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Diversidad de macroinvertebrados acuaticos y calidad del agua de tres zonas agricolas
en la cuenca alta del rio San Pedro-Mezquital, México

Aquatic macroinvertebrate diversity and water quality of three agricultural zones in
the upper San Pedro-Mezquital River Basin, Mexico

Ariel Pulgarin-Rios
Agricultura Sustentable y Protegida, Universidad Tecnoldgica de Poanas, Durango, México

Resumen

La agricultura es la principal actividad econdmica de las comunidades que integran la parte alta de la cuenca del
rio San Pedro-Mezquital. Por tal razon, el presente trabajo se enfoca en analizar la calidad del agua que se utiliza
para riego agricola mediante la observacion de macroinvertebrados acuaticos, ya que son excelentes indicadores
de dicho atributo y una alternativa importante para evaluar cuerpos de agua con vertido de actividades agricolas.
En la primera zona muestreada, en el rio Nombre de Dios, se realizaron cuatro muestreos y se encontraron ocho
ordenes, 12 familias y una calidad de agua media en su cauce. Para la segunda zona muestreada, en el rio
Graseros, se llevaron a cabo cuatro muestreos y se hallaron siete drdenes y 18 familias, con una calidad del agua
alta en su cauce. En la tercera zona muestreada, en el rio La Constancia, se hicieron seis muestreos, para los
cuales se reportaron 11 drdenes y 23 familias, con una calidad del agua alta en su cauce. Los datos recabados
serviran para generar un registro de las familias de macroinvertebrados y de la calidad del agua que hay en cada
una de las zonas agricolas muestreadas en la parte alta de la cuenca del rio San Pedro-Mezquital.
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Abstract

Agriculture is the main economic activity in the communities that make up the upper part of the San Pedro-
Mezquital river basin, therefore the present work focuses on analyzing the water quality of rivers used for
agricultural irrigation using aquatic macroinvertebrates, which are excellent indicators of water quality, and an
important alternative that can be used to analyze water quality in rivers and streams with discharges from
agricultural activities. The first zone sampled was in the river Nombre de Dios, for which four samples were taken
in sites considered agricultural; in this site, 8 orders and 12 families were found, with a medium water quality in
A - - . the riverbed. The second zone sampled was in the Graseros river, carrying out four samplings; in this site, 7 orders
utor de correspondencia: apulgarinrios@gmail.com . . . o . . !
Editor: Carlos Molineri and 18 families were found, with a high water quality in the riverbed. The third zone sampled was in the La
Recibido: 05 de abril de 2022 Constancia river, where six samples were taken; in this site 11 orders and 23 families were found, with a high
Aceptado: 22 de noviembre de 2022 water quality in the riverbed. The data collected will be used to generate a record of the families of
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Diversidad de macroinvertebrados acuaticos cuenca alta del rio San Pedro-Mezquital

Introduccion

Los macroinvertebrados son uno de los conjuntos mas diversos
dentro de los ambientes de agua dulce de América Latina.
Debido a que muchos de los grupos conformados por estos
organismos acuaticos alcanzan su maxima diversidad dentro del
gradiente latitudinal comprendido en esta region, son de gran
importancia para realizar diversos estudios en rios y arroyos
(Ramirez y  Gutiérrez-Fonseca, 2014).  Asimismo, los
macroinvertebrados son una opcion mucho mas rapida y menos
costosa para determinar la calidad del agua de los rios en
comparacion con los sistemas tradicionales, como la medicion
de parametros fisico-quimicos.

El método bioldgico de analizar macroinvertebrados presenta
amplias ventajas que permiten una vision mas integral y ademas
retrospectiva de las cualidades del medio en el cual se
desarrollan estos organismos acuaticos (Sermefio-Chicas et a/,
2010). Este tipo de analisis cobra importancia en la medida en
que los sistemas acuaticos tanto I6ticos como lénticos han sido
por muchos afios utilizados como vertederos de basura tanto
en pueblos como en ciudades (Guitron-Lopez y Garcia-Velasco,
2018). De hecho, no solo los plasticos y papel son un problema
de contaminacion de estos cuerpos de agua; también se
encuentran alli residuos de agroquimicos, que son sin duda otro
de los principales contaminantes en el planeta.

Los macroinvertebrados cumplen un rol importante en la red
trofica de los sistemas dulceacuicolas al acelerar |la
descomposicion de detritos y contribuir al reciclaje de
nutrientes (Del C. Guinard ef a/, 2013). Debido a su sensibilidad
y a las variaciones ambientales, estos organismos pueden ser
usados para evaluar el grado de integridad ecolégica del
sistema tanto momentanea como estacional (Buefiafio et al,
2018). Son excelentes indicadores de la calidad del agua y
pueden aprovecharse para establecer diferentes indices que
aporten informacion sobre el grado de alteracion de los rios. Un
indicador de este tipo fiable, rapido y sencillo es el BMWP, que
solo requiere identificacion a nivel de familia, lo que facilita su
estudio (Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1978).

El indice BMWP esta relacionado con la riqueza de familias de
taxones acuaticos y se basa en los cambios de biodiversidad de
macroinvertebrados a causa de la contaminacion organica del
agua, aprovechando que algunos de estos organismos son mas
sensibles a ella que otros (Escalona-Domenech et af, 2022). Este
indice fue establecido en Inglaterra en 1970, y los datos solo son
cualitativos, es decir, miden la presencia y ausencia de taxones.
Ademés, requiere adaptaciones de acuerdo a cada region
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(Roldan-Pérez, 2016). En México, por ejemplo, se han utilizado
indices BMWP en algunas regiones como Querétaro (Ramos-
Barrios, 2014) y Coyuca de Benitez, Guerrero (Rosas-Acevedo et
al, 2014), en ambos casos con resultados de una moderada
contaminacion antrépica del agua.

De acuerdo con lo antes mencionado, a través del indice BMWP
se puede saber de la importancia del agua y de su cuidado y
gestion en diferentes tipos de ecosistemas acuaticos. En ese
sentido, esta investigacion se enfoca en los rios ya que son las
principales reservas de agua dulce a nivel mundial y, en
particular, en la cuenca del rio San Pedro-Mezquital, que es uno
de los mas importantes a nivel nacional para su cuidado y
evaluacion. En efecto, los macroinvertebrados comprenden una
gran parte de la diversidad acuatica de dicho rio, constituyendo
una de las comunidades principales de este. Asi pues, el objetivo
principal del presente trabajo fue determinar la calidad del agua
a la luz de la diversidad de familias de macroinvertebrados
acuaticos presentes, obtenida mediante el calculo del indice
BMWP, en tres zonas de importancia agricola, en la parte alta
de la cuenca del rio San Pedro-Mezquital, México.

Materiales y métodos

La cuenca del rio San Pedro-Mezquital se encuentra ubicada
dentro de los estados Durango, Zacatecas y Nayarit,
pertenecientes a la region hidrolégica nimero 11 Presidio-San
Pedro (Consejo de Cuenca Presidio al San Pedro, 2014). El area
muestreada se encuentra ubicada dentro de la ecorregion de
los valles, al sureste del estado de Durango. La vegetacidn en
esta zona, conocida como "region de los llanos”, es de amplios
valles de matorral de huizache y mezquite. El clima para las areas
de los rios Nombre de Dios y La Constancia es semiseco
templado (BS1k), con una precipitacion anual de 400 a 600 mm,
mientras que, para el sector del rio Graseros, el clima es
semiseco semicalido (BS1h), con una precipitacion anual de 400
a 500 mm (Gonzalez-Elizondo et a/, 2006).

Sitios de muestreo

El drea de estudio se distribuyd en tres zonas distintas
pertenecientes a la cuenca alta del rio San Pedro-Mezquital, en
diferentes lugares considerados fuertemente agricolas y donde
las aguas de riego van a dar al cauce del rio (figura 1). La primera
se encuentra en el rio Nombre de Dios, y en ella se realizaron
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cuatro muestreos el dia 14 de junio de 2019, durante la
temporada de estiaje en la region: uno en La Barranca, poblado
de Ignacio Zaragoza (Las Cotorras); otro en La Escondida, en la
cabecera municipal; un tercero en El Frontdn, en la cabecera
municipal, y el Ultimo en Los Salones, en la cabecera municipal.
La segunda zona muestreada fue el afluente del rio Graseros. En
este caso también se realizaron cuatro muestreos el dia 13 de
febrero del 2020, correspondiente a la temporada de estiaje en
la region. El primer punto de muestreo se selecciond aguas
arriba del poblado La Michilia (Stchil, Durango), donde hay
poco impacto antropogénico; el segundo, aguas abajo del
mismo poblado; el tercero, en La Soledad (Suchil, Durango), y el

cuarto, en San Pedro Alcantara (Vicente Guerrero, Durango).

La tercera zona muestreada fue el afluente del rio La Constancia,
que es un tributario del San Pedro-Mezquital. En ella se tomaron
seis muestreos el dia 13 de noviembre del 2020, en temporada
de lluvias de la region. El primero corresponde a San Isidro
(Nombre de Dios, Durango); el segundo, a San Juan (Nombre
de Dios, Durango); el tercero, a Los Berros (Nombre de Dios,
Durango); el cuarto, a La Sabina, perteneciente a Las Corrientes,
poblado del municipio de Nombre de Dios (Durango); el quinto,
a Las Compuertas, de la localidad La Constancia (Nombre de
Dios, Durango), y el sexto, a Las Alberquitas, también de La
Constancia (Nombre de Dios, Durango) tabla1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las tres zonas de muestreo.
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Tabla 1. Datos de ubicacion para las tres zonas muestreadas.

Zonas Sitios Coordenadas Altura (ms. n.m.)
Rio Nombre de Dios 1. La Barranca N 23°51,360' 1766
W 104°14,856'
2. La Escondida N 23°51,612' 1759
W 104°14,540'
3. El Fronton N 23°51,359’ 1753
W 104°14,864'
4. Los Salones N 23°50,039' 1716
W 104°15,520’
Rio Graseros 1. La Michilia N 23°34'26,8" 2025
1Aguas arriba del pueblo W 104°04'58 3"
2. La Michilia N 23°35'44,8" 2013
2Aguas abajo del pueblo W 104°03'39,8"
3. La Soledad N 23°38'56" 1942
W104°02'32,7"
4. San Pedro Alcantara N 23°40'22,1" 1943
W 104°01'51"
Rio La Constancia 1. San Isidro N 23°56'43" 1810
W 104°15'46"
2.San Juan N 23°57'5" 1820
W 104°16'2"
3. Los Berros N 23°56'24" 1800
W 104°16'28"
4. la Sabina N 23°55'26" 1790
W 104°15'52"
5. La Constancia (Las Compuertas) N 23°55'5" 1790
W 104°15'59"
6. La Constancia (Las Alberquitas) N 23°54'49" 1780
W 104°15'59

Muestreo bioldgico

Para cada sitio muestreado en cada una de las tres zonas y sus
rios, se realizaron tres repeticiones con diferentes tipos de
habitat, de manera que se pudieran obtener datos mas precisos
de los taxones presentes en cada lugar. Para dicho fin, se
llevaron a cabo movimientos con una red acuatica tipo D en el
fondo de los rios, removiendo sustrato, rocas, grava, arena y
materia organica presente con miras a capturar la mayor
cantidad posible de macroinvertebrados por un tiempo
aproximado de 10 m en cada uno de los sitios.

Posteriormente, se depositaron las muestras en bolsas de
plastico con agua, sustrato de donde se obtuvieron y alcohol al
70 %, marcadas con una etiqueta que daba cuenta de la
ubicacion, la fecha y la hora de recolecta. En el laboratorio se
separaron las muestras removiendo los residuos del sustrato y
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dejando solo los macroinvertebrados en frascos con alcohol al
70 %. Enseguida, con la ayuda de un estereoscopio electronico
y claves taxondmicas de insectos acuaticos (Jessup et a/, 2003;
Kohlmann 2010; Merrit et a/, 2008), se identificaron cada una de
las muestras recolectadas y se registraron los resultados de
familias de macroinvertebrados presentes.

Luego, para el calculo del BMWP, se utilizé el indice adaptado
por Ramos-Barrios (2014) y Pineda-Lopez et al/ (2014) y se
identificd a nivel de familia. De acuerdo a la puntuacion de las
familias que se encontraron, se realizd la suma y asi, al final, se
determind el grado de contaminacion del rio. Asimismo, segun
la sumatoria de los puntajes de las familias halladas en cada uno
de los sitios (Buefafo et a/, 2018), se establecio la calidad del
agua para cada sitio muestreado, asignando un color de
acuerdo al valor obtenido (tablas 2 y 3).
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Tabla 2. Valores e interpretacion del indice BMWP relacionado a la presencia de familias de macroinvertebrados acuaticos y colores que
determinan la calidad ambiental (Ramos-Barrios, 2014).

Grupos Limites de la calidad Intervencion Calidad Color

I 100> Minima Alta Azul

| 80a99 Leve Buena Verde

Il 60a79 Importante Media Amarillo

v 30a59 Grave Escasa Anaranjado
Vv <29 Muy grave Mala Rojo

Tabla 3. Puntuaciones de sensibilidad asignadas a contaminantes para las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos encontrados
(Ramos-Barrios, 2014).

Puntos de
sensibilidad

Ordenes Familias

Acari Hidracarina
Amphipoda Hyalellidae
Coleoptera Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae
Psephenidae
Scirtidae
Staphylinidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Tipulidae
Baetidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Belostomatidae
Corixidae
Mesovelidae
Veliidae
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Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Lepidoptera
Megaloptera
Mesogastropoda
Odonata
Trichoptera

Veneroida (Mollusca)

Pyralidae
Corydalidae
Thiaridae
Libellulidae
Ecnomidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Sphaeriidae
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Diversidad de macroinvertebrados acuaticos cuenca alta del rio San Pedro-Mezquital

Resultados

En las tres zonas pertenecientes a la cuenca alta del rio San Pedro-Mezquital, muestreadas en diferentes épocas del afio, se encontrd lo siguiente: para la zona del rio Nombre de
Dios, ocho ordenes (Diptera, Odonata, Hidracarina, Megaloptera, Mollusca, Ephemeroptera, Coleoptera, Hemiptera) y 12 familias (Libellulidae, Hidracarina no identificada,
Corydalidae, Sphaeriidae, Leptophlebiidae, Ceratopogonidae, Leptohyphidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Elmidae, Hyallelidae, Belostomatidae) (tabla 4). El indice BMWP en este caso
fue de 70 puntos.

Tabla 4. Diversidad y habitat de macroinvertebrados presentes en las tres zonas muestreadas. Ordenes y familias de macroinvertebrados presentes en la cuenca del rio San Pedro-
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Zonas Sitios Muestra Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
Rio Nombre de Dios  La Barranca A 15  Lento Diptera Ceratopogonidae
B 50 Raépido Diptera Ceratopogonidae
C 10  Materia organica Ephemeroptera Baetidae
Odonata Libellulidae
Mollusca Sphaeriidae
Acari Hidracarina
La Escondida A 30 Lento - -
B 10  Rapido Coleoptera Dytiscidae
C 30 Materia organica, arbol Odonata Libellulidae
Mollusca Sphaeriidae
Acari Hidracarina
El Frontén A 20 Raépido Odonata Libellulidae
Acari Hidracarina
Megaloptera Corydalidae
Mollusca Sphaeriidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
B 10  Lento, hojarasca Ephemeroptera Baetidae
Coleoptera Hydrophilidae
C 40  Lento unido al arbol Coleoptera Hydrophilidae
Odonata Libellulidae
Diptera Psychodidae
Los Salones A 10  Rapido Odonata Libellulidae
Ephemeroptera Leptohyphidae
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Sitios Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
Baetidae
30 Lento raices Coleoptera Elmidae
Dytiscidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Baetidae
40  Semi-rapido Crustacea Hyallelidae
Coleoptera Elmidae
Dytiscidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Baetidae
Hemiptera Belostomatidae
La Michilia aguas 10  Sitio rapido, alejado de Ephemeroptera Baetidae
arriba del pueblo carretera, poca intervencion
antropica
Odonata Leptophlebiidae
Libellulidae
Diptera Ceratopogonidae
30 Sitio lento, poco impacto de Coleoptera Psephenidae
gente, alejado de carretera
Elmidae
Ephemeroptera Baetidae
Diptera Leptophlebiidae
Ceratopogonidae
15  Materia organica, hojarasca y Coleoptera Elmidae
raices de pequefios arbustos,
poca intervencion antropica y
alejado de la carretera
Ephemeroptera Baetidae
Diptera Chironomidae
Ceratopogonidae
Tipulidae
Michilia 10  Sitio lento, actividad agricola en  Ephemeroptera Baetidae
aguas debajo del parcelas, considerable
pueblo intervencion antropica
Diptera Tipulidae
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Zonas Sitios Muestra Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
Mollusca Sphaeriidae
B 15  Sitio rapido, actividad agricola ~ Coleoptera Staphylinidae
en parcelas, considerable
intervencién antropica.
Elmidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Baetidae
Diptera Chironomidae
Acari Hidracarina
C 8 Sitio rapido, actividad agricola ~ Coleoptera Hydrophilidae
en parcelas, impacto
considerable intervencion
antropica, embebimiento de
sedimentos.
Ephemeroptera Dytiscidae
Scirtidae
Baetidae
Odonata Leptophlebiidae
Libellulidae
Diptera Chironomidae
Ceratopogonidae
Tipulidae
Trichoptera Hydropsychidae
La Soledad A 40 Sitio lento, bastante materia Ephemeroptera Leptophlebiidae
organica, ramas, hojarasca,
impacto por actividad agricola.
Diptera Chironomidae
Trichoptera Hydroptilidae
B 25  Sitio lento, embebimiento de Ephemeroptera Baetidae
sedimentos, hojarasca, algas,
impacto por actividad agricola.
Diptera Ceratopogonidae

INTROPICA
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Zonas Sitios Muestra Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
C 50  Sitio lento, impacto por Diptera Ceratopogonidae
actividad agricola.
Coleoptera Elmidae
Ephemeroptera Baetidae
Odonata Libellulidae
San Pedro Alcantara A 20  Sitio rapido, algas, materia Coleoptera Elmidae
organica, basura, ramas,
actividad agricola.
B 15  Sitio lento, plantas, algas, raices, ~ Ephemeroptera Leptophlebiidae
materia organica, basura, ramas,
actividad agricola.
Odonata Libellulidae
Diptera Chironomidae
Tabanidae
Tipulidae
C 20  Sitio lento, plantas, algas, raices,  Mollusca Planorbidae
materia organica, basura, ramas,
actividad agricola.
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Baetidae
Trichoptera Hydropsychidae
Odonata Libellulidae
Diptera Tipulidae
Chironomidae
Rio La Constancia San Isidro; San Juan  A: San Isidro 15  Humedal natural con aguas Hemiptera Mesoveliidae
grises, presencia de lirio
acuatico, sistema lento a un
costado de la carretera.
Corixidae
Diptera Stratiomyidae
Chironomidae
Tabanidae
Tipulidae
Coleoptera Hydrophilidae
Elmidae
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Zonas Sitios Muestra Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
Odonata Libellulidae
B:SanJuan 30  Ubicado en la salida del Mollusca Thiaridae
Acequia manantial en una pequefa
acequia, poca corriente, poco
impacto.
Diptera Chironomidae
Hemiptera Corixidae
Odonata Libellulidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
C: San Juan ojo 20  Ubicado en el manantial, lento,  Coleoptera Hydrophilidae
de agua algas, rocas de 50 cm.
Mollusca Thiaridae
Los Berros A: Ojo de agua 15 Laguna con sistema lento, Mollusca Thiaridae
presencia de lirio acuatico,
algas, raices, rocas y
sedimentos.
Coleoptera Dytiscidae
B: acequia 20 Acequia pequefia a un costado  Mollusca Thiaridae
de la carretera, con algo de
corriente, con arena, grava y
raices.
C: acequia 10 Acequia con corriente fuerte, Coleoptera Elmidae
presencia de guijarros, grava, y
hierba en las riberas.
Mollusca Thiaridae
La Sabina A: 20  Raépido, con guijarros grandes,  Coleoptera Psephenidae
con bastante algas y
sedimentos abundantes, arena y
grava.
Elmidae
Hydrophilidae
Diptera Chironomidae

Simulidae
Tipulidae
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Zonas Sitios Muestra Profundidad (cm) Habitat Orden Familia
Odonata Libellulidae
Trichoptera Hydropsychidae
Acari Hidracarina
Megaloptera Corydalidae
Mollusca Thiaridae
Sphaeriidae
Las Compuertas A:las 20  Rapido, con rocas, sedimentos, ~ Hemiptera Veliidae
compuertas arboles y raices.
Diptera Chironomidae
Coleoptera Elmidae
Trichoptera Hydropsychidae
Mollusca Thiaridae
Odonata Libellulidae
La Alberquitas B: 40 Raépido, guijarros, a la salida del ~ Mollusca Sphaeriidae
pueblo, basura y desechos,
entre arboles y raices
Thiaridae
Trichoptera Hydropsychidae
Ecnomidae
Odonata Libellulidae
Crustacea Hyallelidae
Diptera Tipulidae
Lepidoptera Pyralidae
Acari Hidracarina
Hemiptera Veliidae
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En la zona correspondiente al rio Graseros se encontraron siete
ordenes  (Ephemeroptera, Odonata, Diptera, Mollusca,
Trichoptera, Coleoptera, Acari) y 18 familias (Baetidae,
Leptophlebiidae, Libellulidae, Ceratopogonidae, Tipulidae,

Sphaeriidae, ~ Chironomidae,  Hydroptilidae,  Elmidae,
Psephenidae, Staphylinidae, Hidracarina no identificada,
Tabanidae, Hydrophilidae, Dytiscidae, Scirtidae,

Hydropsychidae, Planorbidae) (tabla 4). El indice BMWP para
esta zona fue de 104 puntos

Finalmente, en la zona del rio La Constancia se encontraron 11
ordenes (Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Odonata, Mollusca,
Trichoptera, Hidracarina, Megaloptera, Ephemeroptera,
Crustacea, Lepidoptera) y 23 familias (Mesoveliidae, Corixidae,
Stratiomyidae, ~ Chironomidae, ~ Tabanidae,  Tipulidae,
Hydrophilidae, Elmidae, Libellulidae, Thiaridae, Hydroptilidae,
Leptophlebiidae,  Dytiscidae, ~ Psephenidae,  Simuliidae,
Hydropsychidae, Hidracarina no identificada, Corydalidae,
Sphaeriidae, Veliidae, Ecnomidae, Hyallelidae, Pyralidae) (tabla
4). El indice BMWP en esta area fue de 141 puntos.

Discusion

El indice BMWP de la zona del rio Nombre de Dios, de acuerdo
con el total de puntos acumulados, se marcé en color amarillo,
con una calidad del agua media, lo cual indica un grado de
contaminacién del agua importante (Rosas-Acevedo et al,
2014) debida a varios factores. Uno de ellos son las descargas
de aguas de uso agricola que van a dar al cauce del rio, ya que
es un sector donde hay un gran nimero de tierras utilizadas
para la agricultura semiintensiva, con una cantidad importante
de invernaderos donde se cultivan distintos tipos de hortalizas,
ubicados a las orillas del rio en los diferentes sitios muestreados.
A este fendmeno se suman las descargas de aguas grises de la
cabecera municipal de Nombre de Dios, que van a dar
directamente al cauce del rio (Hero Gonzalez, 2015; Torres-
Garcia et al, 2014).

El indice BMWP para la zona del rio Graseros, de acuerdo con el
total de puntos acumulados, se marco en color azul y con una
calidad del agua alta. Este hallazgo indica un grado de
contaminacion del agua minimo, que se puede explicar por el
hecho de que dos de los sitios muestreados se encontraban en
areas muy poco impactadas, en La Michilia. Esta situacion
aumento el nimero de taxones indicadores de calidad de aguas
limpias, pero por otro lado en La Soledad y en San Pedro
Alcantara se reporta un grado de contaminacion mayor debido

a que alli aumentan la actividad agricola y las descargas de
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aguas grises de las casas al cauce del rio (Gomez, 2010; Hero
Gonzalez, 2015).

El indice BMWP para la zona del rio La Constancia, de acuerdo
al total de puntos acumulados, se marcé en color azul y con una
calidad del agua alta, lo que también indica un grado de
contaminacion del agua minimo, probablemente debido a que
esta zona tiene poca actividad agricola y en la mayoria de los
casos aun se realiza un sistema de agricultura extensiva, lo que
disminuye el uso de agroquimicos en gran medida. La poca
contaminacion presente es atribuible a la descarga de aguas
grises de las casas en el cauce del rio (Gomez, 2010).

Las familias de macroinvertebrados encontradas en estos sitios
constituyen los primeros registros para la cuenca alta del rio San
Pedro-Mezquital, por lo que se consideran de gran importancia
ya que serviran como base de datos y registro de los taxones
existentes en estas partes del rio. Sin embargo, se recomienda
seguir muestreando y analizando la diversidad de entomofauna
en las diferentes zonas de transicion (cuenca alta, cuenca media,
cuenca baja) que conforman la cuenca para poder generar
comparativos con base en las actividades antropogénicas que
se realizan en estas zonas y su relacion con la presencia de los
macroinvertebrados.
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