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RESUMEN

Durante los afios 2019 y 2020 se realiz6
un estudio sobre la identificacion de la
biodiversidad de macroinvertebrados
acuaticos y su papel como bioindicadores
de calidad del agua en el territorio de
Samaca, en donde se establecieron seis
estaciones de monitoreo. Las variables
fisicas (temperatura y conductividad
eléctrica) y quimicas (pH, SDT, %OD) se
evaluaron con un equipo multiparametro.
Las muestras biolégicas se recolectaron
con red de Surber en un area de 30x30
cm. Se encontraron en total 7.310
individuos, entre la época de verano e
invierno, distribuidos en 23 ordenes y 42
familias- el Phylum mas encontrado fue el
Arthropoda, este puede indicar la calidad
del ecosistema de la microcuenca del
Rio Gachaneca. La calidad biologica del
agua se determiné con los indices BMWP/
Col, ASPT y ABI, arrojando resultados de
aguas de calidad critica a muy critica a
lo largo de la microcuenca; esto debido
a que los taxones de la comunidad
de macroinvertebradas dominantes
pertenecieron a la familia Chironomidae,
los cuales expresan tolerancia a
condiciones de anoxia y altos niveles de
contaminacion; ademas, se encontraron
organismos de Physidae, Glossiphoniidae
y Tipulidae, caracteristicos de aguas
mesotroficas y eutréficas, y familias como
Dugesia y Naididae, caracteristicos de
contaminacion por materia organica. Los
resultados son relevantes para establecer
estrategias que permitan un adecuado
manejo sostenible del recurso hidrico en la
Cuenca del Valle de Samaca; asicomo ala
identificacion del grado de contaminacion
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generado por las actividades antropicas
presentes, aportando al conocimiento de
la biodiversidad de las poblaciones de
macroinvertebrados en el cuerpo de agua.

Palabras claves: Agua, Calidad del
agua, indices biéticos, Macroinvertebrado
acuaticos.

ABSTRACT

During the years 2019 and 2020, a study
was carried out on the identification of the
biodiversity of aquatic macroinvertebrates
and their role as bioindicators of water
quality in the territory of Samaca, where
six monitoring stations were established.
The physical variables (temperature and
electrical conductivity) and chemical
(ph, TDS, % DO) were evaluated with a
multiparameter equipment. The biological
samples were collected with a Surber
net in an area of 30 x 30 cm. A total of
7,310 individuals were found, between
summer and winter, distributed in 23
orders and 42 families; where the most
found Phylum was the Arthropoda, which
can indicate the quality of the ecosystem
of the Gachaneca River micro-basin.
The biological quality of the water was
determined with the BMWP / Col, ASPT
and ABI indices, yielding results of critical
to very critical quality waters throughout
the micro-basin; This is due to the fact that
the taxa of the dominant macroinvertebrate
community belonged to the Chironomidae
Family, which express tolerance to
anoxic conditions and high levels of
contamination; Furthermore, organisms of
Physidae, Glossiphoniidae and Tipulidae,
characteristic of mesotrophic and eutrophic
waters, and families such as Dugesia and



Naididae, characteristic of contamination
by organic matter, were found. The results
are relevant to establish strategies that
allow adequate sustainable management
of water resources in the Samaca Valley
Basin; as well as the identification of the
degree of contamination generated by the

anthropic activities present, contributing
to the knowledge of the biodiversity of the
macroinvertebrate populations in the body
of water.

Keywords: Aquatic macroinvertebrate,
Biotic indices, Water, Water quality.
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INTRODUCCION

El agua es vital para la existencia de todas
las formas de vida, pero este preciado
recurso esta siendo progresivamente
amenazado por el crecimiento de la
poblacion que demanda mas agua de alta
calidad, tanto para los fines domésticos,
como para las actividades economicas
(Al-dJanabi et al. 2012; Gracia R. Jeniffer,
2019). Sin embargo, esta calidad se
ve afectada por factores antropicos o
naturales, asi como la interaccion entre
ellos (Pérez-Ortega, et al., 2016; Jauregui
A, 2019). Usualmente, los valores de
referencia que reflejan la calidad del agua
deben ser establecidos, preferentemente,
a través del monitoreo de los parametros
fisicos, quimicos y biologicos (Haddad,
2007). Existen caracteristicas inherentes
de una determinada cuenca hidrografica
que puede contribuir o potenciar la
degradacion ambiental en sus recursos
hidricos. De ahi surge la importancia de
determinar, mediante indices eindicadores,
el modo en que los cambios en el uso de
la tierra, acompanados de las actividades
antropicas, ejercen presion ambiental
en estos recursos (Pérez-Ortega, et al.,
2016; Silva, 2008). Para determinar los
indicadores de calidad, se debe realizar
un diagnaostico y caracterizacion ambiental
del area en estudio, asi como el analisis
de las actividades socio - econémicas, que
permitan identificar qué tipo de agentes
externos pueden llegar a afectar el recurso
hidrico.

Los indices de calidad de las aguas se
puedenusaranivelde datosfisico-quimicos
(ICA) o a través de indices biologicos
(BMWP, ABI, ASPT, etc.), los cuales
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hacen uso de datos hidrobiolégicos, por
lo que son considerados bioindicadores.
La evaluaciéon de la calidad del agua
puede ser comprendida, como la
estimacion de su naturaleza quimica,
fisica y biologica proporcional a la calidad
natural, las actividades antropicas vy
usos posibles (Hernandez, 2009). Los
indicadores biolégicos estan formados por
macroinvertebrados acuaticos constituidos
principalmente por larvas y ninfas de
insectos de los 6rdenes ephemeroptera,
plecoptera, trichoptera, coleoptera vy
diptera, entre otros (Zuhiga, 2013), lo
que quiere decir que en los ecosistemas
acuaticos es donde inicia el desarrollo de
su ciclo de vida, pasando por el estado
pupal, finalmente, al estado adulto, por lo
que su presencia tiene una alta importancia
en evaluaciones ambientales (Lievano,
2007).

Los macroinvertebrados acuaticos han sido
ampliamente citados como bioindicadores
para la evaluacion de la calidad acuatica en
las ultimas décadas (Patifio, 2015). Estos
son un grupo variado de organismos que
no tienen espina dorsal y que son faciles
de ver sin la necesidad de un microscopio,
ademas de ser una fuente de energia
para los animales mas grandes (Carrera
y Fierro, 2001). Estos son utilizados para
el monitoreo bioldgico por su sensibilidad
a cambios externos que afectan Ia
composicién de sus poblaciones (Roldan,
2003). Las comunidades acuaticas brindan
mas informacién sobre la contaminacién o
la calidad general del afluente hidrico, a
través de un periodo mas largo de tiempo,
a diferencia de un analisis quimico, el cual
es puntual en un momento determinado
del muestreo de acuerdo con la Water



Resources Commissioner (WRC, 1996).
Los macroinvertebrados son sensibles a
distintas condiciones fisicas y quimicas,
por lo que un cambio en la calidad del
agua podria cambiar también la estructura
y composicion de las comunidades
acuaticas (Chapman, 1996; Segnini, S y
Chacon, M, 2005).

Los indices mas ampliamente usados
para sistemas loticos (rios y riachuelos)
y lénticos (lagos, lagunas) son el indice
BMWP/Col (Biological Monitoring Water
Party/Colombia) (Roldan, 2003) y el
indice EPT (ephemeroptera, plecoptera
y trichoptera) (Carrera y Fierro, 2001),
los cuales son utiles en el analisis de la
calidad del agua, debido a que necesitan
bajo nivel taxondmico (familia), bajo costo
en términos de tiempo (identificacion
de insectos) y dinero, convirtiéndose en
metodologias rapidas y utiles para ser
empleadas en la fiscalizacién por parte
de algun organismo publico que requiera
en poco tiempo, y de una forma acertada,
evaluar la calidad del agua de una cuenca
hidrografica determinada (Roldan, 2003).

Como estrategia de investigacién con
el proyecto, se pretende involucrar en la
evaluacion de la calidad del agua a los
bio - indicadores (macro invertebrados
acuaticos), con el fin de disminuir
costos en los analisis fisico - quimicos
y microbiolégicos del agua, también,
realizar mayor monitoreo en los puntos
criticos de contaminacion en la cuenca por
parte de las comunidades. Este proyecto

busca evaluar la calidad del agua de
forma integral haciendo una inclusion de
macroinvertebrados acuaticos con los
indices ICA, ICO’S y BMWP/COL.

Las comunidades del area de influencia
de la Cuenca del rio Gachaneca deben
apropiarse de sus  problematicas
ambientales, siendo una de estas, el
deterioro de la calidad del agua de una
cuenca hidrografica por actividades
antrépicas. No existe una evaluacion
de la presencia de contaminantes en el
afluente basada en bioindicadores, por lo
que este proyecto busca la identificacion
de macroinvertebrados acuaticos como
bioindicadores de manera que funcione
como una alternativa para la evaluacion
ambiental de las fuentes hidricas y se
puedan establecer estrategias para evitar
su contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se enfocd en
un estudio de tipo explicativo secuencial,
en donde se obtienen y analizan datos
cuantitativos en este caso los parametros
fisico  -quimicos, hidrobiolégicos vy
biolégicos; de igual forma, se recogen y
evaluan datos cualitativos del inventario de
macroinvertebrados acuaticos que habitan
en el cauce del Rio Gachaneca. Con el fin
de evaluar la calidad del agua, de forma
integral, se desarrollé6 una metodologia en
cuatro fases como se puede evidenciar a
continuacion.
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Figura 1. Metodologia aplicada. Se evidencia las cuatro fases que se implementarlos para el
desarrollo del estudio investigativo.
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Fuente: Autor.

Area de Estudio

El area de influencia indirecta del proyecto
se ubica en los municipios de Samaca y
Cucaita, los cuales se encuentran ubicados
en la provincia Centro del departamento
de Boyaca. Samaca esta situado a 30 km
de la ciudad de Tunja. El area directa de
estudio para desarrollar la evaluacion de
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la calidad del agua, estd ubicada en la
microcuenca del Rio Gachaneca, donde se
pueden encontrar diferentes actividades
antropicas, tipicas de la regidbn como son
la agricultura, la ganaderia, la mineria y la
industria.



Figura 2. Ubicacion del area de estudio. Se evidencia la localizacién de la microcuenca del Rio
Gachaneca.
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Ubicacion de los Puntos de Muestreo

Para realizar el monitoreo de Ila
microcuenca del Rio Gachaneca, se
escogieron seis puntos de muestreo, los
cuales se pueden apreciar en la tabla 1y
la figura 2. Estos fueron seleccionados de
acuerdo con las condiciones del terreno y
las principales alteraciones que presenta el
afluente, como vertimientos, canalizacion
o0 cambios fisicos visuales en el cuerpo de
agua. Asi mismo, los puntos de muestreo
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se eligieron tanto aguas arriba, como
aguas abajo del Municipio de Samaca, con
el fin de determinar si existe un impacto
de las aguas residuales provenientes
de actividades domeésticas, mineras,
industriales o agricolas. Las locaciones de
muestreo aguas arriba, mas cercanas a la
mina, se eligieron para determinar si habia
un impacto por parte de las actividades
mineras. Algunos puntos intermedios se
eligieron para mostrar el impacto de la
agricultura y el uso de canales de riego.
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Tabla 1. Ubicacién de las 6 estaciones de monitoreo en la microcuenca Gachaneca.

Estacion de Ubicacion geografica Descripcion del uso
Punto
muestreo Norte Este del suelo
. Tierras Eriales y
P1 Rio Gachaneca 5°27'36.24  73°32'591" Bosque nativo (Aguas
Abajo Represa).
Salida Empresa
P2 Acerias Paz del Rio 5°28°11.87" 73°30°45.11”°  Uso Minero.
La Carpinteria Uso Minero
P3 (Unidén de Aguas de 5°28°40.8"" 73°31°19.8""
minas).
P4 Empresa GFC 5°28'47.03  73°30'44.40~ SO Minero.
Uso Agricola (Unién de
P5 Interseccion salida 5°30'13.1" 73°29°53.2" ver’flmlentos mmerf)s y
Samaca (Puente) agricolas aguas arriba).
Uso Agricola y
Interseccion via Ganadero (Unién de
P6 . 5°32°49.0” 73°29'29.5° todos los cauces
principal .
incluyendo aguas
residuales).

Fuente: Autor.

Figura 3. Ubicacion espacial de las estaciones de muestreo.
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Fuente: Autor.



El primer punto de muestreo corresponde
a la parte alta del Rio Gachaneca (Figura
4) donde se encuentra la represa en
medio de un ecosistema que no presenta
graves alteraciones por actividades
antropogénicas. Durante las visitas de
campo, se encontr6 que es una zona
que tiene buena vegetacién y el agua es
incolora. El segundo punto se encuentra
sobre la Quebrada Tintoque, la cual esta
ubicada entre los limites de la Vereda
Pataguy y Salamanca. Es evidente que
estasaguasllevanaltacargade sedimentos
y presentan fuertes olores desagradables.
El tercer punto se encuentra en la unién de
la red de drenajes de las quebradas Tres
Chorros y Quebrada Grande. Estas aguas
acumulan los vertimientos que generan
las industrias mineras. Los puntos cuatro
y cinco se caracterizan por captar aguas
agricolas y ganaderas y por la deposicion
de basuras. Finalmente, el punto seis,
como se puede ver en la figura 2, es la
uniéon de todos los cauces, por ende,
recibe las aguas residuales de todas las
actividades antropicas, incluyendo Ia
unidon de aguas residuales del Municipio
de Samaca.

Recolecciéon de Muestras

La metodologia empleada para la
recoleccion de muestras se baso en
el protocolo nacional de monitoreo de
calidad de cuerpos de agua superficiales
del IDEAM. En cada punto de muestreo
se realizaron dos tipos de monitoreo, uno
in situ y otro realizado por un laboratorio
certificado. Se realizaron dos campafas
de toma de nuestras para la temporada de
verano e invierno, durante los afios 2019
y 2020.

La recoleccion de los macroinvertebrados
se llevd a cabo mediante el empleo
de diferentes técnicas de recoleccion
manual, la cual se realiza en diversos
sustratos como rocas, arena, vegetacion
riberefia, troncos y hojarasca, aplicando
las recomendaciones y metodologia
citada por Roldan (2003). Se realizé un
muestreo cuantitativo, delimitado por el
tipo de sustrato, utilizando una red Surber
de 30x30 cm de area. Luego de remover
el cuadrante por un minuto, con cinco
réplicas, se tomd una muestra integrada,
la cual fue depositada en una bolsa
resellable con capacidad de 500 ml, las
cuales fueron preservadas con solucion
de alcohol al 70%, posteriormente,
fueron rotuladas, identificando el sitio de
muestreo, comunidad, fecha y aplicando
un preservante. Asi mismo, se realizaron
dos campafas de muestreo entre los
meses de septiembre y octubre de 2020.

ANALISIS ESTADISTICO

Con las especies de macroinvertebrados
encontradas, se realiz6 un analisis
ecologico de las familias y género, en
cuanto a preferencias de habitat y rangos
de tolerancia. Esto con el fin de entender
la distribucion y abundancia de estas
especies en los sitios de muestreo. Se
analizaron los indices de diversidad
(indices de Shannon, Pielou y Margalef) y
los indices biolégicos (BMWP/COL y ABI).

La necesidad y utilidad de un analisis de
correlacion tiene especial importancia
dentro del estudio, puesto que es una
forma muy clara de analizar los datos y
su interaccion entre ellos, ya sea directa
o inversa, ademas de tener un valor de
significancia que determina la intensidad
de la relacion entre ciertos parametros,
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los cuales de—este—meodo pueden ser
expresados, analizados y descritos de
manera rapida y sencilla. Ademas de la
correlacion entre parametros, también se
considero interesante el uso de valores
altitudinales y espaciales, pues estos dan
una mejor vision de la distribucion de las
diferentes calidades de agua y la variedad
de actividades generalizadas en la cuenca
segun las zonas.

RESULTADOS

Parametros Fisico-quimicos

Los valores de los parametros fisico
- quimicos para el Rio Gachaneca se
muestran en |la Tabla 2 (época de verano) y
Tabla 3 (época de invierno). Los coliformes
totales registran valores entre 930 a 2223
UFC/100 cm? para la época de verano, asi
mismo, se presentd un valor maximo de
240000 UFC/100 cm?® en la estacion P6
(interseccién via principal) y una minima
de 142 UFC/100 cm? en época de lluvia.
Asi mismo, para Escherichia coli se
presentaron datos elevados para la época
de verano en la misma estacion de los
coliformes totales con un valor de 130000
UFC/100 cm?® y valores de 0 UFC/100 cm?
y 15 UFC/100 cm? en las estaciones P5
(interseccién salida Samaca) y P1 (Rio
Gachaneca), respectivamente. Respecto
a la conductividad y los sdlidos disueltos,
éstos presentaron valores similares para
las dos épocas climatologicas, excepto
en la estacién P3 (La Carpinteria) con un
valor de 3540 uS/cm para la conductividad
y de 3198 mg/L para los SDT. Este punto
corresponde a la zona media de la cuenca
del Rio Gachaneca.

De igual forma, se observa que los
valores de oxigeno disuelto presentaron
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oscilaciones, debido a que parala épocade
verano se registraron valores entre 32.4 a
68.3% y parala épocadeinviernode 67.2 a
114.1%, siendo la estacion P5 (interseccion
salida Samaca) el punto donde hubo una
similitud entre los datos para las dos
épocas climatologicas. En cuanto al pH,
para la época de invierno en la estacion
P1 (Rio Gachaneca), que corresponde a
la parte mas alta de la cuenca, se registro
un valor de 7.04. Al pasar por la estacion
P3 (La Carpinteria) se registré un valor de
2.9. En la estacion P4 (Empresa GFC) se
registré un valor de 6.72. Finalmente, en
la estacion P6 (interseccion via principal)
se registré un valor de 5.57. Esta estacion
corresponde a la zona mas baja de la
cuenca, siendo el punto que recoge todas
las aguas de las diferentes estaciones.
En la época de verano, los valores de
pH registran en la parte mas alta de la
cuenca P1 (Rio Gachaneca) un valor de
4.6, seguidamente, de la estacion P3 (La
Carpinteria) un valor de 5.15, finalmente,
la estacion P6 (interseccion via principal)
un valor de 7.01.

Los resultados de los parametros fisico
- quimicos evidencian diferentes grados
de variacion, aunque cabe resaltar
la tendencia del mejoramiento de las
condiciones de calidad delaguaenlaépoca
de verano en el caso de la conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, solidos
disueltos, DQO total y temperatura. en
el analisis entre periodos hidroclimaticos,
se puede observar que en el periodo de
invierno en el punto de monitoreo P3
(La Carpinteria), se aprecia un aumento
considerable en la conductividad,
turbiedad y sdlidos disueltos, asi como
una disminucién en el pH con respecto a
los demas puntos monitoreados. De igual
forma, se evidencia en la temporada de



invierno un aumento considerable tanto
en los coliformes totales y Escherichia
Coli en la estacion de monitoreo de P6
(interseccién via principal). En cuanto a
los coliformes totales en la temporada de

verano se registraron datos mas elevados
con respecto a la temporada de invierno,
en casi todos los puntos monitoreados,
exceptuando la estacion P6 (interseccion
via principal).

Tabla 2. Parametros de calidad del agua monitoreados para el periodo de verano e invierno.

TEMPORADA DE VERANO
VALOR OBTENIDO
DESCRIPCION EXPRESION S "Inter:zccién P4 P3 "SPafida P1
"“Interseccion ) "Empresa "La "Rio
Via Principal” e Samica GFC" Carpinteria” Empr.es?, Gachaneca”
(Puente) Acerias
ANALISIS DE CAMPO
Conductividad (A) microsiemens/cm 619 36 302 22 466 7
pH (A) Unidades de pH 7,01 6,02 6,72 5,15 6,25 4,6
Temperatura °C 19 15,18 17,25 16 15,9 15,87
Oxigeno Disuelto % 51,5 67,2 32,4 59,7 58,5 68,3
Turbiedad UNT 115 127 106 85,2 18,6 2,8
Solido Disuelto pS/cm 282 72 121 7 226 1
ANALISIS DE LABORATORIO
DQO Total (A) mg O,/L 33 <14,98 27 <14,98 <14,98 <14,98
DBO; Total (A) mg Oy/L 4 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza Total (A) mg CaCO,/L 185 13 103 8,0 155,0 3,0
Sélidos suspendidos
ey P — 2% <11,51 16 14 17 <1151
Coliformes totales UFC/100 cm® 2223 1320 2100 1182 1110 930
E. Coli UFC/100 cm® 560 880 520 120 300 100
TEMPORADA DE INVIERNO
VALOR OBTENIDO
DESCRIPCION EXPRESION o "Inter:zccién i L "s:f,-da al
"“Interseccion ) "Empresa “La "Rio
Via Principal” e Samica GFC" Carpinteria” Empr‘es?’ Gachaneca"
(Puente) Acerias
ANALISIS DE CAMPO
Conductividad (A) microsiemens/cm 962 311 321 3540 292 16
pH (A) Unidades de pH 5,57 6,01 6,77 29 6,86 7,04
Temperatura °C 18,8 18,4 18,2 18,5 14,8 14,8
Oxigeno Disuelto % 109,3 56,5 103,5 86,4 106,5 1141
Turbiedad UNT 249 180 17,1 198 243 44
Solido Disuelto mg SDT/L 660 181 180 3198 166 14
ANALISIS DE LABORATORIO
DQO Total (A) mg 02/L 37 <14,98 51 <14,98 <14,98 <14,98
DBOS5 Total (A) mg 02/L 11 <2 <2 <2 <2 <2
Dureza Total (A) mg CaCO3/L 81 91,77 147 42 48 13
Sélidos suspendidos totales|mg SST/L 90 <11,51 <11,51 46 <11,51 <11,51
Coliformes totales UFC/100 cm3 240000 890 860 68 740 142
E. Coli UFC/100 cm3 130000 - 420 1100 201 15
Fuente: Autor.
Macroinvertebrados familias y 14 géneros, donde el Phylum

mas encontrado fue el arthropoda, este
es el mas numeroso y diverso del reino
animal, por ende, es importante para el
analisis de la calidad del agua de la zona.
Este Phylum en particular, puede indicar
como se encuentra el ecosistema de la

En la cuenca del Rio Gachaneca, se
determinaron para la temporada seca 3
Phylum, 7 clases, 9 6rdenes, 16 familias
y 12 géneros y para la temporada de
lluvia 4 Phylum, 8 clases, 14 érdenes, 26
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microcuenca del Rio Gachaneca. Asi
mismo, se evidencia que la clase mas
predominante es la insecta, la cual es muy
frecuente encontrarlo en los ecosistemas
de quebradas.

El Mayor numero de especie encontradas,
expresado en porcentaje para la época
de verano fue hyallela (82%) en el punto
de monitoreo de la empresa de German
Franco GFC, Sub. chironominae (6%) en
el punto de monitoreo del Rio Gachaneca
y naididae (3%) en el punto de monitoreo
de interseccion puente de Samaca
(figura 3a). Las especies encontradas
para la época de invierno fueron Sub.
Chironominae (63%) en el punto de
monitoreo interseccién puente de Samaca,

naididae (14%) en el punto de monitoreo
interseccion via principal y glossiphoniidae
(6%) en el punto de monitoreo interseccion
via principal (figura 3b).

En los sitios evaluados, el orden que
presentdlamayorriquezade morfoespecies
fue diptera, debido a su distribucién
cosmopolita, se logré encontrar en zonas
con calidad del agua buena hasta sitios
donde se evidencia diferentes niveles
de perturbacién. Para la temporada de
invierno, la familia de los chironominae fue
uno de los taxones mas abundantes; estos
taxones expresan condiciones tolerantes a
la anoxia, generalmente, se distribuyen en
zonas donde muestran altas cantidades
de materia organica.

Figura 3. Distribucién y abundancia relativa (Ind/m2) de los diez taxones de macroinvertebrados
benténicos mas abundantes y sus sitios de monitoreo para la época de verano (a), para la
época de invierno (b).

- 7,78 (a)

Interseccion
Puente Samacé

Punto 8 1465,5

Germin Franco 2.22

ABUNDANCIA Ind/m2

m Celina (Adulto) m Hyallela sp = Chironominae

= Tanypodinae = Glossiphoniidae = Naididae

288,89 (b)
Interseccion 155.6

Via principal 655,56

Interseccién
Puente Samacé 2500

133,33
5 6
233,33
— 122,22

Punto 8
Germén Franco

Represa

GACHINECH s 400,00

- 44,44
ABUNDANCIA Ind/m2

u Glossiphoniidae uPhysa sp ® otomidae  Notonecta sp ® Naididae

® Sub Chironominae @ Oxyethira sp u Amphoropsyche sp

Fuente: Autor.

indices biolégicos de calidad del agua

Teniendo en cuenta los valores obtenidos
de las familias de macroinvertebrados
encontrados en la cuenca del Rio
Gachaneca, se determiné la calidad del
agua mediante la utilizacion de BMWP/
COL, ABly ASPT, para las dos temporadas
hidroclimaticas. Los resultados obtenidos
y la calidad del agua se presentan en la
Tabla 3.
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De acuerdo con el indice BMWP/COL, los
valores que se obtuvieron en promedio
para la época de verano fueron en un
rango de 14-28, en donde el valor mas alto
fue para la estacion P1 (R. Gachaneca) y
la estacidon mas critica fue P4 (E. GCF).
Para la época de invierno, los valores
estaban dentro de un rango de 3-43, en
donde el valor de calidad dudosa (43), fue
para el punto de monitoreo P4 (E. GFC).
El P1 (R. Gachaneca) mantuvo su calidad



critica con el mismo valor cuantitativo de
28 y las mas critica fue en la estacion
de monitoreo P2 (S.E. Acerias) con un
valor cuantitativo de 3,2. También se
puede evidenciar que la calidad del agua
segun el indice BMWP/COL arrojé datos
mas favorables para la época de verano
que para la época de invierno, ya que en
la época de verano solo se obtuvo una
calificacion cualitativa de muy critica P4
(E. GFC) y en la época de invierno se
obtuvieron tres calificaciones cualitativas
de muy critica en las estaciones P2 (S.E.
Acerias), P3 (Carpinteria) y P5 (Inter.
Puente). Cabe resaltar que las estaciones
P2 (S.E. Acerias) y P3 (Carpinteria),
tanto para la época de verano e invierno,
fueron los puntos con menos abundancia
de organismos. Esto pudo deberse
posiblemente a la ausencia de parches de
macrdfitas que afecta significativamente la
diversidad de organismos.

Segun el indice ASPT, se evidencidé un
cambio en los resultados para la época
de verano debido a que tres estaciones

de monitoreo arrojaron valores con rangos
desde 4.7-5.2 con calificacion dudosa
en las estaciones P2 (S.E. Acerias), P4
(E. GFC) y P6 (Inter. Via). Para la época
de invierno, la estacion de monitoreo P3
(Carpinteria) obtuvo cuantitativamente
7.5 para una calificacion aceptable.
Adicionalmente, tres estaciones arrojaron
una calificacién cualitativa de muy critica
como son P2 (S.E. Acerias), P5 (Inter.
Puente) y P6 (Inter. Via).

Los resultados del indice ABI fueron muy
similares a los del indice BMWP/COL, los
cuales, para la época de verano, en las
estaciones de monitoreo P4 (E. GFC) y P6
(Inter. Via) sus valores cualitativos fueron
muy critico y para las otras tres estaciones
sus valores cualitativos fueron critico.
Para la época de invierno, las estaciones
de monitoreo P2 (S.E. Acerias), P3
(Carpinteria) y P5 (Inter. Puente) los
valores cualitativos fueron muy critico,
mientras para las otras dos estaciones sus
valores cualitativos fueron critico.

Tabla 3. Resultados obtenidos de los indices biolégicos (ABI, BMWP/COL y ASPT).

ESTACION DE ABI BMWP/COL ASPT
PUNTOS
MONITOREO VERANO | INVIERNO | VERANO | INVIERNO | VERANO | INVIERNO
P1 R. Gachaneca 19 29 28 28 4.’.0 4.’.0
Critica Critica Critica Critica Critica Critica
P2 S.E Acerias 16 5 = 20 2 = 24 3’0, -
Critica Muy Critica Critica Muy Critica Dudosa Muy Critica
P3 Carpinteria 26 13 — 24 L = 40 Lo
Critica Muy Critica Critica Muy Critica Critica Aceptable
P4 E GFG 12“ 34 14” 43 47 438
Muy Critica Critica Muy Critica Dudosa Dudosa Dudosa
P5 Inter. Puente 17 8 — 18 9 = 3’0_ : 2’3_ -
Critica Muy Critica Critica Muy Critica | Muy Critica | Muy Critica
P6 Inter. Via 15, e 26 26 27 2.2 3’4. :
Muy Critica Critica Critica Critica Dudosa Muy Critica

Fuente: Autor.
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indices de biodiversidad

Los resultados de los indices de diversidad
de Margalef (DMg), Shannon - Wienner
(H) y de equidad de Pielou (E), calculados
para cada uno de los sitios de monitoreo
para la época de verano, evidenciaron que
las estaciones P2 (S.E. Acerias) y P4 (E.
German Franco), obtuvieron los valores
mas bajos del promedio para el indice de
H (0.84 y 0.11) y E (0.30 y 0.04). Para el
caso del indice de DMg, las estaciones P3
(Carpinteria) y P6 (Inter. Via) presentaron
valores por encima al promedio DMg (2.40
y 1.29). Esto indica que las estaciones

P2 y P4 presentan una baja diversidad
con respecto a las demas estaciones, asi
como las estaciones P3 y P6 presentaron
de media a baja diversidad. Para la
época de invierno, los resultados de las
diferentes estaciones mostraron que P2
(S.E. Acerias) y P5 (Interseccion Puente)
obtuvieron los valores mas bajos del
promedio para cada indice H (0 y 0.22),
DMg (0 y 0.51) y E (0O y 0.07). Lo anterior
se debe a la alta intervencion antropica
que se presenta en la cuenca del Rio
Gachaneca, lo que afecta a la comunidad
de macroinvertebrados benténicos (Tabla
4).

Tabla 4. indices de diversidad para las estaciones de monitoreo para época de verano e

invierno.

TEMPORADA DE VERANO
INDICES R. Gachaneca|S.E Acerias| Carpinteria | E. GFG |Inter. Puente | Inter. Via
Taxa (S) 7 4 6 3 6 5
Shannon (H) 1,253 0,8366 1,667 0,1098 1,416 1,297
Margalef (DMg) 1,182 1,17 2,404 0,2736 1,058 1,294
Pielou (E) 0,45 0,30 0,60 0,04 0,51 0,47

TEMPORADA DE INVIERNO
INDICES R. Gachaneca|S.E Acerias| Carpinteria | E. GFG |Inter. Puente | Inter. Via
Taxa (S) 9 1 & 12 5 9
Shannon (H) 1,46 0 1,386 2,131 0,2157 1,257
Margalef (DMg) 1,228 0 0,7928 1,601 0,5087 1,13
Pielou (E) 0,45 0,00 0,43 0,65 0,07 0,39

Fuente: Autor.
D|SCUS|ON Y aguas residuales, situacion que repercute

CONCLUSIONES

El recurso hidrico superficial guarda
relacién con las actividades antrépicas que
se adelantan en el Municipio de Samaca
por donde transcurren y localizan los rios y
quebradas pertenecientes a la cuenca del
Rio Gachaneca. La calidad de los cuerpos
de agua se ve afectada por descargas de
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en la disponibilidad del agua para usos
diferentes al que histéricamente se ha
dado. Se concluye que la calidad del agua
de la microcuenca del Rio Gachaneca
pasaba de ser buena a moderada en
época de verano y de moderada a muy
mala en época de invierno, mostrando
asi caracteristicas propias tanto a nivel
biolégico como fisico - quimico. Teniendo
en cuenta que los indices BMWP/COL, ABI



y ASPT, evidencian que en la microcuenca
se presentan aguas contaminadas criticas
a muy criticas en las seis estaciones,
estos indices pueden estar relacionados
con las caracteristicas geomorfologicas, el
sustrato y las actividades antropogénicas,
tales como, la agricultura, el vertimiento
de afluentes y la presencia de residuos
solidos.

Las diferentes comunidades de
macroinvertebrados presentes en la
cuenca estan correlacionados con

diferentes parametros fisico - quimicos.
Es el caso del OD, el cual presentd para
la época de verano en la estaciéon P4
(Empresa GFC) 32.4 % de OD y 1495.6
Ind/m2 y para P1 (R. Gachaneca) 68.3%
de OD y 163.33 Ind/m2. Para la época
de invierno, se evidencio en la estacion
P5 (Interseccién Puente) 56.5% OD vy
2600 Ind/m2 y para P1 (R. Gachaneca)
114.1% de OD y 677.76 Ind/m2. EI OD
es un parametro fundamental, ya que su
concentracion determina las especies
que, de acuerdo con su tolerancia y rango
de adaptacion, pueden sobrevivir en un
determinado cuerpo de agua (Sierra,
2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, se analiz6
que entre menor es el %0D en el afluente,
mayor es la abundancia de la especie
de macroinvertebrados en la estacion
monitoreada. Sin embargo, algunas
poblaciones son mas tolerantes que otras
a dicho cambio (Naranjo Lopez y Lépez del
Castillo, 2013). Enla estacion P4 (Empresa
GFC) se presenta la familia de la Hyallela
con una mayor abundancia (1465.6 Ind/
m2) y en el sitio P5 (Interseccién Puente)
se presentd la familia de los Chironominae
con mayor abundancia con 2500 Ind/m2.

Otro caso similar se presentd en el
Municipio de Villapinzén donde las
concentraciones de oxigeno disuelto
son altas (8,50 mg/l) favoreciendo
la abundancia de las familias como
Simuliidae y Leptoceridae (Dominguez y
Fernandez, 2009) caracteristicas de aguas
limpias (Roldan, 2003), como se presenta
en la estacién P1 (R. Gachaneca) 114.1%
de OD - 677.76 Ind/m2, de los cuales
corresponde el 44.44 Ind/m2 de la familia
de Leptoceridae.

En cuanto a los resultados de pH, se
evidencio que entre mas acido el ambiente,
algunas familias de macroinvertebrados
tienden a desaparecer, como es el caso
del orden Diptera, que en la estacion P3
(Carpinteria) para la época de verano
presentd un pH de 5.15y 7.77 Ind/m2 y
para la época de invierno presenté pH de
29 y 0 Ind/m2. De acuerdo con Galindo
Pérez et al., (2017), al disminuir el pH, se
ven amenazadas las familias de caracoles,
bivalvos, almejas, dafnidos, efemerdpteros
y dipteros.

En el transcurso de los afluentes de la
cuenca del Rio Gachaneca para la época
de verano se presentaron las familias
mas abundantes como son Hyallela con
1465.6 Ind/m2 y Chironominae 88.89
Ind/m2, para una abundancia total para
esta época de 1821.1 Ind/m2; muy por
el contrario, para la época de invierno
donde se presentaron familias como los
Chironominae 2500 Ind/m2, Tubificidae
655.56 Ind/m2, Glossphoniidae 288.89
Ind/m2 y Dygesia 233.33 Ind/m2, para una
abundancia total de 5488.9 Ind/m2. Segun
lo anterior diferimos de los estudios de
Jacobsen y Encalada; (1998) y Gonzalez
et al., (2013) quienes consideran que el
numero de organismos es mas alto en
época seca que en la época lluviosa.
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Del orden Diptera, el organismo mas
abundante, fue el perteneciente a la
familia de los Chironomidae en todas las
estaciones de monitoreo. Esta familia
para la época de verano presenté 154.44
Ind/m2 y para la época de invierno
3033.3 Ind/m2. La importancia de esta
identificacion radica en que dicha familia
puede relacionarse con la capacidad que
tienen estos organismos para sobrevivir
en diferentes tipos de habitats y tolerar
ambientes enriquecidos de carga organica
residual. Ademas, tienen algunas ventajas
sobre otros macroinvertebrados, como
la tolerancia a la presencia de materia
organicay la alta disponibilidad de alimento
(Gonzalez et al.,, 2012). Lo anterior
concuerda con lo arrojado por los indices
de bioindicacion BMWP/COL, ABI y ASPT,
los cuales indicaron que en la cuenca se
presentan aguas contaminadas criticas a
muy criticas en las seis estaciones.
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GLOSARIO

Bioindicacién: es una técnica de
evaluacion ambiental que, a lo largo de
los afos, se ha venido consolidando
como meétodo para la deteccion y control
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de la toxicidad en un determinado
ecosistema. Los indicadores bioldgicos
estan formados por macroinvertebrados
acuaticos constituidos principalmente por
larvas y ninfas de insectos de los 6rdenes
ephemeroptera, plecoptera, trichoptera,
coledptera y diptera, entre otros (Zufiga,
2013).

Calidad del Agua: e cualquier limite fijado
de variacion o alteracion del estado del
agua, evaluado expertamente, con base
en datos cientificos, para el cual no hay
ningun tipo de efectos, habitualmente
desfavorables, en su uso por el hombre
0 para los organismos que lo habiten
(Warren, 1971 y citado en Tejero, et al.,
2001).

indice Average Score per Taxon
(ASTP): es un indice muy empleado para
la evaluacién de la calidad del agua de
diferentes cuerpos hidricos. Los puntajes
que van del 0 al 10, por lo cual un valor
bajo de ASPT esta en relacion con un
puntaje bajo de BMWP, lo que indica
condiciones graves de contaminacion en
la zona de estudio, pero si resulta un a
valor alto, indicara condiciones de aguas
muy limpias y poco intervenidas (Alvarez,
2005).

indice  biolégico BMWP/Col: es
un meétodo sencillo y rapido para
evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores.
Este método sdélo requiere llegar hasta
nivel de familia y los datos son cualitativos
(presencia o ausencia). El BMWP/Col es
una modificacién del BMWP, aplicando un
puntaje de 1 a 10 a las diferentes familias
de macroinvertebrados comunes en
Colombia y para las clases de calidad de
agua normalmente encontradas (Roldan,
2003).



indice ephemeroptera, plecoptera y
trichoptera (EPT): serefiere ala presencia
o ausencia de los 6érdenes ephemeroptera,
plecoptera y trichoptera en una comunidad
biolégica. en general, las especies de
estos grupos de insectos son sensibles a
las perturbaciones humanas, de aqui su
uso como indicadores en el calculo del
indice (Alonso y Camargo, 2005).

Macroinvertebrados acuaticos: son
un grupo variado de organismos que no
tienen espina dorsal y que son faciles de
ver sin la necesidad de un microscopio,
ademas de ser una fuente de energia para
los animales mas grandes (carrera y fierro,
2001). Estos son utilizados para monitoreo

biolégico por su sensibilidad a cambios
externos que afectan la composicion de
sus poblaciones (Roldan, 2003).

Parametros de calidad del agua:
ayudan a conocer con precision variables
fisicas, quimicas y biolégicas de un
cuerpo acuatico y a su vez el grado de
contaminantes en detalle, generalmente
un analisis de aguas por métodos fisico
- quimicos proporciona una informacion
puntual y transitoria (Neumann, 2003).
Los parametros de calidad del agua
estan clasificados en fisicos, quimicos
y microbiolégicos (Bartram y Balance,
1996).
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