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Con el propésito de valorar la calidad del agua
del rio La Plata por medio de la composicién de
macroinvertebrados, fueron muestreadas tres
estaciones: 1) La parte alta donde nace el rio La Plata
en la interseccién del rio Loro con el rio Aguacatal;
2) La parte media, zona influenciada por lineas de
quebradas, vertimientos rurales y permanencia de
potreros; y 3) la parte baja donde se descargan los
vertimientos urbanos del municipio de La Plata, del
Batallon José Vicente de la Roche y Flores N° 9, y de la
planta de sacrificio animal.

Para la recoleccién de macroinvertebrados y andlisis
de la calidad del agua se realizaron doce repeticiones
para cada estacion de muestreo, entre mayo y agosto
del 2016, utilizando la metodologia BMWP/col, el
Método ASPT y el analisis fisicoquimico del agua.
En total se colectaron 2235 macroinvertebrados
distribuidos en 9 6rdenes, 17 familias y 22 géneros.
Los pardmetros como turbiedad, conductividad,
Sélidos Totales Disueltos (TDS), salinidad y
temperatura aumentaron en su unidad aguas abajo
del rio, mientras que el pH permanecié constante.
La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), supero el
valor de los 91mg/l en todas las estaciones, lo que
indicé la presencia de contaminaciéon en todo el
rio y se relacioné con los resultados obtenidos en
el indice BMWP. El indice ASPT permitié clasificar
las zonas, donde la parte alta y la parte media se
categorizo como Clase Il, que corresponde a aguas
ligeramente contaminadas; mientras que la parte
baja se categorizo como clase lll, que indica aguas
moderadamente contaminadas.

Se concluye que la valoraciéon de la calidad del agua
en el rio La Plata mediante bioindicadores,
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es unaestrategia confiable que se relacionade manera
directa con los andlisis fisco quimicos del agua.
Donde se recomienda que se trabaje en conjunto con
el método BMWP y el método ASPT para tener una
mayor confiabilidad en los datos.

Palabras Clave: Macroinvertebrados, calidad del
agua, método BMWP/COL, ASPT.

Abstract

In order to assess the water quality of La Plata
river using aquatic macroinvertebrates, three
representative stations were selected: 1.UPTOWN
where La Plata river begins, in the interception of
Loro river with Aguacatal River.

2.The middle area, which is influenced by streams,
rural dumps, paddocks; 3. The lower part where
municipal, Battalion Jose Vicente de la Roche
y Flores N° 9 and slaughterhouses wastes are
discarded.

In order to collect macroinvertebrates, twelve
samplings were taken per each station into two
different periods (warm and rainy) between May
and August 2016 by using the methodology BMW/
col. In total 2235 macroinvertebrates distributed
in 9 orders, 17 families and 22 genera, they were
collected to establish water and physical quality
characteristics such as: temperature, conductivity,
dissolved oxygen, pH, turbidity, salinity, TDS and
COD were determined . Finding that oxygenation
is abundant due to environmental capacity and
turbulence caused by the presence of large
rocks, which in turn allow the diversity of aquatic
macroinvertebrates, parameters such as turbidity,
conductivity, TDS, salinity,and temperatureincrease
downstream river, while the pH remains constant
and COD exceeds all seasons the 91mg / | which
shows the presence of contamination across the
river. This information relates to that obtained with
the BMWP index in which class IV for the three study
stations is obtained, which refers to contaminated
water, just as wanting to achieve greater accuracy
the ASPT index was applied, obtaining for the top
and middle, class Il, which corresponds to slightly
polluted waters, and class lll for the bottom,
indicating dubious quality that is moderately

polluted waters. Therefore it is concluded that the
two indexes indicate the presence of pollution
which increases downstream, and is supported
with the physicochemical parameters. This river on
a general level is subject to contamination of rural
and urban agricultural origin, which limits their
conditions of use.

Keywords: Macroinvertebrates , water quality ,
BMWP / COL ASPT method.

1. Introduccion

El agua es el recurso natural mas importante para la
vida ya que posee propiedades Unicas que la hacen
esencial para la existencia (Fernandez, 2012). La
escasez mundial de esta y el déficit de su calidad se
han convertido actualmente en una de las mayores
preocupaciones parala humanidad (Navarro, 2004).
Unicamente el 2,5 % del agua del planeta es agua
dulce y solo el 1 % correspondiente a 14 millones
de km3 estd a disposicion para el uso del ser
humano, la fauna y la flora (PNUMA, 2013). Los rios
hacen parte de este minimo porcentaje y hoy por
hoy se ven afectados seriamente por la acelerada
contaminacion del recurso hidrico.

Colombia cuenta con aproximadamente 1.600
rios pero si bien es cierto, la carencia de la
infraestructura sanitaria y el mal funcionamiento
de la misma hacen que este pais sea uno de los
mas criticos en cuanto a conservacion del recurso
hidrico y proteccién de su calidad (Navarro, 2004).
La principal fuente de contaminacién de los rios
son las aguas residuales de los pueblos y ciudades
que no reciben un tratamiento antes de ser
vertidas a estos (Xu, Wang, Duany Pan, 2011). Al ser
vital para la existencia, la contaminacion del agua
puede alterar el flujo normal del ciclo hidrolégico
generando serios trastornos en el clima de la
tierra, la conservacién de diversos ecosistemas e
incluso la vida humana (Campoblanco y Gomero,
2000). Por ello, es importante y necesario conocer
la calidad del agua de los rios que hacen parte
de los ecosistemas de municipios y poblaciones
que utilizan el recurso hidrico para diferentes
actividades del diario vivir.

Actualmente, hay diferentes tipos de andlisis sobre
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la calidad del agua, dentro de los cuales estan los
estudios fisico-quimicos que revelan el estado
hidrico en el momento, pero no proporcionan
un acertado muestrario de calidad puesto que es
necesario conocer el estado de esta en el transcurso
del tiempo (Camargo, 2004). Es por tal motivo, que
se empiezan a emplear las comunidades bioldgicas
como bioindicadores de la calidad del agua porque
reflejan condiciones fisicas, quimicas y bidticas de
los rios por un largo periodo (Barbour, Gerritsen,
Snyder y Stribling, 1999). No obstante, con el
estudio biolégico se desconocen las sustancias
contaminantes, por lo que es necesario entonces
combinar las dos metodologias de estudio para
correlacionar los datos y asi obtener informacién
veraz, oportuna y detallada (Camargo, 2004).

Los macroinvertebrados son el grupo biolégico mas
utilizado para determinar la calidad del agua de
los rios y quebradas. Su tamaro superior a 0,5 mm
permite que se puedan ver a simple vista, siendo asi
faciles de muestrear y su identificacién taxondémica
sencilla. Este tipo de fauna tiene una distribucion
suficientemente amplia, pues se pueden encontrar
en diferentes tipos de fuentes hidricas habitando
cualquier tipo de fondo e incluso en objetos
antropicos contaminantes que estdn dentro del
agua, ademas de tener la capacidad de resistir
diferentes variedades de climas. El bentos presenta
largos ciclos de vida permitiendo asi determinar
cualquier decadencia en la calidad del ecosistema
acuatico debido a que la presencia de algunos o la
ausencia de otros en correlaciéon con parametros
fisicoquimicos determinan el estado de su habitat
(Beltran, et al., 2015).

Los indices biolégicos como el BMWP (Biological
Monitoring Working Party) inventado e ideado
en Inglaterra en 1970 por Hellawel, emplea
macroinvertebrados como bioindicadores
que son recolectados mediante estaciones de
monitoreo establecidas a lo largo del cauce de
los rios o quebradas. Este método requiere que
la identificacion taxondémica de los bentos sea
hasta el nivel de familia, donde cada uno obtiene
un puntaje de 1 a 10 de acuerdo a su grado de
tolerancia a la contaminacién orgdnica y se basa
solo en datos cualitativos, es decir, de presencia
o ausencia (Camargo, 2004). Esta metodologia ha

sido modificada y adaptada para Colombia por
Gabriel Roldan Pérez, pionero de la Limnologia en
este pais y persona que ha realizado infinidad de
estudios relacionados con la calidad del agua y los
macroinvertebrados, quedando establecida como
BMWP/Col.

Adicional a este método es recomendable utilizar
el ASPT (Average Score Per Taxon) obtenido a partir
del puntaje total del BMWP, que es el resultado
de dividir el valor de BMWP por el nimero de
familias que se encontraron; para dar una mayor
confiabilidad a los analisis y poder generar el mapa
de calidad del agua de la fuente hidrica (Rueda,
Tapia, Hernandez y Martinez, 1998).

Teniendo en cuenta el valor fundamental que tiene
el agua para la vida y la problematica mundial
sobre la escasez de la misma, se establece evaluar
la calidad del agua del rio La Plata, ubicado en el
suroccidente del departamento del Huila, en el
municipio de La Plata a una latitud de 2.43028 y
longitud - 75.8592. Ya que no ha sido objeto de
estudios que permitan conocer su estado ecolégico
y calidad del agua, siendo la fuente hidrica de mayor
caudal del municipio de La Plata utilizada para
diferentes tipos de actividades rurales y urbanas.

El objetivo de esta investigacion fue determinar
la calidad del agua en la parte alta, media y baja
del rio La Plata mediante la identificacion de
macroinvertebrados como bioindicadores en
correlacion con parametros fisico-quimicos del
agua a través del método BMWP/Col y ASPT.

Los resultados obtenidos a partir de esta
investigacion, mostraron que es posible evaluar
la calidad del agua mediante la identificacién
de macroinvertebrados, utilizando los métodos
BMWP/Col y ASPT. Es asi que se determiné que el
rio La Plata presenta contaminacion hidrica en las
tres estaciones muestreadas. En donde el mapa de
calidad del agua por el método ASPT categorizo
la parte alta y la parte media como clase Il que
obedece a aguas ligeramente contaminadas y la
parte baja en clase Ill con aguas moderadamente
contaminadas. Este estudio genera resultados
que sirven como base y justificacion para la
implementacion de medidas de mitigacién,
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compensacion y recuperacion para esta fuente
hidrica; ademas de ser el fundamento para seguir
desarrollando investigaciones que conlleven a la
sostenibilidad del rio La Plata.

2. Materiales y métodos

Fase 1. Vigilancia tecnolégica. Se realizd una
revision de literatura de los antecedentes del rio
La Plata, teniendo en cuenta las caracteristicas
propias, su capacidad ambiental y las fuentes
de contaminacién, de igual manera se recopild
informacién primaria de los estudios de calidad
de agua, de macroinvertebrados y de los indices
biolégicos.

Fase 2. Sitios de muestreo. Por medio del
programa ArcGIS se procedié a ubicar los sitios
de muestreo en el mapa del rio La Plata (figura
2), teniendo en cuenta la parte alta, media y baja,
de tal forma que se determinaron 3 puntos con
diferentes descargas de contaminantes. La primera
estacion de muestreo se establecié donde el rio
La Plata toma su nombre debido a la unién de dos
fuentes hidricas: el “rio Aguacatal y el rio Loro”en el
centro poblado de Gallego (parte alta). El segundo
punto se tomé6 en un sitio intermedio Ilamado
Combeima antes de la zona urbana del municipio,
donde el rio recibe los vertimientos de las veredas
que se ubican en los alrededores de la linea de agua
correspondientes al sector rural de la zona sur del
municipio de La Plata Huila (parte media). La ultima
estacion se ubicé aguas abajo de la zona urbana,
en el sitio conocido como el Cacique, donde el rio
recibe los vertimientos de la planta de sacrificio
animal, el batallén y del municipio de La Plata en
general (parte baja).

Fase 3. Recoleccion de los macroinvertebrados.
Se realizaron doce muestreos desde el mes de
mayo al mes de agosto del afio 2016, en donde
se obtuvieron los macroinvertebrados por medio
de dos procesos. El primero se efectué por red
de pantalla, método de recoleccion cualitativo de
acuerdo a Palma y Arana (2014) que consistié en
usar una red de 1 2 con un ojo de malla de 0.5 mm
sujeta a dos mangos de madera donde una persona
se colocaba en contra de la corriente y sostienia

la red con ambas manos, mientras que otra se
ubicaba en direcion de la corriente, removiendo el
fondo. El material removido se acumulé en la red
y con él, las larvas que se hallaban en el sustrato.
El segundo proceso consistié en una recoleccion
manual, en un area de 10 2 basado en levantar
rocas, troncos y demas materiales sumergidos en el
agua buscando en ellos los organismos adheridos,
los cuales se extrajeron con pinzas de aluminio
teniendo precaucién de no afectar la estructura de
los mismos (figura 1). Luego fueron conservados en
frascos con alcohol al 70 % y etiquetados con los
datos del sitio, fecha y estacidon de muestreo.

Figura 1: Recoleccidn de macroinvertebrados y datos fisicoquimicos
en el rio La Plata.
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Figura 2: Mapa hidrogrdfico del rio La Plata con tres estaciones de muestreo, parte alta, media y baja

Fase 4. Registro de parametros en campo. Por

medio de un equipo multiparamétrico se procedid
a recolectar datos de la mediciéon del agua como
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, pH,
turbiedad, salinidad TDS y DQO.

Fase 5. Analisis de informacion oficina método
BMWP/Col y ASPT. Se realizé la

cuantificacion e identificaciéon de los ejemplares
recolectados en campo mediante el método BMWP/Col
que requiere llegar hasta nivel de familia determinando
la presencia o ausencia. El puntaje va de 1 a 10 de

acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a
la contaminacién organica. Las familias mas sensibles
como Perlidae y Oligoneuriidae reciben

Un puntaje de 10 mientras las mas tolerantes a la
contaminacién, por ejemplo, Tubificidae, reciben una
puntuacién de 1. (Figura 3).La sumade todos los puntajes
de todas las familias proporcioné el puntaje total BMWP.
Los valores de puntaje para las familias individuales
reflejan su tolerancia a la contaminacién con base en el
conocimiento de la distribucién y la abundancia. (Roldan
2003). Luego se procedio a la obtencion del indice ASPT
siendo este muy valioso para la evaluacion de la calidad
del agua, especialmente cuando hay alta diversidad ya
gue muestra la sensibilidad promedio de las familias
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presentes en el sitio muestreado de acuerdo a un puntaje
gue va de 0 a 10 segun Armitage, Moss, Wright y Furse
(como se citd en Zeybek, Kalyoncu, Karakas y Ozgiil
2014). Se calculé dividiendo la puntuacién total BMWP
por el nimero de los taxones calificados en la muestra.

1 2

Figura 3. 1 - Familia perlidae (puntaje BMWP 10). 2 - Familia Tubificidae
(Puntaje BMWP 1).

Finalmente se procedié aregistrarlos mapas delacalidad,
utilizando la Tabla 1 para determinar la clase de agua en
la cual se encontraba cada estacién, referencidndola
con un color especifico, y ubicando en el mapa del rio
La Plata, el indice BMWP sobre el punto de coordenada
con forma de circulo y el indice ASPT con hexagonos de
colores, sobre el drea de influencia.

Tabla 1. Clases de calidad del agua, valores BMWP/
Col y ASPT, significado y colores para representaciones
cartograficas.

Clase Calidad BMWP ASPT
150

Significado

1 Buena 0o -10

101-120 | OB8-9

1I Aceptable | 61-100

6.5 -8
Aguas
it Dudosa 36 - 60
moderadamente
04.5 - contaminadas

v Critica 16 -35

03-45
v Muy ois

critica 1-3

Modificado de Roldan 2003, en Alvarez 2006 (como se
cité en Arango, Alvarez, Arango, Torres y Monsalve 2008).

3. Resultados y Discusion

Composicién de Macroinvertebrados. Se realizaron
12 muestreos en tres estaciones del rio La Plata
identificando un total de 2235 macroinvertebrados
distribuidos en 9 érdenes, 17 familiasy 22 géneros, los
cuales corresponden a 182 individuos, 8 érdenes, 12
familias y 14 géneros en la parte alta; 857 individuos,
7 érdenes, 12 familias y 15 géneros en la parte media;
y 1196 individuos, 7 érdenes, 11 familias y 12 géneros
en la parte baja. Como se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion de Macroinvertebrados de la parte
Alta, Media y Baja del rio La Plata.

Orden Familia
Helicopsychidae | Helicopsyche 5
Trichoptera | Leptoceridae Triaenodes 1 2
Hydropsychidae Leptonema 39 201 380
Leptohyphidae Haplohyphes 13

Tricorythodes | 90 171 391

Leptophlebiidae Thraulodes 2 74 78
Ephemeropt Traverella 20 301 190
era Oligoneuriidae Lachlania 10

Camelobaetidius | 1

Beatidae Acentrella 2 8
Turbida
Americabaetis
Simuliidae Simulium 9
Diptera Fibrinflatum
Blepharoceridae Paltostoma 1

Megalopter Corydalidae Corydalus 5 18 37

a

Gomphidae Progomphus 1 1

Odonata Calopterygidae Hetaerina 2

Gomphidae Erpetogomphus | 1

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1 1
Tricladida Dugesiidae Dugesia 1 1 80
Haplotaxida Tubificidae Tubifex 1 63 27
Coleoptera Staphylinidae Stenus 1
Elmidae Narpus 1

Total 182 857 | 1196
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Familias exclusivas de cada zona de
estudio.

En la parte alta del rio La Plata se identificaron 3
familias exclusivas de macroinvertebrados que no se
hallaron en la parte media ni baja de la microcuenca:
Oligoneuriidae, Simuliidae 'y Blepharoceridae,
correspondientes respectivamente a los géneros:
Lachlania, Simulium Fibrinflatum y Paltostoma. En la
parte media se identificaron dos familias exclusivas
del lugar: Helicopsychidae, la cual obedece al género
Helicopsyche; y la familia Calopterygidae con género
wHetaerina. En la parte baja se identificaron dos
familias exclusivas: la Staphylinidae, cuyo género
es Stenus; y la familia Elmidae, con género Narpus
(Figura 4).

Figura 4. Macroinvertebrados exclusivos. 1. Oligoneuriidae
Lachlania. 2. Helicopsychidae Helicopsyche. 3. Staphylinidae Stenus.
4. Calopterygidae Hetaerina. 5. Blepharoceridae Paltostoma.

Las familias de mayor frecuencia y abundancia (Ver
figura 5) que se encontraron en las tres estaciones de
muestreo son,: Leptohyphidae (665), Leptophlebiidae
(665), Hydropsychidae (620), Tubificidae, (91)
Dugesiidae, (82) y Corydalidae con 60 individuos. (Ver
Figura 6).
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Figura 5. Porcentaje de Familias encontradas en las tres estaciones
de muestreo.

r

Figura 6. Familias mds representativas y encontradas cominmente.
1. Leptohyphidae. 2. Leptophlebiidae. 3. Hydropsychidae. 4.
Tubificidae. 5. Dugesiidae. 6. Corydalidae.

Puntaje BMWP: para facilitar la lectura de las
categorias obtenidas bajo este método, en la figura 7,
el relleno de cada barra indica la parte del rio donde
se realizd la muestra, y los colores de los contornos de
las barras indican el estado del agua.

El color amarillo indica la clase lll - calidad dudosa
- aguas moderadamente contaminadas, que
corresponden al siguiente nimero de muestras por
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cada estacion: (4 en la parte alta, 6 en la parte media y
5 en la parte baja), el color naranja la clase IV - calidad
critica - aguas muy contaminadas corresponden a (5
en la parte alta, 5 en la parte Media y 6 en la Parte
Baja); y el color rojo la clase V - calidad muy critica -
aguas fuertemente contaminadas corresponden
a (3 en la parte alta, 1 en la parte mediay 1 en la
parte baja), para un total de 36 mediciones, con 12
repeticiones por cada estaciéon. En ninguna de las
mediciones se obtuvo clase Il o clase |, por lo cual es
evidente la vulnerabilidad del rio calculado bajo este
método (ver figura7).

Puntaje BMWP

70
60
50 1
40

= =222 2 2

M1 =
Mll_—‘
M1 =

Promedio

M Parte Alta @ Parte Media Parte Baja

Figura 7. Puntajes BMWP/Col de las 12 mediciones para cada
estacion.

Valor promedio BMWP. se obtuvo como categoria
promedio para las tres estaciones: la clase IV, es
decir calidad critica, o aguas muy contaminadas. Los
valores fueron de 28,08 para la parte alta, 31,41 para
la parte media y 29,83 para la parte baja.

Puntaje ASPT. Al procesar la informacion bajo este
indice de confiabilidad se pudo observar que en
la parte alta las mediciones de las muestras 1, 5, 6
y 11, indicaron Clase | - Calidad Buena - Aguas no
contaminadas representadas por los contornos
azules de las barras de la figura 8. En los muestras 2, 3,
4,7,8,9y 12 se obtuvo la Clase Il - Calidad Aceptable
- Aguas ligeramente contaminadas representadas
por los contornos verdes de las barras y en la muestra
10 se identificé la Clase Il - Calidad dudosa - Aguas
moderadamente contaminadas representadas por
los contornos amarillos.

En la parte media se identificé que las muestras 2, 3,
7,8,9y 10 obedecen a la clase Il - calidad aceptable.
En las muestras 4, 5,6, 11y 12 se identifico la clase Ill,
calidad dudosa, y en la muestra 1, se obtuvo la Clase
| - Calidad Buena. En la parte baja se obtuvo en los
muestras 1,3,4,5,7,9y 10 la clase lll, calidad dudosa,
mientras que en los muestras 2, 6, 8, 11, y 12 se
identificé la clase II, calidad aceptable (Ver Figura 8)
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=
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v
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ER————
Mlo |——)

M11
M12

Parte Alta Parte Media Parte Baja

Figura 8. Puntajes y colores de las 12 mediciones para las tres
estaciones segtn el indice ASPT.

Promedio Valor ASPT. El resultado de procesar
los 12 Mediciones de las tres estaciones del rio La
Plata, género como valor promedio en la parte alta y
parte media la Clase Il, Calidad Aceptable con aguas
ligeramente contaminadas, donde se evidencian
efectos de la contaminacion. La parte baja se clasifica
como Clase lll, Calidad Dudosa, lo que obedece
a aguas moderadamente contaminadas como se
puede observar en la figura 9.

ASPT

9
B
. | —
N
;. .
, | | 68 |
G,3
3 Clase |
z calid
1 Dusosa
o | | —
parte alta Parte madia Parte baja

Figura 9. Calidad promedio de las tres estaciones del rio La Plata
segtin el indice ASPT.
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DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). Los valores
de DQO obtenidos en campo fueron muy variables en
las muestras tomadas para cada estacién, (ver figura
10), pero generaron resultados contundentes ya
que el DQO arrojo6 valores mayores de 91 y menores
a 545 mg/l en las tres partes del rio, lo que indica
alta contaminacién, la cual como se pudo observar
en campo, es producto de las descargas de aguas
residuales crudas municipales y agropecuarias.

DQO mgf

1200

1000

M1 M2 M3 M4

BP. Alta HP. Media HP.Baja

Figura 10. Variabilidad de los niveles de DQO en las zonas de estudio.

Parametros Fisico-quimicos. Al obtener los valores
promedios de los pardmetros analizados en los 12
muestras por cada sitio objeto de investigacion,
(parte alta, media y baja del rio La Plata), se obtuvo
que el pH no sufre cambios significativos, ya que
se mantiene en las tres estaciones con valores 7,5 y
7,4. Por lo cual los vertimientos que llegan al rio, no
alteran este parametro.

Los siguientes parametros tuvieron un incremento
en su unidad desde la parte alta a la parte baja:
La turbiedad promedio presenta un aumento
considerable de 7,2 FNU. Los sélidos totales disueltos
TDS aumentaron en 8,9 ppm. La conductividad
tomo un valor minimo de 47 y un valor maximo de
66,4 us/cm. La temperatura aumento 1,4 grados. La
fuente hidrica en todas las estaciones muestreadas
presenta una alta disponibilidad de oxigeno, con una
disminucién minima de 0,3 en la parte baja. (VerTabla
3).

Tabla 3. Promedio de los parametros fisico-quimicos del
agua del rio La Plata en las tres estaciones de estudio.

Promedio Promedio Parte Promedio
Parametros

Parte alta Media parte baja
pH 7,5 7,4 7,4
Turbiedad 6,9 9,8 14,3
(FNU)
Conductividad 47,0 56,6 66,4
(us/cm)
Temperatura 17,0 17,9 18,4
(°c)
Concentracion
de Oxigeno 7,1 6,7 6,8
(ppm)
Salinidad (PSU) 0,02 0,03 0,03
TDS (ppm) 25,7 30,9 35,2

Otros hallazgos. En las redes de captura de
macroinvertebrados se hallaron en las tres estaciones,
los siguientes peces: Trichomycterus sp. 1 (Baboso),
Chaetostoma aff. Fischeri (Cucha), Creagrutus aff.
Magdalenae (Sardina). Con una Unica excepcién del
pez

Sturisomatichthys leightoni (Raspacanoa); el cual se
encontrod solamente en la parte baja. Ver (figura 11).
En las mediciones M3, M6 y M8, se encontraron peces
muertos en la parte media y baja del rio la plata de la
especie Chaetostoma aff. Fischeri

(Cucha).

Figura 11. 1. Trichomycterus sp (Baboso). 2. Chaetostoma aff.
Fischeri (Cuchay). 3. Creagrutus aff. Magdalenae (Sardina) 4. Sturiso-
matichthys leightoni (Raspacanoa).
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Mapa de calidad del agua. Los resultados de
los indices utilizados en combinacién con los
parametros analizados en las tres estaciones de
muestreo, permitieron la realizacion del mapa
de calidad de agua del rio La Plata bajo el indice
BMWP/Col y el indice ASPT (figura 14), para lo cual
las circunferencias de color naranja representan los
resultados obtenidos por el indice BMWP el cual dio
para las tres estaciones de estudio Clase IV referente a
aguas muy contaminadas. Para reflejar el indice ASPT
en el mapa de calidad del agua se utilizé como figura
caracteristica los hexagonos en el area de influencia,
donde la parte alta y media se clasificaron en la
clase Il - calidad aceptable correspondiente a aguas
ligeramente contaminadas. Para estas dos estaciones
se ubicé un hexagono de color verde en el area de

influencia, mientras que la parte baja se clasifico en la

L] L T PO 1
i

clase lll - calidad dudosa con aguas moderadamente
contaminadas y se ubicé un hexdagono de color
amarillo sobre esta zona de estudio. De esta forma se
tienen los dos indices indicadores de los niveles de
contaminacién, que soportados en los parametros
fisco-quimicos indican la contaminaciéon presente
en la parte alta, media y baja del rio La Plata. De tal
forma que existe evidencia confiable, desde el indice
BMWP que categoriza las tres zonas de estudio en
aguas muy contaminadas y coloca una alerta para
abordar la problematica ambiental del rio La Plata,
hasta el indice ASPT, que permite ver la dinamica de
la contaminacién en cada estacién bajo diferentes
categorias, dando a conocer las zonas mas afectadas,
o de mayor prioridad para su respectiva restauracion
0 recuperacion.
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Figura 14. Mapa de la calidad del agua del rio La Plata segtn los indices BMWP Y ASPT
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4, Conclusiones

En las tres zonas de estudio del rio La Plata se
identificaron un total de 2235 macroinvertebrados
distribuidos en 9 6rdenes, 17 familias y 22 géneros,
lo que permitié determinar los diferentes grados de
contaminacion bajo la presencia o ausencia de los
mismos. Teniendo en cuenta que en los tiempos de
lluvia el ndmero de individuos se disminuye en las
tres estaciones, sobre todo en la parte alta, lo que
influyo en el indice BMWP de esta estacion.

En la parte alta del rio La Plata se identificaron 3
familias exclusivas de macroinvertebrados, que son:
Oligoneuriidae, y Blepharoceridae, con puntaje 10
pertenencientes a aguas muy limpias; y Simuliidae,
con puntaje 8 que pertenece a aguas limpias, poco
contaminadas. En la parte media se identificaron dos
familias exclusivas del lugar que son Helicopsychidae,
con puntaje 8 que obedece a aguas limpias y/o
poco contaminadas; y la familia Calopterygidae
con puntaje 7 que es caracteristico de aguas poco
contaminadas. En la parte baja se identificaron dos
familias exclusivas: la Staphylinidae y la Elmidae,
cada una con puntaje 6, que es caracteristico de
Aguas poco contaminadas y/o moderadamente
contaminadas. Las demas familias identificadas en el
estudio se encontraron de forma repetitiva en las tres
estaciones, por lo cual es de resaltar que las familias
exclusivas encontradas, desde la zona mas alta
cruzando por la parte media hasta la zona mas baja,
se ubican en puntuacién decreciente con referente
a la calidad del agua, lo cual se relaciona de manera
directa con la dinamica de la contaminacion del rio y
las observaciones realizadas en campo.

Larelacién de los métodos biolégicos para determinar
la calidad del agua en el rio la plata, permitié tener
un alto grado de confiabilidad en la informacién
analizada. Ya que al utilizar el indice BMWP, se obtuvo
un primer valor el cual categorizo las tres zonas de
estudio en aguas muy contaminadas y coloco una
alerta del estado de las aguas. Lo cual permitido
ajustar la informacion al relacionarlo con el indice
ASPT, mostrando en mas detalle la dindmica de la

contaminacién en cada estacién, bajo diferentes
calidades de agua, y con ello identificar las zonas de
mayor prioridad.

Al analizar los valores promedio de los parametros
fisicoquimicos obtenidos de las 12 mediciones por
cada estacion, se determiné que la Turbiedad, los
sélidos totales disueltos, e Oxigeno disuelto, y la
temperatura presentan un incremento constante en
su unidad de medida desde la parte alta hasta la parte
mas baja, reflejando el aumento de la contaminacion,
informacién que se relaciona con los resultados
obtenidos de los indicadores biolégicos del método
ASPT.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) medida en
las tres estaciones de muestreo fue muy dinamica y
variable con valores que estaban entre los 91 y los
545 mg/I, lo que indico aguas contaminadas en todos
los sitios muestreados y genero una relacion directa
con los resultados obtenidos en el Método BMWP.

El mapa dela calidad de agua del rio la plata mediante
el indice BMWP mostro que las tres estaciones de
muestreo presentan un alto grado de contaminacién,
en donde el indice ASPT categorizo la parte alta y la
parte media, como clase Il - calidad aceptable, que
corresponde a aguas ligeramente contaminadas y
la parte baja como clase Ill - aguas moderadamente
contaminadas. Lo anterior muestra que el rio la
plata se encuentra en estado de vulnerabilidad,
donde es necesario identificar en una segunda fase
de investigacion, los focos de contaminacidon que
afectan el rio la plata, y de esta manera generar los
programas ambientales de prevencién, correccion,
mitigacion y compensacion.

En las redes de macroinvertebrados se encontraron
cuatro especies de peces en el estudio, lo que fue
alentador, ya que anivel general,losresultados de este
proyecto, muestran que el rio la Plata estd sometido a
una continua contaminacién de origen rural y urbano,
que limita las condiciones de uso sostenible. Pero que
abre la posibilidad de seguir investigando en muchos
campos de esta fuente hidrica

La valoracién de la calidad del agua en el rio la plata
mediante bioindicadores, es una estrategia confiable
que se relaciona de manera directa con los analisis
fisco quimicos del agua. Donde se recomienda que
se trabaje en conjunto con el método BMWP y el
método ASPT para tener una mayor confiabilidad en
los datos
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