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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO INDICADORES DE
CALIDAD DE AGUA EN LA CUENCA DEL PACHANLICA, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, ECUADOR

BENTHIC MACROINVERTEBRATES AS INDICATORS OF WATER QUALITY IN THE
PACHANLICA BASIN, TUNGURAHUA PROVINCE, ECUADOR

Marcia Buenarfio @, Carlos Vdsquez, Herndn Zurita-Vdsquez'®, Giovana Parra'™ y Ruth Pérez

RESUMEN

Se determind la abundancia de los macroinvertebrados benténicos presentes en un rio altoandino (microcuenca del Pachanlica),
en la Provincia de Tungurahua, Ecuador, durante dos periodos de muestreo (abril-diciembre del 2010 y enero-junio del 2011).
Durante cada periodo se realizaron seis muestreos y los especimenes recolectados fueron identificados hasta nivel de orden y
familia. Fueron calculados dos indices: el indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) y el indice EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) para conocer la calidad del agua en la microcuenca del Pachanlica. Se recolecté un total de 3023
especimenes de macroinvertebrados, de los cuales 1669 especimenes fueron recolectados durante abril-diciembre 2010 y 1 354
en enero-junio 2011. Los valores del indice BMWP observados (variaron entre 2 y 34 y desde 0y 36) durante el primer y segundo
periodo, respectivamente que permiten considerar las aguas en condicién muy critica y critica. Por otra parte, basados en los
valores del indice EPT, los cuales variaron desde 0 a 4,82 (primer periodo) y desde 0 a 16,81 % (segundo periodo), el agua de
la cuenca Pachanlica podria categorizada como de mala calidad. La relativa poca abundancia de los macroinvertebrados podria
tener relacién con los pardmetros fisico-quimicos del agua, principalmente con la concentracién de amonio; sin embargo, se
requieren estudios mds detallados.
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ABSTRACT

Abundance of the benthic macroinvertebrates occurring in a high Andean river (Pachanlica microbasin), Province of Tungurahua,
Ecuador, was determined during two sampling periods (April-December 2010 and January-June 2011). Six samplings were carried
out along each period and the collected specimens were identified up to order and family levels. Two indices were calculated:
the BMWP index (Biological Monitoring Working Party) and the EPT index (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) to figure
out the water quality in the Pachanlica micro-basin. A total of 3023 macroinvertebrates were collected, being 1669 specimens
collected during April-December 2010 and 1354 from January-June 2011. The observed BMWP index values (ranging from 2 to 34
or from 0 to 36) during the first and second periods, respectively, allowed to classify water quality as a very critical and critical
condition. On the other hand, based on EPT index values which varied from 0 to 4.82 % (first period) or 0 to 16.81 % (second
period), water in Pachanlica basin could be classified as poor quality. Relative low macroinvertebrates abundance could be
related to the water’s physic-chemical parameters, mainly to ammonia concentration; however more detailed study are required.
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MACROINVERTEBRADOS Y CALIDAD DE AGUA

INTRODUCCION

Las zonas altas andinas (1 000-3 500 msnm) constituyen
actualmente una de las principales dreas de conservacién
debido a su alta riqueza bioldgica y alto nivel de
endemismo, y adicionalmente porque es considerado
uno de los ecosistemas menos conocidos de los trépicos
(Armenteras et al., 2003). Sin embargo, se requieren la
aplicacion de prdcticas de conservacion debido a que
sus cuencas hidrogréficas estan bajo presion extrema
por las actividades de produccion agricola, y ademds las
zonas en pendiente estdn expuestas al efecto de erosién
severa del suelo (Monar et al., 2013).

El recurso de agua en los ecosistemas de alta montafia
es muy sensible a cambios globales del clima y locales
de uso del suelo (Buytaert et al., 2006). Asi, las diversas
actividades econdémicas provocan detrimento en la
calidad del agua lo que reduce la disponibilidad de agua
dulce, degrada el suelo, impacta numerosos ecosistemas
terrestres y marinos y encarece el tratamiento de este
vital elemento (Guimaraes et al., 2012).

La fauna bentdnica de los sistemas acudticos
continentales es una de las mds ricas y probablemente
entre las mdas diversificadas y juega un rol importante
en el mantenimiento de la actividad metabdlica de
estos ambientes (Reinoso et al., 2008; Rivera et al.,
2008; Montoya y Aguirre, 2009). Debido a que los
macroinvertebrados benténicos son sensibles a las
variaciones ambientales, estos puedes ser usados
para evaluar el grado de integridad ecolégica
del sistema tanto momentdnea como estacional
(Gutiérrez-Yurrita et al., 2002).

Las variaciones en las caracteristicas naturales de
los habitats acudticos determinan la composicion
de especies de plantas y animales acudticos, los
cuales pueden ser usados como bioindicadores de la
calidad del ambiente (Seaonez, 1999). De acuerdo
con Vazquez-Silva et al. (2006), los bioindicadores
aportan informacién valiosa sobre la calidad del
agua con menor costo en comparacién con los
métodos fisicoquimicos. Adicionalmente, el uso de
macroinvertebrados resulta util por su ubiquidad,
condicién sedentaria, lo que permite un andlisis
espacial del contaminante, ciclos de vida largos en
comparacién con otros grupos y son afectados por
perturbaciones ambientales, lo que permite analizar
cambios temporales causados por tales perturbaciones
(Basset et al., 2004; Rosenberg y Resh, 1993).
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Entre los grupos de organismos, los macroinvertebrados
acudticos han sido ampliamente usados en la
evaluacion de la influencia antrépica y en consecuencia
permite determinar los niveles de calidad de cursos de
agua (Norris y Hawkins, 2000). Tanto las poblaciones
de peces como de macroinvertebrados encontrados
en un ecosistema fluvial han desarrollado gran
parte de su vida alli, asocidndose a caracteristicas
tipicas del agua, por lo que se constituyen en
potenciales indicadores de su calidad (Jara, 2002).
Estos organismos bentdnicos se encuentran en todo
tipo de ambiente acudtico de agua dulce donde son
importantes para el monitoreo de ese ecosistema
acuatico en particular (Cummnig y Klug, 1979).

A pesar de su destacada importancia, los ecosistemas
dulceacuicolas han estado sometidos al impacto de la
accion antropogénica, como el represamiento y remocion
de la vegetacion riberefia que ocasionan cambios
drdsticos en el flujo natural de la materia y la energia y
modificaciones en el ciclo de nutrientes, especialmente
del nitrégeno y fésforo y en la disponibilidad de
sustratos orgdnicos (Jorcin y Nogueira, 2008).

De acuerdo con Lifiero-Arana et al. (2016), la baja calidad
del agua en zonas altas del Ecuador posiblemente sea
debida al uso de agroquimicos en los cultivos de ladera
que, por efecto de lluvias, las aguas de escorrentia
arrastrarian hasta los rios. En consecuencia, es posible
que las aguas servidas y residuos sélidos producto de
las actividades industriales de fdbricas de curtidurias
y de alimentos ubicadas en las inmediaciones del rio
Pachanlica pudieran estar causando un impacto en la
calidad del agua en la cuenca. En tal sentido, en el
presente estudio se evalué la calidad del agua de la
cuenca del rio Pachanlica mediante el uso de indices
BMWP (Biological Monitoring Working Party) y EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio fue realizado en la microcuenca del rio
Pachanlica, la cual es la principal unidad hidrica del
rio Ambato (figura 1). La microcuenca inicia en las
estribaciones de los volcanes Carihuairazo, Chimborazo
y nudo del Igualata y presenta una superficie de 376 km?
y 52 km de longitud. Las entradas anuales de agua son
aportadas por la precipitacién (972 mm) y se ubican en
alrededor 6,710,2 millones de m? (Pérez, 2015)
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo en la
microcuenca del rio Pachanlica.

La composicién faunistica y abundancia de
macroinvertebrados acudticos presentes fue determinada
mediante muestreos mensuales en cinco puntos (AM19,
AM17, AM20, AM29 y AM28) durante dos periodos
definidos desde abril-diciembre del 2010 y enero-junio
del 2011 (tabla 1). Se recolecté un total de sesenta
muestras en ambos periodos.

Tabla 1. Ubicacién geografica de los puntos de muestreo.

Altitud  Punto de

Codigo  Latitud  Longitud (m) referencia
AM19  989547214” 76°79'86” 2600 ‘niesdela
descarga
AMI7  98°54'23,8” 76980817 2590 Despuésde
la descarga

, » hpn Descarga

0 o

AM20  98°54°26,6” 76°79°46 2585 b
AM29  98°63°57” 77°29’34” 2300 Las Vifias
AM28  98°6370° 7792910 2290 MO
Pachanlica

El punto AM 19 recibe las aguas residuales de la
Curtiduria Artesanal Totoras (Parroquia Totoras,
Barrio Palahua). AM 17 recoge descargas del sistema
de colectores y alcantarillado del drea urbana y rural,
asi como descargas industriales que en su mayoria no
reciben previo tratamiento.

AM 20 recibe las descargas de aguas industriales de
la empresa GELEC S.A. (ubicada en Totoras), la cual
desde el afio 2003 usa d4cido sulfdrico en el proceso
de acidulacién en lugar de 4cido sulfuroso (Vasconez

Cabezas, 2005). AM 29: ubicado en una zona rural
con predominio de actividades agropecuarias (Choto
Costales, 2013). AM 28: ubicado después de la unién de
los cauces del rio Ambato y Pachanlica, caracterizado
por una intensa actividad agricola.

Captura y recoleccion de los
macroinvertebrados

La recolecta de los macroinvertebrados en el cauce
del rio fue hecha usando una red de 250 um colocada
a contracorriente (Merritt et al., 2008). Para ello se
removieron las piedras y se tomd la muestra conformada
por cinco tomas en cada punto de muestreo, siguiendo la
metodologia de Carrera y Fierro (2001). Los especimenes
recolectados fueron colocados en frascos pldsticos (1 L
de volumen) que contenian solucién formol-alcohol a
3:1. Cada frasco fue etiquetado y llevado al laboratorio
de Biologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato (FCAGP-UTA)
para su posterior procesamiento e identificacién de los
especimenes. Una vez en el laboratorio, las muestras
se colocaron en bandejas pldsticas y observadas bajo
aumento de un estereoscopio para la separacién de
los diferentes morfotipos de macroinvertebrados
encontrados. Una vez identificado cada espécimen
hasta el nivel Orden y Familia usando la clave
taxondmica de Barrios y Puig (2012), se registrd el
nimero de individuos/familia para calcular los indices
BMWP (Biological Monitoring Working Party) y EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), los cuales
han sido usados para la evaluacién de calidad del agua
en zonas altas de Ecuador (Lifiero-Arana et al., 2016) y
Argentina (Miserendino et al., 2008).

El indice BMWP es un método sencillo y rdpido para
evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados
mediante el uso de datos son cualitativos (presencia-
ausencia). Las puntuaciones son determinadas en
funcién de la sensibilidad o tolerancia de diferentes
grupos o familias a la contaminacion orgdnica, en un
rango de 1 a 10, con las familias mds sensibles designadas
con un puntaje de 10, mientras que las mds tolerantes a
la contaminacién son designadas con una puntuacién de
uno Tabla 2 (Naranjo y Lépez, 2013). Por otra parte, el
indice EPT toma en consideracién la abundancia de tres
érdenes de insectos: Ephemeroptera (mayor tolerancia
a la contaminacion), Thrichoptera (tolerancia media) y
Plecoptera (no tolera la contaminacién y solo existe en
aguas limpias) (tabla 3 y 4).
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Tabla 2. Valor de tolerancia o susceptibilidad de las diferentes familias de macroinvertebrados para el calculo del indice

BMWP, segtin Roldan (2003).

Familias

Anamalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae,
Ghomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymessiidae, Odontoceridae, Oliigoneuridae, Perlidae, Polythoridae,
Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, Hydroboscidae,
Leptophlebiidae, Phylopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcyidae, Xiphocentronidae

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simulidae, Veliidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossomatidae,
Hyalellidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, PLanariidae, Psychodidae, Scirtidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae,

Sialidae, Staphylinidae

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae 5

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae,

Hydrometridae, Notoceridae 4
Ceratopogonidae, Glossiphonidae, Cyclobdellidae, Hydrophylidae, Physidae, Tipulidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1
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Tabla 3. Valores de referencia del indice BMWP/col.
(Roldan, 2003)

Tabla 4. Valores de referencia para calidad del agua segtin
el indice EPT (Carrera y Fierro 2001)

Calidad BMWP/ Referencia Color
Col del agua
>150,  Aguas muy limpias
Buena 101-120  a limpias Azul
Aceptable  61-100  /Buas ligeramente . 4
contaminadas
Aguas
Dudosa 36-60 moderadamente Amarillo
contaminadas
Critica 16-35 Aguas iy Naranja
contaminadas
Muy <15 Aguas f}lertemente Rojo
Critica contaminadas

Clase Indice EPT (%) Calidad de agua
1 75-100 Muy buena
2 50-75 Buena
3 25-50 Regular
4 0-25 Mala

Adicionalmente, en cada punto se tomaron datos
fisicos—-quimicos in situ del agua: temperatura, pH,
conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD),
salinidad, sdlidos totales (SDT), alcalinidad, amonio
siguiendo a Franson (1992).

enero - junio de 2018. Vol. 13, No. 1

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica
de la zona de muestreo

Las variables fisicoquimicas en la microcuenca del
rio Pachanlica no mostraron diferencias significativas
entre las dos épocas de muestreo pero si se observaron
variaciones en algunas de estas caracteristicas entre
las diferentes estaciones de muestreo (Tabla 5).
La estacion AM20 presentd los mayores valores en
temperatura (20,78 y 25,87 °C) y sélidos totales STD
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(2607,80 y 61406,67 mg/L) en la primera y segunda
etapa de muestreo, respectivamente y a su vez los
menores valores de pH (4,81) y alcalinidad (96 ppm)
durante el primer periodo de muestreo. Con relacién
a la conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
concentracion de amonio no se observaron diferencias
significativas entre las estaciones.

Composicion faunistica

En general, los macroinvertebrados fueron recolectados
fueron encontrados debajo de las piedras y sedimentos.
Se encontrd un total de 3023 macroinvertebrados, de
los cuales 1669 individuos fueron colectados durante el
periodo abril-diciembre 2010 y 1354 individuos durante
el segundo periodo (enero-junio 2011) incluido en
ocho oérdenes y diez familias (tablas 6 y 7). Durante el
primer y segundo periodo de muestreo, los grupos mds
abundantes fueron Hyalellidae (Crustacea), seguido

de Tubificidae (Annelida) y Chironomidae (Diptera).
Contrariamente, los grupos menos comunes fueron
Baetidae (Ephemeroptera), Leptoceridae (Trichoptera)
y Elmidae (Coleoptera) durante el primer periodo de
muestreo, mientras que durante el segundo periodo los
menos abundantes fueron Ceratopogonidae (Diptera) y
Macrobdellidae (Hirudinea). Asi mismo, Medina-Tafur
et al. (2010) registraron la presencia de siete Clases,
trece Ordenes y 46 Familias, constituidos por las clases
Insecta, Gastropoda, Crustacea, Bivalvia, Turberllaria,
Oligoqueta y Ostracoda en suelos de calidad variable en
el Alto Chicama, Perd. Sin embargo, esta composicion
fue variable a lo largo del sitio de muestreo. Segun
Oyague-Passuni y Maldonado-Fonkén (2015), esta
variabilidad en la composicién de macroinvertebrados
acudticos estd relacionada con la heterogeneidad
espacial de los sitios de muestreo que es influenciada
por la estructura fisica, la calidad del agua y las
comunidades de plantas.

Tabla 5. Variables fisicas y quimicas evaluadas durante dos etapas de muestreo en la microcuenca del rio Pachanlica

T (°C) pH Conductividad .Oxigeno Salinidad Solidos totales Alcalinidad Amonio
(1S/cm) disuelto (%) (mg/L) (ppm) (ppm)
abril-diciembre del 2010
AM17 16,40+1,46b 8,34+0,48a 500,48 £278,77a 57,24+25,36a 376,50 +129,14a 461,17 £95,82b 180+0,00a 0,71+0,26a
AM19  17,10+2,52ab 8,33+0,45a 534,20+ 63,63a 66,08+3,66a  319,50+37,11a 884,33 +1160,14b 180+£0,00a 3,79+7,17a
AM20 20,78+2,6la 4,81+1,51b  324,25+106,16a 67,23+0,91a 132,16 +60,01a 2607,80+731,15a  96,00£70,00b 0,83+0,75a
AM28 17,76+1,85ab 8,46+0,26a  532,20+283,09a 76,42+13,70a 296,86 +130,63a 412,71 £2539,08b 180+0,00a 0,89+0,56a
AM29  17,66+1,95ab 8,37+0,20a  587,80+229,51a 76,48 +13,58a 288,00+88,68a 1561,90+2493,25ab  175,71+0,00a 1,00+0,63a
enero-junio del 2011

AM17 16,96+0,72b 8,18+0,157a 530,40+ 190,02a 67,65+060,12a  261,00+93,11a 404,40+108,40b 148,00+43,81a 0,25+0,11a
AM19 15,94+0,98b 8,23+0,301a 405,80+153,99a 262,58 +392,28a 247,80 +45,43a 311,00 +79,61b 148,00+43,81a 0,50+0,25a
AM20 25,87+3,10a 8,42+3,007a  334,33+88,54a  109,27+£29,97a 160,33 +46,06a 61406,67 +£10183,56a 140,00+90,18a 1,50+ 0,86a
AM28 15,88+1,10b 8,58+0,162a 495,60+ 161,30a 66,46+ 54,158 279,00£47,15a 407,60+ 60,39b  160,00+34,64a 0,75+0,44a
AM29 16,06+2,27b 8,18+0,193a 381,36 +225,45a 84,38+50,53a 196,52+116,37a 304,25+146,38b 148,00+43,81a 1,00+0,44a

Basados en el indice BMWP mostrados en la tabla 8, en
general, las zonas de muestreo pueden ser categorizadas
como aguas de calidad muy critica (punto AM20 donde
se encuentra la descarga de GELEC) hasta calidad critica
en el resto de los puntos muestreados puesto que se
observaron valores entre 22 y 34. De manera similar,
durante la segunda fecha de muestreo, la mayoria de

los puntos mostraron valores de BMWP entre 23 y 36,
excepto el punto AM20.

Asi mismo, los valores del indice EPT estuvieron por
debajo del 25 %, lo que permite confirmar que las aguas
de la cuenca del rio Pachanlica pueden ser categorizadas
como de mala calidad de acuerdo a la escala de Carrera
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y Fierro (2001). Esta situacién fue atin mds evidente en
los puntos AM20 y AM28 durante el muestreo desde
abril a diciembre del 2010 y en los puntos AM17 y AM20
durante el segundo periodo de muestreo (enero-junio
del 2011). Durante la segunda etapa se observd un ligero
incremento en los puntos AM17, AM19 y AM29, atin
cuando estos valores siguen estando en niveles criticos
de contaminacion.

Con base a el indice BMWP, Medina-Tafur et al. (2010)
se encontrd que las microcuencas Perejil, Caballo Moro
y Chuyugual mostraron calidad diferencial dependiendo
de la ubicacidn, la cual varié desde aguas con calidad
bioldgica regular, aguas con calidad bioldgica aceptable
en dreas sin mucha influencia del hombre hasta aguas
de mala calidad en las zonas mds bajas de la cuenca.
Estos autores concluyen que las condiciones fisico-
quimicas estdn siendo alteradas en estos rios debido a
las actividades de mineria, ganaderia y agricultura, asi
como a la mala disposicion de las aguas residuales de los
centros poblados. Sdnchez-Herrera (2005) encontrd que
las aguas del rio Pamplonita, en Colombia presentaban
diferentes clases de calidad que variaron desde la clase
IT (aguas con evidencias de contaminacion) hasta clase
V (aguas fuertemente contaminadas).

Aunque el indice bioldgico BMWP ha mostrado ser
bastante ttil en la evaluacién de la calidad del agua,
los valores que han sido asignados a las diferentes
clases de calidad deberian ser ajustados considerando
las condiciones geoldgicas, de pendiente, de altura
y de sustrato de las corrientes en cada regidn,
de manera de hacer que las ponderaciones de
sensibilidad a los rangos de tolerancia ambiental de
los macroinvertebrados acudticos sean mds exactas
(Roldan, 2003; Sanchez-Herrera, 2005).

Con relacién al indice EPT, en Malasia Ab Hamid y
Md Rawi (2014), observaron composicion similar de
los diferentes taxones de Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichoptera en los rios Tupah, Batu Hampar, pero
observaron menos taxones comunes con el rio Teroi,
aunque en general el indice de riqueza de taxones
del EPT indic6 que la calidad del agua en los tres rios
no fue afectada por las actividades de los visitantes.
Entre las limitantes de este tipo de indice, es que su
capacidad de explicacién de la contaminacién del agua
estd limitada cuando se usa en dreas donde de manera
natural o debido a la accién del ser humano muestre
baja riqueza de especies de estos grupos de insectos o
en dreas donde exista interés en otros grupos tolerantes
a la contaminacién.

Tabla 6. Abundancia (# de individuos) de macroinvertebrados recolectados en la microcuenca del rio Pachanlica (periodo

abril-diciembre del 2010).

Phylum/Subphylum Orden Familia
o Subclase AM17 AM19 AM20 AM28 AM29 Total
Arthropoda/Insecta Ephemeroptera  Baetidae 0 0 0 2 0 2
Trichoptera Hidrobiosidae 0 25 0 0 0 25
Leptoceridae 0 0 0 0 8 8
Diptera Chironomidae 65 315 9 18 24 431
Ceratopogonidae 4 5 0 0 12
Coleoptera Elmidae 2 2 0 0 0 4
Neuroptera Corydalidae 8 0 0 20 28
Arthropoda/Crustacea ~ Amphipoda Hyalellidae 314 1 0 286 23 624
Annelida Clitellata Tubificidae 137 254 0 44 39 474
Hirudinea Glossiphonidae 3 0 0 4 52 59
Total 535 602 9 357 166 1669
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Probablemente, la relativa poca abundancia de estos
grupos de insectos en la zona de estudio podria tener
relacién con los pardmetros fisico-quimicos del agua.
En este sentido, la concentracion de nitrégeno influye
en la abundancia y diversidad de macroinvertebrados
acudticos (Begon et al., 2006). En el presente estudio,
la baja abundancia de macroinvertebrados podria ser
explicada por los altos niveles de NH4*, los cuales
excedian los limites mdximos tolerados por la mayoria
de los organismos acudticos (0,1 mg/L) (Santhosh y
Singh, 2007). Adicionalmente, el incremento del amonio,
junto con la disminucién de oxigeno disuelto en el agua
reduce el valor del indice BMWQ (Alonso et al., 2002).
Por otra parte, Molina et al. (2008) observaron que otros
factores como la conductividad eléctrica, los sélidos
totales, el pH y el oxigeno disuelto inciden de manera
diferencial con la abundancia dependiendo del grupo
de macroinvertebrados considerado.

En general, la baja abundancia de organismos
indicadores de buena calidad del agua obtenida en
el rio Pachanlica indica la existencia de un indice de
contaminacion critico, el cual muestra en algunos
de los puntos de muestreo una clara tendencia a
incrementar. De acuerdo con Garcia y Rosas (2010), la
ausencia de estos grupos de macroinvertebrados que
sirven como indicadores de contaminacién evidencian
cambios ecoldgicos negativos en las zonas de muestreo,
relacionados con el impacto de la actividad antrépica. En
los diferentes puntos de monitoreo se observa actividad
de la industria alimenticia (elaboracién de gelatinas),
embotelladoras, curtiembres, agricola (cultivos de
ciclo corto) y una alta incidencia de aguas domésticas.
En tal sentido, las intensas actividades antrdpicas
(comerciales, industriales, agricultura, aguas servidas)
que tienen lugar en la zona de estudio podrian haber
tenido influencia en los altos niveles de contaminacién
observados en algunos puntos de monitoreo.

CONCLUSIONES

Los valores tanto del indice BMWP/col como EPT en los
diferentes puntos monitoreados en la microcuenca del
rio Pachanlica durante la primera y segunda fechas de
muestreo mostraron que existen niveles de contaminacién
del agua que pudieran ser considerados alarmantes. En tal
sentido, deberian ser tomadas medidas de saneamiento que
paulatinamente disminuyan la contaminacién de las aguas.
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