
WANI

Maeroinvertebrados bentonieos eomo
bioindieadores de ealidad de agua del
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La ciudad de Bluefields esta ubicada en la parte oeste de
la babia que lIeva su nombre, la cual pertenece al Sistema
de Humedales de la Bahia de Bluefields. Este sistema a
su vez esta conformado por diversos ecosistemas, desde
salados a dulceacuicolas, distribuidos en el entomo de
la laguna costera. La cuenca de la cual es receptor el
sistema es la del rio Escondido, con un area total de
12.700 km'. En los alrededores de Bluefields se localizan
numerosos nacimientos de agua que recorren la ciudad
y que posteriormente desembocan en la Bahia. En
esta region, la reduccion de cobertura vegetal original
se ha acelerado por el crecimiento de la poblacion, 10
cual puede afectar en alto grade los cuerpos de agua
que nacen alii, perturbando a las comunidades de
organismos que en ellos se desarrollan.

Los organismos que habitan en los nos pueden ser
utilizados como indicadores de la calidad del agua,
debido a que presentan diferentes rangos de tolerancia a
la contaminacion de su habitat (EARTH, 2007). El grupo
mas utilizado es el de los macroinvertebrados acuMicos
(EARTH, 2007), el cual incluye moluscos (caracoles y
almejas), crustaceos (camarones y cangrejos), algunas
especies de gusanos (nematodos, planarias, anelidos
como lombrices), acaros y un gran numero de especies
de insectos (larvas y adultos).

La ventaja de utilizar a los macroinvertebrados es que,
en principio, no es necesario realizar identificaciones, a
nivel de especie, para aplicar los indices, sino que basta
con realizar el reconocimiento de gropos taxonomicos
mas sencillos. Normalmente se identifican a nivel de
familias, para 10 cual solo se necesitan, como mucho,

una lupa manual de campo de diez aumentos, y una guia
de macroinvertebrados. Con estas dos herramientas,
cualquier persona con los conocimientos necesarios
puede ser capaz de realizar una identificacion precisa y
poder aplicar los indices biologicos (Puig, 1999).

La mayor parte de los investigadores seiialan que
dentro de los grupos faunisticos que son considerados
como bioindicadores de la calidad ambiental, los
macroinvertebrados acu::iticos son los mejores
bioindicadores de la calidad del agua (Arenas, 1993;
Barbour et aI., 1995; Figueroa, 1999; Alonso et aI.,
2002; Fenoglio et aI., 2002; Hynea & Maher, 2003; Cain
et aI., 2004; Leiva, 2004; Alonso & Camargo, 2005).
Los macroinvertebrados bentonicos se encuentran en
todo tipo de ambiente acuatico de agua dulce, como
nos 0 lagunas, donde son importantes para el monitoreo
de ese ecosistema acuatico en particuLar (Cummnig &
Klug, 1979).

Pero a pesar de su importancia, la informaci6n disponibLe
de las comunidades de macroinvertebrados acuMicos
en el pais (Ecuador) es aun insuficiente (Roldan,
2001), siendo aun mas escasa La informaci6n publicada
respecto a su dinamica en cabeceras y nacimientos de
dos. EI mismo fenomeno se presenta en Nicaragua.

METODOLOGIA

Area de estudio

EI estudio es de tipo descriptivo, con un enfoque
cualitativo y cuantitativo. Se llev6 a cabo en los
alrededores de la ciudad de Bluefields, en cuatro de las
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principale microcuencas, dos de ella atraviesan por
completo la ciudad de Bluefields, Walpatara y el Pool.
Los sitio rna di tantes corresponden a Esconfran (Santa
Matilde) en la parte norte y Lunku creek en la parte sur.
Se geo referenciaron cada uno de los punto , y con la
ayuda del programa AR Gl e elaboro la cartografia
(Fig. ° I).

Medici6n de la Temperatura y el pH

Para evaluar los parametros fi icoquimico se
regi tro la temperatura del agua con un termometro
de mercurio con preci ion ±de 0.1 °C. En el ca 0 del
pH e realize con un equipo portatil de electrodo para
muestra de agua.

Parametros biol6gicos

Para establecer la estructura de la comunidad se !levo a
cabo la recoleccion de macroinvertebrados benticos en
diferentes sitios de muestreo. Para la recoleccion de las
muestras se siguio la metodologla empleada por Escobar,
1989 y utilizada por Roldan 1999 y Zui'liga et al 1993.
En el laboratorio CIAB (Centro de Investigaciones
AcuMicas-BICU), se procedio a la identificacion de las
mue tras, con ayuda del estereoscopio ba ta el taxon
de Orden y Familia con base al soporte bibliogrMico
(Roldan, 1988; McCafferty, J983). e calculo el indice
de calidad del agua BMWP'CR, modificado por Costa
Rica, y e utilizaran los criterios de la ecologia saprobita
(Zuniga de Cardozo, 2000). (Tabla N° 1).

N

197038

196796 1329451

197050 1329198

197549 1328393

196985 1330295

197432 1330260

197810 1330051

851498 1332884

1

Bluefields

Figura 1. Localizaci6n del area de estudio, escala 1: 28,000 (Coordenadas Geognlficas en UTM / WGS 84).
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Tabla 0 1. Puntaje y niveles de calidad de agua seglin BMWP'CR "Biological Monitoring
Working Party" adaptado para Costa Rica (Springer M. 2007).

Clase CaUdad BMWP'CRlCol Signiftcado Color

1 Excelente > 150 Aguas de Calidad Excelente Azul

n Buena 101-120 Aguas muy limpias 0 limpias Celeste

fI1 Aceptable 61 -100 Aguas ligeramente contaminadas Verde

IV Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo

V Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

VI Muy Critica < 15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Analisis estadisticos

Para el estudio de las correlaciones se utiliz6 el metodo
no parametrico de pearman y el metodo parametrico de
Pearson con la ayuda del programa estadistico SPSS.

EI calculo de los indices de Shannon y Weaver se realiz6
por familia de macroinvertebrados, con la ayuda de un
software el cual computa todos los datos de diversidad
que frecuentemente aparecen como indicadores del
buen funcionamiento de los ecosistemas. Haciendo
uso de la riqueza de familias, es decir, del numero de
familias y la uniformidad, averiguamos en que medidas
las familias son abundantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

La temperatura del agua oscilo entre los 26 y 30°C
siendo la temperatura promedio de 28°C. En general,
la temperatura del el agua en los tropicos depende de
la altura sobre el nivel del mar (Machado y Roldan,
1981). EI promedio del pH fue de 6.6, nunca supero los
7.3 y tampoco fue inferior a 5.6. En general, el grado
de acidez tiene efectos nocivos para los organismos
acuaticos e indica una muy posible contaminacion del
cuerpo de agua (Escobar, 1989). En este caso, el valor de
acidez no representa peligro para la biota de la zona. La
temperatura 28° C y el pH 6.6 permanecieron constantes,
con minimas variaciones entre Iigeramente acidas (5.6) y
ligeramente alcalinas (7.3), por 10 tanto, no pudo afectar la
composicion y estructura de las comunidades de MAlA,
como tampoco afecto los valores del Indice BMWP y
la calidad de agua. De igual forma, la Temperatura no
presento mucba variacion en ambas estaciones, por 10

que tampoco existe mucha influencia significativa en
cuanto a la calidad de agua y el indice BMWP.

Analisis de macroinvertebrados

En la estacion seca se capturo un total de 2,013
individuos entre los cuales fueron reportadas 71 familias
y 21 ordenes, sobresaliendo las familias Leptophlebiidae,
Culicidae y Thiaridae, con 284, 103 y 92 individuos
respectivamente. Los ordenes mas abundantes son
Ephemeroptera, Trichoptera y Odonata, con 385, 246 Y
235 respectivamente. En comparacion con la estacion
lIuviosa donde fueron capturados un total de 1,670
individuos perteneciente a 45 familias y 17 ordenes,
sobresalieron las familias Baetidae, Hydropsychidae y
Leptophlebiidae, con 223, 202 Y 137 individuos. Los
ordenes mas abundantes, al igual que en la estacion seca,
corresponden a Ephemeroptera, Trichoptera y Odonata,
con 367, 310 y 242 individuos seglin el orden con que
fueron presentados.

EI numero de individuos y especies es significativamente
mas alto en la estacion seca que en la estacion lIuviosa
(Jacobsen & Encalada 1998), similares resultados
se obtuvo durante el presente estudio, por 10 que es
conveniente que los muest'reos se realicen en epocas de
poca precipitacion, y no durante lIuvias fuertes ya que
estas desfavorecen el registro de dichas especies, porque
el habitat se vuelve muy inestable.

Analisis de calidad biologica por grupos

Pertenecientes al grllpo I "Indicadores de agua limpias"
se encontro un total de 1,270 individuos, que representan
un 34.5% del total de individuos capturados durante los
muestreos, y los cuales pertenecen a 17 familias y 10
ordenes. Las familias con mayor numero de individuos
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para este grupo son Leptophlebiidae con 421, Baetidae
con 299, Helicopsychidae con 155 y Simu1iidae con 142
individuos. El orden con mayor numero de individuos
capturados corresponde a Ephemeroptera con 730
individuo .

Baetidae, Simuliidae y Perlidae son indicadores de
aguas limpias y bien oxigenadas (Guerrero-Bolanos,
2003). La mayorfa de estos individuos fueron capturados
principalmente en las partes altas 0 cabeceras de
Walpatara y Lunku Creek. (Tabla N° 2)

Del grupo 11 "/ndicadores de aguas de mediana
contaminacion" se captur6 un total de 1,623 individuos

que representan un 44.1 % del total capturados, con 29
familias y 14 6rdenes. Las familias con mayor numero
de individuos son Hydropsychidae con 282, Poecilidae
con 174, Hirudinea con 154 y Thiaridae con 143. Aqui
los 6rdenes de Trichoptera y Odonata fueron los mas
abundantes con 383 y 342 respectivamente.

La familias Poecilidae con 174 individuos y Cicblidae
con 69 individuos es tomada en cuenta, ya que segun
Huidobro (2000), en Vasquez et ai, los peces son
considerados buenos indicadores de la calidad del
medio, por 10 que son de gran diversidad yabundaocia
e indican que es un ambiente sana para todas las demas
formas de vida. (Tabla N° 3).

Tabla N° 2 Macroiovertebrados indicadores de aguas limpias

judice BMWP (Modificado de Roldan 1999, ZUftiga et 0/1993.)

Familia Orden Valor Frecuencia Grupo

Helicopsychidae Trichoptera 10 155

Perlidae Plec6ptera 10 15

Perilestidae Odonata 10 7

Psephenidae Cole6ptera 10 47

Heptageniidae Ephemeroptera 10 10

Odontoceridae Trichoptera 10 1

Veliidae Hemiptera 8 94
Grupo I Jodicador de

Aguas Limpias

Leptophlebiidae Ephemeroptera 8 421

Baetidae Ephemeroptera 8 299

Simuliidae Diptera 8 142

Gyrinidae Cole6ptera 8 1

Leptoceridae Tricboptera 8 6

Corydalidae Megaloptera 8 29

Pseudothelpusidae Crustaceo 8 24

Glossosomatidae Trichoptera 8 4

Calamoceratidae Trichoptera 8 7

Blaberidae Blattodea 8 8

Total 1270 :"'i,}' .";.,~'.,,.,.....;j .•,. ,.;.~_., ';..~:
i.'.)<£. "....."'. ·r.·~:';. _."_'"
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Tabla 03 Macroinvertebrados indicadores de aguas de mediana contaminaci6n

jndice BMWP (Modificado de Roldan 1999, Zuniga et af 1993.)

Familia Orden Valor Frecuencia Grupo

Gomphidae Odonata 7 16

Platysticitidae Odonata 7 77

Lutrochidae Co1e6ptera 7 1l

Mcgapodagrionidae Odonata 7 130

Zygoptera Odonata 7 3

Himen6ptera Himen6ptera 7 12

Philopotamidae Trichoptera 7 12

Libellulidae Odonata 6 116

Polycenlropodidae Trichoptera 6 8

Xiphocentronidae Trichoptera 6 2

Elmidae Cole6ptera 6 71

Tipbocentronidae Tricboptera 6 3

Ancy1idae Molusco 6 56

Pyralidae Lepid6ptera 5 30

Poecilidae Piscis 5 174 Grupo n Indicadores
Leptohyphidae Ephemeroptera 5 22 de aguas de mediana

Hydrobiosidae Trichoptera 5 62 contaminacion

Cich1idae Pi cis 5 69

Hirudinea Sanguijelas 5 154

Hydropsychidae Trichoptera 5 282

Thiaridae Molusco 5 143

Nepidae Hemiptera 5 3

Helipsycbidae Trichoptera 5 14

Dendrobatidae Anfibio 5 2

Palaemonidae Decapoda 5 132

Dryophidae Cole6ptera 5 6

Anguilidae Piscis 5 1

Aracnidae Aracnido 5 2

Aerididae Ort6ptera 5 10

Total 1623

Del grupo 111 "Indicadores de aguas contaminadas"
se captur6 un total de 793 individuos que equivalen
a un 21.4% del total capturado, con 27 familias
y nueve 6rdenes. Las familias con mayor numero
de individuos son Culicidae con 169 individuos y
Coenagrionidae con 118. Los 6rdenes con mayor

numero de individuos son Dfptera y Odonata con 217
y 128 respectivamente.

Chironomidae, Culicidae, Oligochaeta y Polichaeta
son indicadores de condiciones anaer6bicas y/o de alta
contaminaci6n (Guerrero-Bolafios, 2003). Estas familias
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e reportaron en la partes bajas (Walpatara, El Pool y
" confran). En el caso de E confran, durante la estacion
eca puede reportaJ' salinidad de hasta 15%0 (Brenes y
astillo, DIPAL, 1999). (Tabla N° 4).

jodice de biodiversidad

EI indice de biodiversidad biologica de Shannon y
Wea er, durante todo el estudio presento un indice de
3.46 (H '), con 3,686 individuos capturados (N), con 73

familias capturadas (F) y una uniformidad de 0.8 (E).
Seglin Gonzalez, V. (20 12) se puedehaceruna aproximacion
del estado de las aguas con el valor del indice: valores
superiores a tres implicarian aguas Iimpias; valores entre
uno y tre , aguas mas 0 menos contaminadas, y valores
inferiores a uno, aguas muy contaminadas. Dado 10 ante
expresado por Gonzalez V. (2012) tenemo que para la
mayoria de 10 itio muestreados, en ambas estacione ,
los valores se encuentran entre uno y tre , 10 que indica
aguas mas 0 menos contaminadas, a excepcion de la zona

Tabla 04 Macroinvettebrados indicadores de aguas contaminadas

Iodice BMWP (Modificado de Roldan 1999, Zufuga el a/1993.)

Familia

Anfibios

Gerridae

Tipulidae

Calopterygidae

Dytiscidae

Naucoridae

Be10stomatidae

Noturidae

Hydrometidae

Crasostrea

Coenagriooidae

Notonectidae

Ceratopogonidae

Staphylinidae

Gonolidae

Hydrobiidae

Physidae

Glossiphoniidae

Psychodidae

Syrpbydae

Chironomidae

Hyalellidae

Orden Valor Frecuencia

Larvas de guiri sapos 4 77

Hemiptera 4 38

I>iptera 4 6
Odonata 4 10

Coleoptera 4 2

Hemiptera 4 14

Hemiptera 4 1

Coleoptera 4 I

Hemiptera 4 1

Bivalvo 4 80

Odonata 4 118

Hemiptera 4 11

Anelido 4 3
Coleoptera 4 2

I>iptera 4 2

Molusco 3 28

Molusco 3 79

Anelido 3 I

Diptera 3 1

I>iptera 2 14

Crustaceo 2 2

Grupo

Grupo mIndlcador de
aguasconhuldnadas

Culicidae

Tubificidae

Oligochaeta

Polichaeta
. .

." ..,.
Total
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del Pool [ que durante la estaci6n eca presenta vaJores
uperiores a tre , 10 cual denota aguas Limpias.

En e to ca 0 ,Ia temperatura no e uo factor detem1inante
ya que para ambas estacione la temperatura promedio e
mantiene en 28°C. Jacobseo et a!. (1997) ugieren que
la temperatura e el principal factor para la riqueza y
compo ici6n de e pecie de invertebrados acuMicos. La
temperatura eo coodicione norrnales varia la e tructura
de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de tal
manera que un rio con adecuada auto-depuraci6n puede
regi trar mejoras de calidad en zonas mas baja, pe e a la
influencia de una contaminaci6n rutinaria.

ivele de Calidad de Agua

n comparaci6n con la e taci6n seca es e idente que
existe un incremento significativo del valor del Indice
BMWP, aunque e to no igoifique que la calidad del agua
ea mejor. En el ca 0 de E conEran exi te un aumento del

valor del indice n la e taci6n Jlu io a, de 36.4 a 52, en
comparaci6n con la estaci6n, pero la calidad del agua sigue
siendo dudo a (agua moderadamente contaminada ).
E to e debe a que en ta e taci6n dismiouye la salinidad.
modificando el habitat y pennitjendo el desarrollo
larval de cierto macroinvertebrados, 10 cual e debe al
incremento de la precipitaci6n y del volumen de agua
que descargao las principales cuenca hjdrognificas.

En el ca 0 de Walpatara zona I y IT existe un aumento
ignificativo eo comparaci6n con La estaci6n eca, 00

solo incrementando el valor del Indice, sino tambien la
calidad de agua. En la Zona II de Walpatara, el agua pasa
de calidad dudo a a calidad aceptable con promedio de
55.5 a 73.3 (de agua moderadamente contaminadas a
agua ligeramente contaminadas). En la zona 11I ocurre
10 contrario, es decir, el valor del indice disminuye,

Tabla N° 5 CorreLaci6n parametricas de Pearson

WANI

haciendo que tambien la calidad del agua dismjnuya.
En este sentido, el agua pasa de calidad dudosa, con
promedio de 38.3 (aguas moderadamente contaminadas),
a aguas de calidad critica con promedio de 30 (aguas muy
contaminadas).

Para la zona del Poolla situaci6n cambia, principalmente
en las zonas II y nr, respecto a la estaci6n. En
inviemo, la calidad del agua es ligeramente uperior
a la estaci6n seca, al pa ar de calidad dudo a a cdtica
(de agua moderadamente contaminadas a agua muy
contaminadas). Manteniendo aguas de calidad aceptabl
(aguas ligeramente contaminadas) en amba e taciones.

Todo esto se debe a que 10 macro in ertebrado re ponden
a los cambios ambientale ma rapidamente quc 10
vertebrados utilizados como bioindicadores de calidad
de agua 10 cuales pueden exhibir respuestas evidente
cuando ya es tarde, desde el punta de vi ta del manejo de

la con ervaci6n (Zuniga de Cardozo, 2000).

Correlacion Parametrica de Pearson

Segun esta correlaci6n de Pearson en funci6n a las
varianzas entre las variables BMWP y pH, la correlaci6n
es moderada, con valor de 50.5 %, es decir, una correlaci6n
media; entre BMWP y Temperatura, la correlaci6n es
inversamente proporcional, con valor de (-61.7%) es
decir, a menor variaci6n de Temperatura mayor jndice
BMWP. Tambien existe una correlaci6n inver amente
proporcional entre la Temperatura y el pH de (-29%), e
decir, que a menor variaci6n del pH, mayor Temperatura.
En cuanto a la relaci6n del Iodice BMWP y la Estacion
la correlacion es muy debil con un valor de 15.7%, es
decir, que los valores de los Indices de biodiversidad no
varian mucho de una e tacioo a otra. (Tabla N° 5).

Correlaciones de Pearson

BMWP pH Temperatura Estacion

BMWP Correlaci6n de Pearson I .505" -.61T' s:!.~;·,!-::f,i:lS~"!r:'{(~.":~
.c~

pH Correlaci6n de Pearson .505" I -.290' .280'

Temper.tun Com:laci6D de Pearson I' -,617" _ ..... '. •.29~L
'.

1 1·"!Gt3
Estacion Correlaci6n de Pearson .157 .280' -.043 1

••. La corrclaci6n es signjfi.cativa aI Divel 0,0I (billtenl).
.....~>.;~, ,~.:>:;:-;~(~-:.';i~~•• La ccgdaci6a 01 tlpjflc:ante al aiveI 0.05~. . ..
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En este sentido, las caracteristicas fisico-quimicas,
como pH y Temperatura, son las que suelen ejercer
una importante influencia obre la distribuci6n de los
macroinvertebrados f1uviales (Vivas et aI, 2002) y son
a menudo los parametros a los cuales los organismos
son mas sensibles (Roldan, 1992). De esta forma, en los
tramos donde se detectan problemas pueden establecerse
medida para detectar las posibles fuentes de dichas
alteraciones y por ello, el uso de indicadores biol6gicos
representa una herramienta Uti Iy fllpida para la evaluaci6n
de la calidad de las aguas (Ozcos et aI., 2006).

Correlacion No Parametrica de Spearman

SegUn Spearman, la correlaci6n entre BMWP y pH es
media (57.2%). Es decir, que aqui el Indice BMWP no
aumenta ni disminuye; es inversamente proporcional entre
el tndice BMWP y Temperatura, con -64.7%; entre pH
y Temperatura, con -37.5%, y entre la Temperatura y la
Estaci6n, con -47%. Con 10 cual se deduce que a menor
variaci6n de Temperatura es mayor el tndice de BMWP,
y que, a menor variaci6n de la Temperatura, el pH es mas
estable, es decir, tanto la Temperatura puede inferir sobre
el pH, si esta se combina con otros factores extemos, y
que la correlaci6n es muy debil en cuanto a la Estaci6n
y la Temperatura, porque no existe mucha variaci6n de
Temperatura de acuerdo a la Estaci6n. La correlaci6n es
debil entre la Estaci6n y el indice BMWP, con 16.6%, por
tanto, muy poco influye la Estaci6n seca 0 lIuviosa con el
aumento 0 disminuci6n del indice BMWP. (Tabla W 6).

La composici6n y diversidad de la fauna de los
macroinvertebrados acuMicos puede mostrar una
gran variabilidad en condiciones naturales y esto

dependera de las caracteristicas fisicas, cJirnaricas y
geomorfol6gicas en las cuales reside (Barbour et al.,
1999; Green & Swietlik, 2000). En este estudio fueron
observadas diferencias evidentes en la composici6n de
las comunidades de macroinvertebrados, provocadas mas
por el impacto de las actividades humanas desarrolladas
en estas microcuencas, que por las condiciones naturales,

principalmente en las zonas medias y bajas.

Jacobsen et al. (1997) sugieren que la temperatura
es el factor mayor para la riqueza y composici6n de
especies de invertebrados acuaticos. La temperatura en
condiciones norrnales varia la estructura de la comunidad
de macroinvertebrados acuaticos, donde un rio can
adecuada auto-depuraci6n puede registrar mejora de
calidad en zonas mas bajas pese a la influencia de una
contaminaci6n rutinaria.

Zonas criticas

Las zonas mas criticas tanto en la estaci6n seca como
lluviosa resultan ser las partes media y baja de las
microcuencas de Walpatara y el Pool. En la zona IT
de Walpatara (Posa del Paso) y zona III (Puente San
Pedro), los resultados indican aguas de calidad dudosa,
es decir, moderadamente contaminadas (indice BMWP)
durante la estaci6n lIuviosa. En la zona del Pool, ademas
de los problemas de la erosi6n y deforestaci6n de los
alrededores, se Ie suman los problemas de las aguas
residuales de toda la poblaci6n que se asienta a escasos
metros de este cauce natural, y que vierten directamente
los desechos s61idos y organicos sin tratamiento.

Tabla 0 6 Correlaci6n no parametricas de Spearman

Correlaeiones de Spearman

**, La correIaci6o. eI significltivaal nivel 0,01 (biIataal).
*. La couellci6n eI signifieativa al DiveI 0.05 (bi1aerat).;
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Rho de Spearman

BMWP

pH

Temperatura

Estaci6n

Coeficiente de correlaci6n

Coeficiente de correlaci6n

Coeficiente de correlaci6n

Coeficiente de correlaci6n

BMWP

1.000

.572"

.572"

1.000

pH Temperatura

-.375"

Estaci6n

.166

.249'
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Posibles Soluciones

./ Reforestacion de los alrededores de estas
microcuencas y de su cabecera.

./ Ejecucion de un proyecto de reciclaje de desechos
61idos y organicos, ademas de la construccion

de un i tema para el manejo de aguas negras.

./ lmplementarun plan de ordenamiento urbanistico
y rural.

./ Eliminar los basureros clandestinos en los
alrededores de las microcuencas.

WANI

Recomendaciones

Deben realizarse, ademas de los estudios de las
poblaciones benticas, monitoreo constante de todas
las variables fisico-quimicas de la zona y analisis
microbiologicos del agua, para poderlos correlacionar
con los resultados obtenidos. Asi mismo realizar estudios
sobre la relacion entre la estructura de las comunidades,
las variaciones climaticas que se presentan en la zona
y como el crecimiento de la poblacion urbana y sus
actividades cotidianas afectan el comportamiento de los
macroinvertebrados en esa zona.

./ Establecer mecanismos
constlllcci6n de las pilas
higienicos sin control.

que regulen la
septicas y servicio

Fomentar la aplicacion del uso de indices biologicos como
factor decisivo en la toma de decisiones, y no regirse
unicamente por los indicadores fisicos-quimicos del agua.

./ Programas de educacion ambiental para la
concientizacion de la poblacion en general.

./ Foment3r la aplicacion del uso de indices
biologicos como factor decisivo en la toma de
decisiones, y no regirse unicamente por los
indicadores fisicos-quimicos del agua.
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