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Resumen

Se establecieron dos estaciones en un sector del rio Chotano, con el objetivo de evaluar la calidad del agua, empleando
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores, para lo cual se utilizaron indices biolégicos: IBMWP, ETP %, diversidad,
riqueza, equidad, dominancia, la densidad y grupos tréficos. La recoleccidon de los macroinvertebrados se realizé empleando la
red tipo Surber, en dos periodos (seco y lluvioso). En la estacién 1 se colectaron en promedio 710 ind/m2 distribuidos en 23
taxones de los érdenes diptera, efemeréptera y tricdptera y en la estacion 2 se colectaron 16790 ind/m2, con 6 taxones de los
4rdenes haplotaxida y diptera, siendo las especies indicadores de polucién orgénica, Chironomus sp, Tubifex sp y Psychoda sp,
presentes mayormente en la estacion 2. Los indices promedios més altos en la estacién 1 a comparacion de la estacién 2 fueron,
IBMWP con 60 puntos indicador de calidad de agua dudosa, moderadamente contaminada y 11 puntos, indicador de calidad
muy critica fuertemente contaminada, la diversidad de Shannon — Wiener 1,33 y 0,30 indicador de aguas con poca diversidad, la
equidad de Pielou 0,50 muestran poblaciones mds estables y 0,20 menos estables; los indices mds bajos en la estacién 1
comparando con la estacién 2 fueron, dominancia de Simpson 0,37 indicador de poca dominancia y mayor diversidad y 0,9
indicador de mayor dominancia, menor diversidad y mayor polucién orgdnica.

Palabras clave: Contaminacién orgdnica, macroinvertebrados benténicos, calidad del agua, biodiversidad.

Abstract

Two stations were established in a sector of the Chotano river, with the objective of evaluating the quality of the water, using
benthic macroinvertebrates as bioindicators, for which biological indices were used: IBMWP, ETP %, diversity, richness, equity,
dominance, density and trophic groups. The collection of macroinvertebrates was carried out using the Surber sampler, in two
periods (dry and rainy). In the first season, an average of 710 ind/m2 were collected, classified in 23 taxa of the orders diptera,
ephemeroptera and tricoptera, and in the second season 16790 ind/m2 were collected, with 6 taxa of the orders haplotaxide and
diptera, the species indicating organic pollution, Chironomus sp, Tubbier sp and Psychoda sp, present mostly in season 2. The
highest average indices in season 1 compared to season 2 were IBMWP with 60 points indicating moderately polluted doubtful
water quality and 11 points indicating highly polluted critical quality, the diversity of Shannon - Wiener 1,33 and 0,30
indicating waters with limited diversity, the equity of Pielou 0,50 show more stable and 0,20 less stable populations; the lowest
indices in station 1 compared to season 2 were, Simpson dominance 0,37 indicator of low dominance and higher diversity and
0,9 indicator of higher dominance, lower diversity and higher organic pollution.

Keywords: Organic pollution, benthic macroinvertebrates, water quality, biodiversity.
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Introduccion

El estudio bioldgico y ecoldgico de las aguas continentales o biomonitoreo basado en la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados benténicos especialmente los que presentan sensibilidad o tolerancia a
determinadas condiciones ambientales; es uno de los métodos mas eficaces para evaluar los cambios
ambientales como: Las caracteristicas fisicoquimicas de la calidad de las aguas continentales, el tipo de flora
y fauna a ellas asociadas, permitiendo asi, conocer el estado de eutroficacién de un cuerpo de agua, su
potabilidad para el consumo humano y animal, su grado de aceptabilidad para irrigacién, usos industriales,
piscicultura y actividades humanas relacionadas con el campo hidrico [1], [2], [3], [4]. Los ecosistemas
acudticos continentales en las ultimas décadas han sufrido mds impactos por la actividad humana. Los
desechos industriales y domésticos de una poblacién cada vez mas creciente, tienen como destino final los
rios, y en ultimo término el mar; afectando a los organismos benténicos por el cambio en la composicion
natural de los sistemas acudticos de muchos rios del mundo, estos han desaparecido, o se han visto
sustancialmente reducida o aumentado su poblacién [6], [7]. Los macroinvertebrados presentan
sensibilidad o tolerancia a determinadas condiciones ambientales y cumplen importantes funciones en la
transformacién de la materia organica fina y gruesa compuesta por hojas caidas y restos de animales, siendo
un componente fundamental en la dindmica y funcionamiento del rio como indicadores de calidad del
agua; desarrollando modificaciones morfoldgicas y fisioldgicas para su adaptacion en el habitat, como son
las estrategias alimenticias, las cuales, se organizan en grupos funcionales [9], [10]. Existen cinco grupos
funcionales alimenticios principales: los trituradores, que se alimentan de materia organica particulada
gruesa (MOPG); los colectores-recolectores; colectores filtradores, de materia orgénica particulada fina
(MOPF) vy los raspadores de biopelicula y depredadores, que consumen otros animales. En quebradas de
montafia, se observa variedad de oferta alimenticia, que se relaciona con la presencia de ciertos grupos
funcionales; destacando los raspadores y colectores-recolectores [11].

El rio Chotano no es ajeno a esta realidad y esta siendo impactado con aguas residuales del camal
municipal y red de alcantarillado domésticas que son arrojadas sin ningin tipo de tratamiento a la
quebrada Colpamayo, tributario de dicho rio y en algunos casos al mismo rio; debido a ello, la investigacion
tiene como propdsito evaluar la calidad del agua mediante la identificacién de las diversas especies de
macroinvertebrados que alli habitan.

Materiales y métodos
Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en un sector del rio Chotano entre los 06°34,220" latitud Sy 78°
39,113 longitud O a una altitud de 2301 m.s.n.m., estacién 1y a los 6° 34,145 latitud Sy 78° 39,188
longitud O a una altitud de 2301 m.s.n.m., estacién 2. El afluente, quebrada Colpamayo tributario del rio
Chotano, desemboca a los 6° 34,181 latitud S y 78° 39,155 longitud O a una altitud de 2301 m.s.n.m.,
zona 17 hemisferio sur, como se aprecia en la figura 1.

118



CELSO NAZARIO PURIHUAMAN—LEONARDO, ET AL. COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO
BIOINDICADOR DE CALIDAD DE AGUA EN UN SECTOR DEL...

Fechas dejllmagenss: 10/

Ubicacién de la estacion 1y 2 sector del rio Chotano
Figura 1. Ubicacién de la estacion 1y 2, sector del rio Chotano.
Recoleccién de macroinvertebrados

Los muestreos se desarrollaron en ambas estaciones del rio Chotano, ubicados a una distancia de 100 m
cada una, correspondientes a época seca y comienzos de lluvias. Se determinaron puntos especificos cada 10
m. extrayéndose cuatro muestras por punto, dos a las orillas y dos en la parte media del rio, por cada
estacién se tomaron 40 muestras, la captura de los macroinvertebrados se realizé segin la gufa para el
estudio de los macroinvetebrados acudticos del Departamento de Antioquia [1] y el método de colecta,
identificacién y andlisis de comunidades bioldgicas [12], utilizando la red Surber para muestras
cuantitativas con una superficie bésica de 0,034 m2, malla de 500 pm con un marco de 337,5 cm2. Las
muestras fueron colectadas en envases PET para ser llevadas a los ambientes del Laboratorio de andlisis de
la calidad de agua para consumo humano de la Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental de la ciudad de
Chota, donde se depositaron en una bandeja de porcelana, el sustrato se movié con cuidado para realizar la
colecta, colocdndose en una placa Petri y con ayuda de una pinza entomoldgica se colocaron en el
estereoscopio marca Kyowa optical modelo SD-2PL usando los objetivos de 15 X/15 y 10X/23 por 4X
para su observacién y determinacién taxondmica de los especimenes segtin género y/o morfotipo [1], [14].

Analisis de los datos hallados

Con los grupos analizados de los macroinvertebrados a través de 6rdenes, familias, o géneros para evaluar
la calidad del agua, se calculé el indice bidtico IBMWP “Biological Monitoring Working Party”
modificado y adaptado para el rio Chotano [1], [15], ademads se calculé el indice de riqueza total de EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).

Las prucbas estadisticas determinaron una distribucién normal, por lo que se realizaron pruebas
paramétricas para los indices de diversidad de Shannon — Wiener, la riqueza de Margalef (Dmg), la
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equidad de Pielou, la dominancia de Berger — Parker, y la dominancia de Simpson (A), ademis se
determiné la Densidad en ind /m2. El anilisis de los grupos tréficos se realizé6 mediante la prueba Chi-
cuadrado para muestras independientes, con un nivel de significancia de 0,05

Resultados
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Cuadro 1.

Taxonomia, categorfa y tolerancia de los macroinvertebrados benténicos colectados en la estacion 1.

ArtrépodalInsecta

Efemerdptera

Diptera

Coledptera

Megal6ptera

Tricoptera

Mollusca Gastropoda Hygrophila

Annellida Oligochaeta Haplotaxida

3

3

7

Baetidae

Tricorythidae
Psychodidae
Syrphidae
Simulidae
Tipulidae
Ceratopogonidae

Muscidae

Culicidae
Chironomidae

Drytiscidae
Elmidae
Corydalidae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Hydrobiosidae

Camelobactidius kondratiefti 11238 172540 21630,4 Colector-raspador Tolerante

Baetis tricaudata
Tricorythodes sp
Psychoda sp
Eristalis tenax
Simulium sp
Tipula sp
Probezzia sp

Limnophora sp

Culex sp
Chironomus sp (b)
Chironomus sp (r)
Chironomus sp (vm)
Dytiscus marginalis
Stenelmis sp
Macrelmis sp
Corydalus sp
Hidroptila sp
Smicridea sp

Atopsyche sp

Polycentropodidae Polycentropus sp

Philopotamidae
Physidae
Lumbricidae
Tubificidae

19

Chimarrhodella sp
Physa acuta
Eisenia foetida
Tubifex sp

23

57 19 86 269 10815,2 Colector-raspador Tolerante
38 28 8 14 22 3,1 Colector-fragmentador Tolerante

0,0 Colectores-detritivoro Resistente

0,0 Colectores-detritivoro Resistente
18762 46 108 10114,2 Colector-filtrador Tolerante
1 0 1 O 1 0,1 Colector-fragmentador Tolerante
0O 0 0 2 1 0,1 N.I Tolerante
0 122 8 6 08 Colector-detritivoros Tolerante

0,0 Colector-detritivoros Resistente
18 15 5 8 12 1,7 Colector-filtrador Resistente
9 13843 65 64 9,0 Colector-detritivoros Resistente
62 71 237146 12918,1 Colector-detritivoros Resistente

8 34 11 0 13 1,8 Colector-detritivoros Resistente
1 0 1 O 1 0,1 Depredador Tolerante
0O 0 1 2 1 0,1 Colector-fragmentador Tolerante
0 1 0 3 1 01 Colector-fragmentador Tolerante
0O 0 1 2 1 0,1 Depredador Tolerante
42 3 0 5 13 1,8 Colectores-raspadores Tolerente
0O 0 3 2 1 0,1 Fragmentador Tolerente
0 0 0 1 1 01 Depredador Tolerente
0 5 1911 9 13 Depredador Tolerente
0O 1 0 O 1 0,1 N.I Tolerente
0 0 4 8 3 04 Colectores-raspadores Resistente
0 0 2 O 1 0,1 Colectores-Detritivoros Resistente
0O 0 17 3 S 0,7 Colectores-Detritivoros Resistente
535427 6591197711100,026 26
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Cuadro 2.

Taxonomia, categorfa y tolerancia de los macroinvertebrados benténicos colectados en la estacion 2.

Bactidac Camelobaetidius kondratieffi Colector-raspador Tolerante
Efemerdptera Baetis tricaudata Colector-raspador Tolerante
Tricorythidae Tricorythodes sp Colector-fragmentador Tolerante
Psychodidae Psychoda sp 315 233 663 1335 637 4,0 Colectores-detritivoro Resistente
Syrphidae Eristalis tenax 111 53 138 377 170 1,1 Colectores-detritivoro Resistente
Simulidae Simulium sp Colector-filtrador Tolerante
Tipulidae Tipula sp Colector-fragmentador Tolerante
Ceratopogonidae Probezzia sp N.I Tolerante
Diptera , Limnophora sp Colector-detritivoros  Tolerante
Muscidae . .
920 0 74 222 97 0,6 Colector-detritivoros Resistente
Culicidae Culex sp Colector-filtrador Resistente
Artrépodalnsecta Chironomus sp (b) Colector-detritivoros  Resistente
Chironomidaec ~ Chironomus sp (r) 273 173 115 173 184 1,2 Colector-detritivoros  Resistente
Chironomus sp (vm) Colector-detritivoros  Resistente
Dytiscidae Dytiscus marginalis Depredador Tolerante
Coledptera ) Stenelmis sp Colector-fragmentador Tolerante
Elmidae i
Macrelmis sp Colector-fragmentador Tolerante
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp Depredador Tolerante
Hydroptilidae Hidroptila sp Colectores-raspadores Tolerente
Hydropsychidae ~ Smicridea sp Fragmentador Tolerente
Tricoptera  Hydrobiosidae ~ Atopsyche sp Depredador Tolerente
Polycentropodidae Polycentropus sp Depredador Tolerente
Philopotamidae ~ Chimarrhodella sp N.I Tolerente
Mollusca Gastropoda Hygrophila Physidae Physa acuta Colectores-raspadores  Resistente
Annellida Oligochacta Haplotaxida Lumbricidae Eisenia foetida 10 1 9 11 8 0,1 Colectores-Detritivoros Resistente
Tubificidae Tubifex sp 14288 1345015721 16087 14887 93,1 Colectores-Detritivoros Resistente
3 3 7 19 23 15087 1391016720 1820515983100 26 26
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Los cuadros 1 y 2 muestran las 6rdenes de macroinvertebrados encontrados en los distintos puntos
muestreados en ambas estaciones; la estacion 1, posee indicadores de aguas moderadamente contaminadas
y bien oxigenadas [5], [13], siendo las mds representativas, Diptera, Ephemeroptera y Tricoptera,
pertenecientes a la clase insecta; los géneros mas representativos de los macroinvertebrados benténicos en
esta estacion, fueron: Camelobacetidius 30,4 %, Chironomus sp con un 28,9 %, Baetis 15,2 % y Simulium
14,2 %. Camelobaetidius, Baetis y Simulium sp, mientras que en los puntos muestreados de la estacién 2, se
registraron indicadores de aguas fuertemente contaminadas, con alta polucién organica, siendo la mds
representativa, la presencia del orden diptera de la familia Chiromomidae; los géneros que destacan fueron:
Tubifex sp con un 93 %, Psichoda sp 4 % y Chironomus sp 1 %, esto demuestra que zonas cercanas a
poblaciones estan siendo impactadas por la actividad humana a diferencia de las zonas altas que tienen
menor contaminacién [8].
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Figura 2.

Macroinvertebrados benténicos colectados en la estacion 1y 2.

Figura 2. Macroinvertebrados bentdnicos colectados en la estacién 1y 2.

En relacién a los puntos de colecta de macroinvertebrados benténicos en ambas estaciones (figura 2), se
observa un ligero ascenso en los tres primeros muestreos y un elevado ascenso en el tltimo muestreo, esto
debido a que las muestras se realizaron en los periodos secos y lluvioso, la estacién 1, muestra una calidad de
agua moderadamente contaminada, segin el Indice Biético Grupo de Trabajo de Monitoreo Bioldgico
«IBMWP?”, debido al orden y genero del microorganismo encontrado, con una variacién de entre 427 a
1194 organismos/m2. En la estacién 2, se observa una variacién de entre 13910 a 18205 organismos/m2
colectados, determinantes de una calidad de agua promedio muy critica y fuertemente contaminada.
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Cuadro 3.

Indices determinados de las familias de macroinvertebrados benténicos en la estacién 1y 2.

BMWP 36 57 70 76 59,75 11 9 11 11 10,50
EPT 46,50%22%43,70% 70,30% 45,6% 0% 0% 0% 0% 0%
Diversidad Shannon - Wiener (H") 1,54  1,381,33 1,08 1,33 0,280,180,280,480,31
Riqueza de Margalef (Dmg) 1,59 2,152,77 2,68 2,30 0,520,430,510,510,49
Equidad de Pielou (J ') 0,64 054046 037 050 0,160,110,160,270,18
Dominancia de Berger-Parker (B) 0,21 0,090,226 045 025 0,950,970,940,880,94
Dominancia de Simpson (A) 0,26 0,370,35 0,5 0,37 0,9 0,940,890,790,88

A partir de los estudios realizados, se obtuvieron los valores del cuadro 3, donde se evalta la calidad de
agua; el indicador de % EPT en la estacién 1y 2, presenta un promedio de 45,6 % y 0 %, la presencia de
estos individuos de los grupos Ephemeroptera y Tricoptera son indicadores de bajos impacto antrépico [7],
[16], tal como se observa en la primera estacién, mientras que, porcentajes menores, denotan elevada
contaminacién, propio de la segunda estacién. El indice de diversidad (H) tuvo un promedio de 1,33 y
0,3 1respectivamente en ambas estaciones, es decir este indice es bajo [8], en cambio el indice de diversidad
de Shannon-Wiener se encuentra en término medio con un valor de 1,33 y 0. La riqueza de Margalef
promedio en la estacion 1, fue de 2,30 determinandose que es una zona de mediana diversidad y la estacién
2, fue de 0,50 determindndose zona de baja diversidad; en cuanto a la Dominancia de Berger-Parker y
Simpson s6lo en la estacién 2 se presentaron taxones dominantes (valores mayores que 0,55) con un
promedio de 0,94 a 0,88, indicador de alta contaminacién del agua. En la estacidn 1, no hubo presencia de
estos taxones obteniéndose un promedio de 0,25 a 0,37

Cuadro 4.

Numero de géneros por categoria o grupo tréfico encontrados en la estacién 1y 2.

Colector — Detritivoro 6 639
Colector — Filtrador 2 002
Colector — Fragmentador5 005
Colector — Raspador 4 004

Depredador 4 004
No Identificador (NI) 2 002
Total 236326

En total se colectaron 26 géneros de macroinvertebrados benténicos (cuadro 4), para un sector del rio
Chotano entre los meses de agosto a octubre; 23 géneros corresponden a la estacién 1y 6 géneros
corresponden a la estacion 2, de los cuales 3 géneros estuvieron presentes en ambas estaciones que son
colector- detritivoro. En la estacion 1, lo més representativos fueron 6 géneros con grupo tréfico colectores
— detritivoros, seguido con 5 géneros con grupo tréfico colector-fragmentador, 4 géneros son colector-
raspador y depredador y 2 géneros son colector-filtrador y 2 géneros no identificado; en la estacion 2 se
colectaron 6 géneros con grupo tréfico colector-detritivoros.

La prueba de Chi cuadrado sobre nimero de géneros por grupo tréfico encontrados en la estacién 1y 2
en un sector del rio Chotano de agosto a octubre, evidencian que existen diferencias significativas entre los
dos sectores (p=0,14 > 0,05).
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Cuadro 5.
Prueba de Levene para los Indice Bioldgicos de la calidad de agua estacién 1y 2.

Se asumen varianzas iguales 7,84 0,035,556,000,001449,25 8,8727,5570,95

IBMWP ke
No se asumen varianzas iguales 5,553,020,011349,258,8721,1377,37

RIQUEZA Se asumen varianzas iguales  11,610,016,606,000,00061,81 0,271,14 2,47
No se asumen varianzas iguales 6,603,040,00681,81 0,270,94 2,67

El estadistico de Levene y la prueba t, para el indice IBMWP y la riqueza, aplicadas para evaluar la
igualdad de varianzas (cuadro 5), evidencian que existen diferencias significativas entre la variabilidad de
ambas estaciones en estudio (p < 0,05).

Conclusiones

El indice IBMWP (indice de grupo de trabajo de monitorco bioldgico) de la familia de
macroinvertebrados bentdnicos, en base a las cantidades encontradas en ambas estaciones, puede ser un
indicador de elevada polucién orgénica en la estacion 2.

Los grupos encontrados de la riqueza total EPT (%) fueron representativos en la estacién 2, debido a su
menor porcentaje, evidenciando la presencia de materia orgénica y lodos, propio de la contaminacién
ambiental del agua.

Las dominancias promedio determinadas, de Berger — Parker y Simpson, fueron menores en la estacion
1, mostrando mayor diversidad, indicadores de baja contaminacién; sin embargo, la estacién 2 muestra
poblaciones con mayor dominancia, menor diversidad, indicadores de elevada polucién orgénica.

El estudio de los macroinvertebrados como indicador de contaminacién orgénica, es importante, porque
permite evaluar la calidad del agua; pues, este liquido vital para el ecosistema, es empleado por los
pobladores que habitan en las zonas bajas del rio, en actividades como, regadio de plantas, bebederos para
ganados y también como fuente de agua para consumo humano, ademds este estudio, muestra los impactos
generados por la actividad humana residentes en la parte alta del rio, debido a que carecen de un sistema de
tratamiento de aguas residuales, yendo a parar todos los desechos producidos al mismo cauce, generando
elevada contaminacién.

Esta investigacién permite implementar, un sistema de monitoreo constante, debido a la presencia de
estos microorganismos, cuya biomasa son indicadores de calidad de las aguas, evitando posibles riesgos de
salubridad en las poblaciones que hace uso de las mismas, logrando una mejor calidad de vida.
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