Evaluacion de la calidad de las aguas de los arroyos Ca'i Puente y Sati

de Coronel Bogado con macro invertebrados como bioindicadores
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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo evaluar la
calidad de las aguas de los arroyos Ca’i Puente
y Sati con el uso de macro invertebrados
como bioindicadores, Para ello, se utilizd el
metodo BMWP (Biological Monitoring
Working Party) adaptado al arroyo Aguapey,
de igual manera se consideraron los
parametros fisicoquimicos utilizando el fndice
Simplificado de Calidad de Agua (ISQA) vy la
resolucion N°® 222/02 de la Secretaria de
Ambiente del Paraguay (SEAM). Se realizaron
los muestreos entre marzo a julio de 2014, en
cuatro estaciones a lo largo de los cursos. Los
resultados obtenidos indican que Ila
abundancia y la diversidad especifica fueron
influenciadas por la contaminacion organica,
siendo las familias mas abundantes los
Chironomidae, Glossiphoniidae y Corixidae.
Del analisis de los datos obtenidos se
determiné que las aguas de los arroyos se
encontraron contaminadas, siendo las
estaciones dos y tres las mas afectadas (muy
contaminadas) debido a los efluentes de las
actividades domeésticas, de servicios e
industriales de la ciudad de Coronel Bogado,
con niveles muy elevados de fosforo total y
coliformes fecales.

Palabras claves: Agua, calidad, macro
invertebrados, Ca’i Puente, Satl.

ABSTRACT

The study aimed to analyze the water quality
of streams Ca’i Puente and Sat? using macro
invertebrates as bioindicators. For this, it was
applied the BMWP (Biological Monitoring
Working Party) method which was adapted to
Aguapey, stream it was also considered
phicochemical parameters using the
Simplified Water Quality Index (ISQA) and
Resolution N°® 222/02 the Secretary of
Environment of Paraguay. Saples were taken
within March and July 2014 at four stations
along the water courses. The results indicate
that the abundance and species diversity were
influenced by organic pollution, being the
most abundant families the Chironomidae,
Corixidae Glossiphoniidae. Analysis of the
data determined that the waters of the
streams were contaminated, with the stations
number two and three were the most affected
(highly polluted) due to effluents from
domestic, services and industrial activities of
Coronel Bogado city with very high levels of
total phosphorus and fecal coliforms.

Keywords: Water guality, macro
invertebrates, C3'i Puente, Sati.
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La supervivencia y el desarrollo de las sociedades
humanas se deben al aprovechamiento de los
recursos naturales; sin embargo la falta de
planificacion y el desconocimiento de las posibles
consecuencias de una mala utilizacion causaron la
contaminacion del ambiente. El recurso hidrico ha
sido fuertemente afectado por las acciones de las
persanas, como los desvios de los cauces naturales,
represas, filtracion de coliformes fecales, desechos
industriales y domésticos con sustancias cada vez
mas agresivas y dificiles de tratar, que se traducen
en cambios significativos en los cuerposde aguay la
diversidad biolégica, presentes en el sitio. Por lo
tanto, es muy importante evaluar el impacto
antropico sobre estos recursos a traves del estudio
de la naturaleza quimica, fisica y biolégica del agua,
siendo fundamentales para la interpretacion de las
ciencias ambientales.

En la actualidad se han desarrcliado diversas
técnicas para evaluar los efectos de las acciones
humanas que presentan un impacto negativo en el
ecosistema y posteriormente en la salud humana.
Las metodologias mas utilizadas se fundamentan
en parametros fisicoguimicos, que indican el estado
de la calidad de la misma comparados con
parametros basados en limites admisibles. Otro
instrumento de evaluacién que complementa el
estudio es el uso de indicadares biologicos, mas
economicos, en que se valora la respuesta de los
organismos vivos que estan expuestos a los
contaminantes o bien, que pueden ser (tiles para
predecir el dafio futuro e incluso, pueden por si
mismos presentar los efectos dafiinos (Alonso,
2013).

Bustamante et al. (2002), mencionarcn que el uso
del indice simplificado del agua (ISQA) es de gran
interés ya que permite obtener resultados fiables de
una forma rapida y econémica, muy adecuado para
su aplicacion, siendo una herramienta util para
conocer el estado de la calidad de las aguas e
identificar fuentes de contaminaciéon utilizando
pocos parametros fisicoquimicos. Entre los
métodos biolégicos el Biological Monitoring
Working Party (BMWP) mide la calidad del agua,
dado que este indice so6lo necesita de una
identificacién de los organismos a nivel familia para
el seguimiento de la contaminacién de los rios, que
se perfila como un indice practico, de facil
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aplicacidon y fiable. Por lo tanto, es una herramienta
atil para el monitoreo y gestion de cuencas y micro
cuencas por personal técnico, con un importante
ahorro econémico y de tiempo (Roldan, 2003; Alba-
Tercedor, 1996; Alonso, 2013).

El arroyo Ca'i Puente se une al Sati para desembocar
al arroyo Aguapey, ubicado en el departamento de
Itapia de la Region Oriental del Paraguay (Figura
N°1), geologicamente tienen las caracteristicas de
un recurso hidrico de planicie, que en su trayecto
atraviesa el casco urbano, recibiendo efluentes
domeésticos, comerciales, de estaciones de servicios,
lavaderos de vehiculos e industria aceitera de la
ciudad de Coronel Bogado. Dicha comunidad
anteriormente se denominaba Ca'i Puente, en
honor al arroyo, en la actualidad la poblacion esta
con graves problemas de abastecimiento de agua
potable. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
determinar la calidad de las aguas de los arroyos
Ca'i Puente y Sati teniendo en cuenta los
parametros fisicoquimicos y los biolégicos
utilizando a los macro invertebrados como
bioindicadores a través del método Biological
Monitoring Working Party (BMWP) adaptado a la
cuenca del arroyo Aguapey.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevé a cabo en cuatro estaciones
de muestreo de los arroyos Ca’i Puente y Sati (figura
N2 1) en diferentes periodos del afo (otofio e
invierno) para una representacion en el tiempo vy
espacio de la situacion ambiental del arroyo. Los
puntos de muestreos fueron establecidos en:
Estacién N°1 (S 27° 09°539° W 056°13'642" Altura:
122 m), a 300 metros de la naciente del arroyo Ca'i
Puente; Estacion N°2 (S 27° 09°'410°'W 056°14°621"
Altura: 102 m), arroyo Ca'i Puente a 100 metros del
puente de la ruta N1 Mariscal Francisco Solano
Lépez, Barrio Santa Clara, después de la zona
céntrica urbana de la ciudad de Coronel Bogado;
Estacion N°3 (S 27°08°826"W 056°15°684 " Altura: 83
m), arroyo Sati, a 100 metros del puente de la ruta
N21, después de la zona industrial; y Estacion N24 (S
27°09°208" W 056°16°306 Altura: 82 m), arroyo Sati
a 500 metros antes de la desembocadura del arroyo

Aguapey.
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Figura N* 1. Mapa de los arroyos Ca'i Puente y 5a17 con las estaciones
de muestreos, Fuente: Google map.

Los criterios de eleccidn de puntos de muestreo han
sido los siguientes: accesibilidad para la toma de
muestra, considerando las vias de acceso; distancia
entre una estacion y otra, de modo a obtener mayor
representatividad del trayecto total del arroyo;
consideraciones ecologicas y econdmicas tales
como: tipo de actividades en las zonas aledanas,
cruce por zonas urbanas, posibles puntos de
descargas, entre otras. Para la obtencién de los
resultados de los parametros fisicoquimicos se
utilizo la metodologia de Bustamante et al.( 2002) y
Alonso (2013), a partir de una férmula que combina
5 parametros fisicoquimicos (Colman &
Bellagomba, 2006): ISQA=E-(A+ B+ C+ D), en
donde E: temperatura del agua (T en °C), A:
demanda quimica organica segun la oxidabilidad al
permanganato (DQO-Mn en mag/l), B: sdlidos en
suspension totales (SST en mg/l), C: oxigeno
disuelto (02 en mg/l) y D: conductividad (CE en
yS/cm a 18 °C). Para realizar la clasificacidn de la
calidad del agua segun el valor numérico del ISQA
se utilizé el propuesto por Queralt (1982), teniendo
en cuenta las caracteristicas que debe presentar el
recurso hidrico de acuerdo al uso que se destine
(Alonso 2013): Aguas muy claras (85 a 100); claras
(75 a 85); turbias (60 a 75); sucias (45 a 60);
deterioradas (30 a 45); residuales diluidas (15 a 30);
y residuales (0 a 15). De igual manera, se tuvo en
cuenta los limites de los parametros fisicoquimicos
de la SEAM, para el pH, turbiedad, plomao, nitrato,
fosforo total y coliformes fecales.

Macro invertebrados

El muestreo de macro invertebrados se realizé de
acuerdo a las recomendaciones del Protocolo de
muestreo y analisis de Invertebrados bentdnicos
(Ministerio de Medio Ambiente Espafa, 2005;
Alonso, 2013). La estandarizacién del método
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consistia en introducir la red de mano (tipo D, de
500 micrometros de luz de malla) al fondo del
arroyo en sentido contrario a la corriente de agua,
mientras el operador procedié a remover y golpear
el sustrato dinamicamente con los pies, este
procedimiento se realizd en un lapso de 10
segundos, en los diferentes habitats presentes en el
punto de muestreo. El material recogido se vacio
periédicamente en bandejas blancas (de 0,60 x 0,40
¥ 0,12 m) a las que se afiadid agua previamente;
luego, procedio a separar con ayuda de una pinza
los macro invertebrados ubicandolos en frascos
herméticos con alcohol al 70 % vy rétules
correspondientes.

En el laboratorio se realizé la observacién e
identificacion de los macro invertebrados con lupa
estereoscopico, revisandao todas las muestras para
contabilizar los grupos representados, utilizindose
las claves de clasificacion de: Dominguez &
Fernandez (2009), MNeedham, J. (1978), Lehmkuhi,
D. (1979), Rocabado, G. & Goitia, E. (2011), hasta el
nivel de familias. Posteriormente se procedid a
calcular la calidad del agua teniendo en cuenta los
resultados fisicoquimicos con el ndice Simplificado
de Calidad de Agua (ISQA) y los bicldgicos con el
méetodo de BMWP- Aguapey, descripto en el cuadro
i

Cuadro 1. indice de BMWP- Aguapey

FAMILIAS Puntuacién
Cligoneuriidae, Odontoceridae, 10
Blephariceridae, Perlidae |
Leptophisbiidae, Euthyplociidae 9
Hebridae, Gomphydae,

Leptoceridae, Philopotamidas 8
Veliidae, Coenagrionidae, Aeshnidae,
Lestidas, Calopterygidae, Scirtidae,
Policentropodidae, Glossosomatidae, 7

Hydroptilidae,

Neotonectidae,Libellulidae,
Megapodagrionidae, Agrionidae,
Leptohyphidae, Ancylidae, Dixidae, 6

Hyalellidae

Belostomatidae, Corixidas, Naucoridag,
Gerridae, Nepidae, Dytiscidae, Elmidae,
Oryopidae, Baetidae, Polymitarcyidae, 5
Hydropsychidae, Hydrobiidae, Simuliidae,

Tipulidae, Pyralidae, Dugessidas

Pleidae, Mesoveliidae, Gelastocoridae,

Haliplidae, Gyrinidae, Caenidae, Planariidae,
Ampullariidae, Limnaeidae, Tabanidae, 4
Ceratopogonidag, Stratiomyidae,

Dolichopodidae, Empididae, Hidroacaridos
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Hydrometridae, Glossiphoniidae, Corbiculidae,
Planarbidae, Physidae, Sphaeriidae, Mytilidae, 3
Thiaridae, Psychodidae

Chiromonidae, Culicidae, Muscidae, Ephydridae 2
Cligochaeta (Tubificidas y Naeididae) 9
Fuente: Alonso (2013)

Siguiendo las recomendaciones de Roldan (2003), la
interpretacion de los resultados de la calidad del
agua se hizo por comparacion con el cuadro 2,
donde se representan las clases de aguas de los rios y
la calidad correspondiente, de acuerdo con los
resultados obtenidos de |a suma total de puntos. La
calificacion va desde "buena (mayor de 150) a muy
critica (menor de 15), fijandole colores diferentes
para cada calidad del agua, lo que permite
representar en un mapa los tramos de la red fluvial
de una zona e identificar la calidad en cada uno de
ellos por estos colores (Alonso, 2013).

Cuadro 2
Interpretacion de calidad de agua segin el IBMWP/Col.

Mayor de . Aguas muy

150 limpias
I Buena  Enire Aguas no
101-150 = contaminadas
Son evidentes
Aceptable 61-100  algunos efectos
I de
contaminacion
m  Dudosa 36-60 Amarillo |
Aguas
_ contaminadas
v  Critca 1635
Aguas muy
contaminadas
Menor Aguas
V  Muycriica 9815 fuertemente
contaminadas

Fuente: Roidan (2003)
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3. Resultados y Discusion

En el cuadro N® 3 se presentan los resultados de los
estudios fisicoquimicos del agua, en los diferentes
periodos y estaciones de muestreos de acuerdo a los
informes de los Laboratorios de Agua.

Cuadro N° 3. Resultados de los analisis fisicoquimicos
en las diferentes estaciones y periodos del estudio.

 Periodos Otohe
Determinaciin | Unkdad | E1 | EZ B BB | 2| B8 Ed
| Fnlooquissicos |
Tempostm I RED ® T E R ER S Tl
Combackded | S5om | 42 | 20e Fe] FIEOEIE-RED
el TR T 17 wwa | 4g | B2 | 17 45
ml Eﬁg mglaL | 40 | &8 a8 g5 | 28 | 51 | 59 X
0aon mglal | 1246 | 2882 | 2007 xil 5 | 2] M5 ol
Turtecdnd UN |27 [esa]| 78 ua| 7| en | wa|
i Ut | spn | 72 T4 70 |52 | 7e| 72 | 67
| Pioms mOPED | | @1 @ | <opt | <001 | <001 | @0t | <@g
Molrsia s

MOsL 131 | 21| o9 |@awM| - . . .

Fuente: Propla. (*) Sin datoes

Las estaciones 2 y 3, presentaron los valores mas
elevados de la conductividad eléctrica, que ofrecen
una informacién general de la concentracion de sales
e iones (sales disociadas) presentes en el agua,
debiéndose a los vertidos urbanos e industriales de la
ciudad (Generalitat de Valencia, 2007). De igual
manera, se encontraron valores elevados del DQO,
este parametro permite medir la cantidad de
compuestos organicos o sales minerales oxidables
presente en el agua {(Generalitat de Valencia, 2007).

Los valores del Turbidez, pH, Nitrato y plomo se
encontraron dentro del rango de clase 2 de calidad
de agua segun la Resolucion N°® 222/02 de la
Secretaria de Ambiente (SEAM); al igual que la
Estacidn 1 teniendo en cuenta la concentracion del
fosforo total (Grafico N°2.a), las demas estaciones
exceden los 0,05 mg/L, siendo las estaciones 2y 3 las
que presentaron mayores valores, estan situadas
despueés del casco urbano e industrias; la Generalitat
de Valencia (2007), afirma que uno de los origenes del
fosforo son las “"aguas residuales de usos
domeésticos" vertidas a las aguas naturales, se le
considera como una fuente a los detergentes
utilizados en limpieza domeéstica. Otro resultado
interesante se obtuvo analizando los coliformes
fecales, como se puede observar en el grafico N° 2.b,
la Estacion 2 presentaba la mayor concentracion,
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superando ampliamente el limite superior de 1000
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)/100 ml de
la SEAM, para la clase II, llegando a 6660 UFC en el
segundo periodo. Con estos datos se puede
comprobar que existen filtraciones o efluentes
fecales de la zona urbana en la ciudad de Coronel
Bogado que llegan al cauce del arroyo Ca’i Puente,
representando un peligro para la salud humana en
general.

Coliformes Fecales
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Figura N°2. Concentracién de a) coliformes fecales y b)
fasfore total.
Fuente: Propia

En el presente estudio se colectaron 728 muestras de
macro invertebrados, identificados en 32 familias, las
cuales fueron variando en cantidad en relacion a los
periodos de muestreos; en la figura N° 3 se observa
los porcentajes de las familias mas representativas,
siendo las de Chiromonidae, Glossiphoniidae,
Corixidae y Coenagrionidae las mas abundantes. Las
dos primeras son indicadoreas de baja calidad de
agua debido a sus caracteristicas ecologicas.

Phg. 7-12
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Figura N° 3. Porcentaje de familias de macro
invertebrados identificados

La calidad de las aguas segun el ISQA fueron
cambiando en el transcurso del tiempo (cuadro 3),
en otofio la E1 con “"aguas turbias"(tienen un
contenido organico y mineral significativo, sirven
para pesca, navegacion y otros usos, pero no para
la natacion) y las demas estaciones de muestreos
presentaron calidad "sucias" (con problemas de
olores y sabores desagradables, siendo probable la
muerte de peces en periodos de estiajes segun
Colman & Bellagomba, 2006); en cambio en
invierno la E1 se encontrd con "aguas claras”, la E2
igual que el periodo anterior, y las Gltimas dos
estaciones se encontraron con "aguas turbias”.

El método BMWP-Aguapey; la calidad biologica
del agua para la El, fue "Aceptable” con algunos
indicios de contaminacion; v las E2 y E4, "Dudosa”
con aguas contaminadas, presentan mas
desequilibrios ambientales; pero la E3 estaba con
aguas "muy contaminadas”; eninvierno, las E2 y E3,
presentaron aguas "muy contaminadas”. Es
importante mencionar que los resultados
fisicoquimicos pueden variar rapidamente,
dependiendo de las precipitaciones, las
actividades urbanas e industriales de los humanos
y otros factores; en cambio los biologicos, son mas
lentos y representativos.
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CONCLUSIONES

Al analizar los indicadores fisicosquimicos y
biclégicos segun el ISQA, la Resolucion N° 222/02 de
la SEAM y BMWP- Aguapey, determinan que se
encontraron con efectos de contaminacion en las
cuatro estaciones, siendo las E2 y E3 muy
contaminadas, debido a las actividades industriales y
urbanas de la ciudad de Coronel Beogado,
observandose una leve tendencia a mejorar las v L5 Pas
condiciones ambientales, aguas abajo. S A

o Ao A ol Bolivia
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