos y Fosfatos probablemente debido a la utilizacion de
abonos nitrogenados empleados en los pastizales. La influencia de las
descargas de Nanegalito y las actividades agropecuarias desarrolladas en este
sector influyeron hasta el sitio Nanegal Antes (Sitio VII), luego del cual por la
influencia de emisarios tiene una mejor capacidad de autodepuracién como se
puede apreciar en los resultados de Nanegal después (Sitio VIII) donde se
registra un ligero incremento del indice de calidad del agua.

Tabla 2. Resumen global del indice de calidad de agua. (ICA)

NONO TANDAYAPA | NANEGALITO | NANEGAL PTOT%'_-

EPOCA Antes| Después [Antes| Después |Antes| Después |Antes| Después romedio

Lluviosa [66,79| 60,95 |6641| 63,10 [61,39| 5746 [58,31| 61,76 62,02

Seca 63,38| 60,12 |63,79| 67,52 |65,95 64,97 65,42 | 63,30 64,31
Transicion |71,47| 66,89 [6548| 6549 |7098| 6554 [6658| 69,19 67,70

TOTAL 67,21| 62,65 [65,23| 6537 [66,10| 62,65 |[63,43| 64,75 64,68

Prom.

estacion 64,93 65,30 64,38 64,09
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En la Figura 7 se aprecia poca variabilidad del ICA por sitio de estudio en
relacién a la época de muestreo, donde el sitio de mejor calidad fue Nono
Antes (I) con 71,47% en la época de transicién, Nanegalito Después (VI) con
57,46% en la época de lluvia constituyo el registro mas bajo, época que
también influyé en la disminucién de la calidad de los otros sitios. Sin
embargo la diferencia entre los sitios Antes vs Después fue minima, apenas el
2 % superior para los sitios Antes con relacion a los valores de 63,86
registrados para los sitios Después (Fig. 8).

Total
Después
49%

63,86

ICA X

[
Figura 7. ICA sitio / época de muestreo Figura 8. ICA Antes vs Después
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Analisis Biolégico del Agua.- Los MAIA constituyeron el grupo base del
presente estudio, detectando una variacién o modificacién de la estructura de
su comunidad a partir de los indices BMWP y las poblaciones de EPT, la
variacién de los mismos dio diferentes criterios sobre la calidad del agua.

En toda la trayectoria del rio Alambi se identificaron un total de 6447
individuos, correspondientes a 55 géneros, 47 familias, 16 érdenes, 7 clases y
5 Phylum. De Insecta, el Ephemeroptera fue el mas abundante, dentro del
cual se encontré las familias Baetidae, Leptohyphidae, Leptophlebidae y
Oligoneuridae que son indicadoras de aguas limpias. El género mds
abundante en este orden fue Baefodes de la familia Baetidae.

De los Odonata se registro a las familias Gomphidae y Libellulidae con el
género Perithemis. De los Plecoptera, la tinica familia registrada fue Perlidae
con el género Anacroneuria. Por parte de los Neuroptera, la dnica especie de
este orden corresponde al género Corydalus, de la familia Corydalidae. De los
Hemiptera se registraron cuatro géneros, correspondientes a tres familias:
Naucoridae, Gelastocoridae, vy Veliidae, de los cuales el género mas
abundante fue Rhagovelia.

Se registraron siete familias de Coleoptera, entre las que tenemos. Elmidae,
Lutrochidae, Psephenidae, Ptylodactilidae, Scyrtidae, Hydrophilidae y
Staphilinidae. De los Diptera, se encontraron 16 géneros y 12 familias, de las
cuales las familias Ceratopogonidae y Psychodidae fueron representadas por
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dos géneros cada una y la familia Tipulidae con tres géneros, encontrdndose
la familia Chironomidae como la mds abundante por el mayor numero de
individuos registrados. De los Lepidoptera, se registré las familias Noctuidae
y Pyralidae de esta dltima se identific el género Petrophila. Dentro de
Basommatophora, se registraron dos familias Planorbidae y Lymnaeidae de
la cual se identifico el género Lymnaea.

De los acaros se registro tinicamente la familia Limnocharidae con el género
Limnocharis. En Amphipoda se colect6 a la familia Hyalellidae con un tnico
género Hyalellia. De los ordenes Haplotaxidae y Nematomorpha, no se logro
identificar la familia. Se registraron 7 familias del Orden Trichoptera de las
cuales las familias Hydropsychidae y Leptoceridae, estuvieron representadas
por dos géneros cada una, encontrdndose como mds abundante el género
Smicridea. Finalmente se identific6 el género Dugesia de la familia Planaridae
perteneciente al Orden Tricladidae.

La posibilidad de encontrar nuevos géneros segin el programa estadistico
PROCITE seria de 1 en 5000 muestreos.

Registro de MAIA en funcién a la contaminacion.- En un andlisis general se
observa una mayor incidencia tanto en nimero de individuos como en
morfoespecies colectadas para los sitios denominados Antes, con un total de
3495 individuos pertenecientes a 50 especimenes de 42 familias, en
comparacion con los sitios denominados Después donde se registro un total
de 2952 individuos pertenecientes a 43 especimenes de 38 familias. Sin
embargo cabe sefialar la gran similitud en cuanto al nimero de especies que
compartieron ambos sitios el cual tuvo un 69,1% de relaciéon.

La diferencia encontrada tanto en numero de individuos como en
morfoespecies por el aumento del caudal registrado en la época lluviosa con
respecto a las otras dos épocas, influyo para un menor registro de
macroinvertebrados acuaticos (Tabla 3), esto a su vez afect6 la valoracion
biolégica del indice EPT, mas no presento influencia sobre el indice
BMWP(A), por lo que méas adelante se analizaran con mayor detalle estos
resultados.

Del total de los 55 géneros y las 47 familias encontradas, la presencia de
bioindicadores registradas es comun para las tres épocas, existiendo
aproximadamente solo un 17%, de diferencia entre cada una, donde las
familias mejor representadas fueron: Baetidae, Leptoplebidae y Leptoceridae,
todas del Orden de los Ephemeropteros, el mayor registro de Plecopteros de
la familia Perlidae fue para la estacién de Nono como se puede apreciar en la
estructura de la comunidad benténica (figura 9), lo cual constituye un
indicativo de que esta familia es sensible a un tipo de contaminacion rutinaria
debido a desechos de aguas residuales.
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Tabla 3. MAIA registrados en funcion a la época de muestreo
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LLUVIOSA SECA TRANSICION TOTAL

PHYLUM 3 1 5 5

CLASE 5 3 7 7

ORDEN 14 10 15 16

FAMILIA 34 31 40 47

GENERO 42 37 46 55

INDIVIDUOS 1617 2335 2495 6447
W Athericidae
D Muscidae

H Xiphocentronidae
ON.D.1

EN.D.2
DOVeliidae

M Tipulidae

W Tabanidae

W Stratiomyidae

H Staphilinidae
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W Psychodidae
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HEPlanorbidae

B Planaridae
DOPerlidae

O Oligoneuridae
DO Noctuidae

O Naucoridae
END3.
OLymnaeidae
DOLutrochidae
DOLimnocharidae
DOLibellulidae
DOLeptophlebidae
OLeptohyphidae
OLeptoceridae

B Hydroptilidae

M Hydropsychidae
B Hydrophilidae
W Hydrobiosidae
W Hyalellidae
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EBlepharoceridae
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Figura 9. Estructura de la comunidad de MAIA por estacion de estudio
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En las zonas de menor altitud hubo un mayor registro a nivel de géneros,
especialmente para la estacion Nanegalito y a nivel de familias para la
estacion de Nanegal, lo que aparentemente demuestra que en zonas mas bajas
donde la temperatura del agua es mas cdlida existe un mayor ntimero de
especies, lo cual influye en la valoracién biolégica de la calidad del agua ya
que en estos sitios facilitan el desarrollo por ejemplo de la familia
Xiphocentronidae, considerada como bioindicador de aguas limpias de buena
calidad.

Presencia de MAIA Bioindicadores.- Se registraron para el rio Alambi un
total de 41 familias indicadoras de calidad del agua segtn la clasificacion
propuesta por Roldan 1988 (Roldan 1999), y empleando como referencia la
valoracién de Zuhiga, et al. 1993, durante la aplicaciéon del indice BMWP(A),
mediante el cual se establece una puntuacién de 1 a 10, donde 10 corresponde
a un indicativo de mejor calidad biolégica del agua de las familias
encontradas, tal como se presenta en la tabla 4 , la cual consta del orden, la
familia, el valor como bioindicador, estableciendo tres grupos de acuerdo al
criterio de clasificacién como indicadoras de calidad de agua.

Analisis de la calidad biolégica del agua del rio Alambi.- Para tener una
escala de valoraciéon biolégica se aplicaron los indices BMWP(A) y EPT
(Ephemeropteros, Plecopteros y Trichopteros), de cuyas familias
mayoritariamente pertenecen a la clase I de indicadores de buena calidad de
“aguas limpias”, existiendo ademas familias de estos grupos que toleran
cierto grado de contaminacion, clasificandolas del tipo II como indicadores de
“aguas medianamente contaminadas”, la aplicacién de este indice permite
simplificar la identificacién de los bioindicadores de calidad del agua,
facilitando un control del agua con la sola presencia o ausencia de individuos
pertenecientes a estos grupos.

Tabla 4. MAIA Bioindicadores presentes en el rio Alambi, Modificado de Roldan 1999,
ZUfiga et al 1993.

Indice BMWP(A)

Orden Familia Valor Grupo
Coleoptera IPsephenidae 10
Coleoptera IPtylodactilidae 10
Diptera Blepharoceridae 10
[Ephemeroptera ILeptophlebidae 10
[Ephemeroptera Oligoneuridae 10
(Odonata Gomphidae 10
Plecoptera Perlidae 10
Trichoptera Helicopsychidae 10 Grupo I
IAmphipoda Hyalellidae 8 Indicador de Aguas Limpias
Diptera Simulidae 8
[Ephemeroptera Baetidae 8
INeuroptera (Corydalidae 8
Trichoptera Hydrobiosidae 8
[Trichoptera Hydroptilidae 8
[Trichoptera LLeptoceridae 8
[Trichoptera Xiphocentronidae 8
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Tabla 5. MAIA Bioindicadores presentes en el rio Alambi, Modificado de Roldan 1999,

Zufiiga et al 1993. (Continuacion)

indice BMWP(A)
Orden Familia Valor Grupo
IColeoptera Scyrtidae 7
[Ephemeroptera ILeptohyphidae 7
[Trichoptera Glossosomatidae 7
IColeoptera Elmidae 6
IColeoptera Lutrochidae 6
IColeoptera Staphilinidae 6
(Odonata Libellulidae 6
IHemiptera Gelastocoridae 5
[Trichoptera Hydropsychidae 5 Grupo II
Tricladidae Planaridae 5 Indicador de Aguas de
Diptera Ceratopogonidae 4 mediana contaminacién
Diptera [Empididae 4
Diptera Psychodidae 4
Diptera Stratiomyidae 4
Diptera Tabanidae 4
Diptera Tipulidae 4
[Hemiptera INaucoridae 4
IHemiptera Veliidae 4
ILepidoptera Pyralidae 4
Bassomatophora [Planorbidae 3
Bassomatophora Lymnaeiclla'e 3 Grupo III
IColeoptera Hydrophilidae 3 Indicador de A
. . . guas
Diptera Chironomidae 2 Contaminadas
Diptera Muscidae 2
[Haplotaxidae IN.D 3. 1

El valor EPT se enmarco dentro de los estandares de aguas de buena calidad
(Tabla 5), encontrdndose en sitios Antes un aumento en el ntmero de
individuos de este grupo, que practicamente duplica al total de 721
individuos de los sitios Después, sin embargo existi6 variacién en la época
seca donde las poblaciones de este grupo tendieron a ocupar las zonas de
menor altitud y con mayor caudal.

Tabla 6. Resumen general del indice EPT

NONO TANDAYAPA NANEGALITO NANEGAL TOTAL
EPOCA~| Antes | Después | Antes| Después | Antes | Después | Antes |Después| Promedio
Lluviosa | 137 | 236 | 158 | 110 139 130 94 127 141,4
Seca 48 13 97 109 251 476 332 354 210,0
Transicion| 263 | 36 | 455 | 56 279 165 309 352 239,4
Promedio | 149 95 | 237 92 223 257 245 278 196,9
esptg’cri% . 122 164 240 261

Similar a los resultados del EPT se obtuvo durante la aplicacién del indice
BMWP(A) el cual demostré6 una buena calidad del agua del rio Alambi,
donde tnicamente el sitio denominado Tandayapa Después, en la época de
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transicién registro un valor de 42 considerado como agua de dudosa calidad
con moderada contaminacién, probablemente debido a que en las
proximidades del sitio se encuentran instalaciones dedicadas al cultivo de
trucha, por lo que factores como cambio del curso del rio, aumento de
compuestos quimicos sumado al escape de algunos individuos influirian en la
calificacién biolégica del agua. Sin embargo se puede apreciar en la tabla 6
que de la calificacion general de agua de buena calidad para el rio Alambi, los
sitios denominados “antes” obtienen un mayor puntaje.

Tabla 7. Resumen de calidad bioldgica del agua con el indice BMWP(A)

NONO TANDAYAPA [NANEGALITO| NANEGAL TOTAL

EPOCA Antes| Después |Antes| Después |Antes| Después | Antes |Después Promedio

Lluviosa 85 109 132 105 115 123 108 97 109,25

Seca 87 65 83 97 133 133 141 121 107,50

Transiciéon | 124 86 132 42 126 121 128 156 114,38

Promedio 98,7 86,6 115,7 81,3 124,7| 1257 125,7 1247 110,38
Pers‘t’g?grilo 92,65 98,50 125,20 125,20

Relacién de los indices biolégicos en funcion a la contaminacién.- Tanto en
los indices biolégicos BMWP(A) y EPT propuestos para nuestro estudio se
observa un relativo aumento de calidad para los sitios “antes”, donde el
indice BMWP(A) registro un valor de 116,2 es decir 6 % superior a los sitios
denominados “después” (Fig. 10), y el promedio EPT registrado para los sitios
“antes” fue de 213,5 correspondiente al 8 % superior con respecto a los sitios
“después” (Fig. 11), sin embargo esta ligera diferencia no influye en el criterio
general de una buena calidad biolégica para el rio Alambi.

Después Después
104,58 180,5

47% 46%

Figura 10. BMWP(A) Antes vs. Después Figura 11. EPT Antes vs. Después

Interrelaciones biolégicas y fisico-quimicas.- Los indices biol6gicos
utilizados presentaron una gran correlacién (r = 0,76) entre si (Fig. 12), pese a
que el indice BMWP(A) presento una mayor influencia en funcién a la altura
de recoleccién como lo indicamos anteriormente, esto probablemente debido
al aparecimiento de nuevas especies indicadoras de calidad en zonas mas
bajas donde la capacidad de auto-depuracion del Rio mejora notablemente,
no obstante la correlacién entre los pardmetros fisico-quimicos con los
biolégicos no fue significativa, registrandose entre el indice BMWP(A) con el
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ICA una correlacién r = 0,26 (Fig. 13) y entre el ICA versus EPT r = 0,39 (Fig.
14) , si bien los niveles de aceptacién estdn dispersos entre las relaciones
biolégicas con las fisicoquimicas al analizar un cuerpo de agua con ligera
contaminacion de origen rutinario, todos los indices empleados en conjunto
mostraron una favorable calidad del agua en los sitios denominados “antes”
tal como se aprecia en la figura 15, donde aunque con una diferencia minima
fue superior a los sitios denominados “después”.

EPT vz, BMINP (Casemise MD dzlation] BMWIP we. ICA (Casewise MD dalstion)
BMWP = 80,408 + 15219 " EFT ICA = 60,7684+ 03545 * BMUP
Carreltion: r= 76225 Conelation: 1= 26244

B

T Regression fony B o Regression
50 50 150 250 350 250 580 95% confid. 20 0 80 a0 400 120 440 180 180 95% confid.
EPT BAISP

Figura 12. Correlacién indices bioldgicos Figura 13. Correlacién ICA - BMWP(A)

EPT vz, ICA (€ asewise MD delstion)
ICA = 62,776 + 00965 ~ EPT
Conelation: 1= 35792

T R B
“s0 50 150 250 350 450 &850 a4 s eA BMWP(A) EPT

] [B TOTAL ANTES ® TOTAL DESPUES |

Figura 14. Correlacion EPT vs. ICA Figura 15. Relacion Antes vs. Después

CONCLUSION Y DISCUSION

Al realizar la evaluacién tanto bioldgica como fisicoquimica se concluye que
para el afio 2001 la calidad del agua del rio Alambi en un contexto general es
de buena calidad con igualmente buena capacidad de auto-depuracién y apta
para ser preservada y utilizada como un recurso para la conservaciéon de la
flora y fauna de la zona.

Jacobsen et al. (1997) sugiere que la temperatura es el factor mayor para la
riqueza y composicion de especies de invertebrados acuaticos. La
altura/temperatura en condiciones normales varia la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados acuéticos (MAIA), donde un rio con
adecuada auto-depuracién puede registrar mejora de calidad en zonas mas
bajas pese a la influencia de una contaminacién rutinaria.
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El namero de individuos y especies fue significativamente mas alto en la
estacion seca que en la estacion lluviosa (Jacobsen & Encalada 1998), similares
resultados se obtuvieron durante el presente estudio, por lo que es
conveniente que muestreos de MAIA se realicen en épocas de poca
precipitacién, y no durante lluvias fuertes ya que estas desfavorecen el
registro de dichas especies.

140 + o 300

120 + A /7(’74 1 250
100

'\/ \/ 4 200

50 —a—ICA
_\'_'L_ LL\.—__._A + 150 |—e—BMWP(A)

60

— —EPT

40 +

20 = 50

Antes

Antes

Antes

Antes
Después
Después
Después
Después

Nono Tandayapa | Nanegalito Nanegal

Figura 16. Comparacion entre indices

Si bien el ICA permaneci6 relativamente constante y no mostré significativa
correlacion con los indices biolégicos (Fig. 16) se debe tomar en cuenta que los
MAIA son una herramienta clave en la evaluacién de un cuerpo de agua,
mediante los cuales podemos determinar un tipo de contaminacién eventual
que muchas veces con una sola mediciéon fisicoquimica no se puede
establecer. Tanto el indice BMWP(A) como EPT son adecuados a la hora de
evaluar la calidad biolégica del agua.
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Apéndice 1.- Lista general de MAIA registrados en el rio Alambi

- . Sitio
Orden Familia Género Anies Despuiés Total general
IAcari Limnocharidae Limnocharis sp. 9 5 14
IAmphipoda Hyalellidae Hyaella sp. 3 0 3
Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 1 1
Bassomatophora 54 orbidae N.D.11 0 1 1
IColembolo N.D.2 N.D.1 0 1 1
Elmidae Spp. 113 242 355
Hydrophilidae N.D.2 1 2 3
Lutrochidae Lutrochus sp. 2 0 2
IColeoptera Psephenidae Psephenus sp. 100 65 165
Ptylodactilidae JAnchytarsus sp. 10 13 23
IScyrtidae Elodes sp. 2 4 6
Staphilinidae N.D.3 1 0 1
Blepharoceridae Limonicola sp. 67 87 154
. JAtrichopogon sp. 1 0 1
(Ceratopogonidae JAlluaudomyia sp. 63 19 82
Chironomidae N.D.4 405 145 550
Dixidae Dixela sp. 1 0 1
Empididae Hemerodromyia sp. 12 8 20
Psychodidae Clognia sp. 3 0 3
Diptera Maruina sp. 3 5 8
Simulidae Simuliium sp. 53 67 120
Stratiomyidae N.D.5 1 0 1
[Tabanidae Crysops sp. 0 1 1
Hexatoma sp. 5 14 19
Tipulidae Limonia sp. 3 2 5
Tipula sp. 12 8 20
Muscidae Limnophora sp. 1 1 2
IAthericidae JAnterix sp. 8 3 11
Bactidae Baetis sp. 347 401 748
Baetodes sp. 809 379 1188
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 352 430 782
Leptophlebidae Thraulodes sp. 369 404 773
Oligoneuridae Lachlania sp. 12 26 38
Haplotaxidae N.D 3. N.D.7 3 12 15
Gelastocoridae Nertha sp. 1 0 1
. . Criphocricos sp. 5 6 11
Hemiptera Naucoridae L imnocoris sp. 3 m 12
eliidae Rhagovelia sp. 2 18 20
Lepidoptera Noctl_Jidae N.D.8 i 4 1 5
Pyralidae Petrophila sp. 4 1 5
Nematomorpha N.D.1 N.D.9 2 0 2
Neuroptera ICorydalidae Corydalus sp. 28 39 67
Gomphidae N.D.10 1 3 4
Cdonata Libellulidae Perithemis sp. 0 3 3
Plecoptera Perlidae JAnacroneuria sp. 83 88 171
Glossosomatidae N.D.6 228 139 367
Helicopsychidae Helycopsyche sp. 1 0 1
Hydrobiosidae JAtopsyche sp. 44 39 83
Leptonema sp. 34 0 34
. Hydropsychidae N.D 4. 2 0 2
Trichoptera Smicridea sp. 252 241 493
Hydroptilidae Hydroptila sp. 2 1 3
. JAtanatolica sp. 19 10 29
Leptoceridae Grumichella sp. 1 3 4
iphocentronidae Xiphocentron sp. 7 3 10
[Tricladidae Planaridae Dugesia sp. 1 0 1
Total general 3495 2952 6447
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