IIT Congreso Multidisciplinario de Investigacién Ambiental.
PMIA/UNAN/Managua-ASDI/SAREC. 29, 30 y 31 ENERO 2007

COMPARACION DE DOS INDICES DE CALIDAD DEL AGUA: CWQI Y HFBI. ESTUDIO
CASO: RiO SAN JUAN Y SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS

Msc Silvia Fuentes Huelva

Departamento de Hidroauimica /CIRA/UNAN
sylviafuentesh(@hotmail.com

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad de las aguas de la cuenca del Rio San Juan
mediante variables fisico-quimicas y biolégicos y la aplicacion de dos indices, el indice Canadiense de
Calidad de Agua (CWQI) y el Indice Bidtico de Hilsenhoff (HFBI). Con este fin se realizaron cuatro
jornadas de muestreo de parametros fisico-quimicos y dos de macro-invertebrados benténicos en seis
sitios de estudio.

Las aguas de los sitios estudiados se clasificaron como de mala calidad para todos los usos,
después de compararlos contra los criterios Canadienses de calidad de aguas. Sin embargo, aplicando
objetivos de calidad (criterios) mas flexibles para el uso proteccion de la vida acuatica, la calidad de
€stas aguas mejora hasta en dos categorias (regular hasta mala).

El indice Bidtico de Hilsenhoff (HFBI) calculado a partir de las abundancias y valores de
tolerancia a la contaminacion organica y nutrientes de las familias de artropodos que colonizaron los
sustratos artificiales clasifico la calidad de las aguas del Rio San Juan y sus tributarios en dos categorias:
moderada (muestreo I) y moderadamente mala (muestreo I1). Algunas propiedades de las comunidades
de macro-invertebrados (diversidad, equidad, similitud) indican que los Rios Melchora, Santa Cruz
y Machado presentan comunidades similares contrarias con los sitios Entrada y Salida del Rio San
Juan.

Ambos indices de calidad coinciden en asignar bajas categorias de calidad al ecosistema
estudiado lo que muestra la necesidad de desarrollar planes de gestion y manejo de la cuenca del Rio
San Juan para evitar su progresivo deterioro.

Palabras Claves: Diversidad de especies, habitat, calidad del agua, macroinvertebrados
bentonicos.

INTRODUCCION

Los indices de calidad son herramientas adecuadas para caracterizar la calidad de las aguas
independiente de su uso. Estos indices se basan en la aplicacion de las concentraciones de los pardmetros
fisico-quimicos, bioldgicos y microbiologicos, de manera que en funcién de estas concentraciones se
llega a obtener un valor numérico que se traduce en un rango de calidades.

El indice CWQI expresa la potencialidad que presenta la calidad de los cuerpos de agua a
varios usos, tales como hébitat para la vida acuatica, para irrigacion, para la agricultura y ganaderia,
recreacion, y como fuente de agua potable (CCME, 2001).
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Los indices bidticos desarrollados para la contaminacion facilmente degradable de la materia
organica se basan en las diferentes sensibilidades de algunas taxa de macroinvertebrados. Por lo tanto
la presencia (o ausencia) de diversas taxa (especies, género, familia, etc) son usadas como un indicador
del nivel de contaminacion del cuerpo de agua. Por ejemplo, el indice bidtico de Hilsenhoff nos da una
medida de la polucion debida a la materia orgéanica y nutrientes que afectan la sobrevivencia de cada
especie artropoda y por ende la calidad del agua del ecosistema.

DISENO METODOLOGICO (MATERIALES Y METODOS)

Para este estudio se realizaron cuatro jornadas de muestreo de parametros fisico-quimicos y
dos de macro-invertebrados bénticos en seis sitios de estudio. Las muestras fueron colectadas una vez
al mes en dos puntos sobre ¢l rio San Juan, Entrada y Salida (Confluencia del rio Sarapiqui con el rio
San Juan) y en cuatro trlbutarlos Melchora, Boca de Sabalos, Santa Cruz y Machado.

A G 4 Las muestras para los analisis fisico-quimicos, fueron tomadas
: con una botella tipo Van Dorn, se preservaron y se guardaron en
refrigeracion hasta analizarlas en el laboratorio del CIRA/ UNAN
utilizando la metodologia descrita por ¢l Standard Methods 1992

Se calculé el Indice de Calidad del agua (Canadian Water
Quality Index CWQI), usando el programa CWQI 1.0 que se aliment6
con una serie de datos de 22 variables Fisico-Quimicas y cuatro
muestreos como minimo por cada sitio de estudio. Estas variables
fueron comparadas contra los objetivos de calidad del agua de las
normas Canadienses para todos 1os usos, proteccion de la vida acuatica,
irrigacion y ganaderia.

La técnica utilizada para el muestreo de los macroinvertebrados
bentonicos fue la de los sustratos artificiales (ladrillos de barro
cocidos), que fueron colocados en el lecho del rio por 30 y. 60 dias para
el primero y segundo muestreo. Después de este tiempo se preservaron
en frascos plasticos con alcohol al 96% y se llevaron al laboratorio
para analizarlas con un Stereoscopio Wild-M3 y un Microscopio de
trasmision Leica DML-S2,

El Indice Bidtico de Hilsenhoff a nivel de Familia (HFBI) se calculd con la siguiente formula:

HFBI = E (m) Los valores de a,se tomaron del Apéndice B de Hilsenhoff
N n.=numero de individuos en la familia i
a. = valor de tolerancia asignado a la familia i
N = numero total de artrépodos en la muestra

Otras caracteristicas estudiadas de la comunidad de macro-invertebrados bentonicos en el Rio
San Juan y sus tributarios que indican la calidad del agua y el grado de degradacién del habitat fueron:
La riqueza de especies, el coeficiente de comunidad de Jaccard (CCJ), los Indices de similitud (S)y
disimilitud, el indice de diversidad media y la equidad (e).

158



RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla N® 1 muestra la clasificacion obtenida para la calidad fisico-quimica de las aguas del

Rio San Juan y sus tributarios para los diversos usos segtn el Indice Canadiense de calidad del agua
(CWQI)

Sitios de CWQI par ?o\?t/:(‘)gig?]rgc
muestreos CWQI para CWQI para CWQI para ‘.P e FrC e a7
g : LR y proteccion de la vida acuatica

Indices de  todos los usos irrigacion ganaderia AT e (CIRA /
Calidad Hidroq;

Entrada del RSJ 38 60 75 32 56

Rio Melchora 39 53 81 37 66

Rio Boca de Sabalo 32 58 78 28 42

Rio Santa Cruz 36 64 80 31 41

Rio Machado 43 75 88 41 61

Salida del RSJ 30 52 68 20 33

Clasificacion: Excelente (95-100), Buena (80-94), Regular (65-79), Marginal (45-64), Mala (0-44)

El indice CWQI clasificé las aguas de mala calidad para todos los usos, de regular a marginal
para el uso de irrigacion, de regular hasta buena para el uso de ganaderia. Sin embargo, cuando el uso
del agua fue proteccién de la vida acuatica, la clasifico de mala calidad. Y finalmente, al asignar el uso
del agua para proteccion de la vida acuatica (CIRA/HQ) la calidad del agua mejoré en dos categorias
debido a que se utilizaron objetivos menos estrictos pudiendo clasificar el agua desde regular hasta
marginal y mala.

MACRO-INVERTEBRADOS BENTONICOS

En los seis sitios de estudio se encontraron 77 taxa perteneciendo la mayoria a los Phylum
Artropoda, Anélida, Nematoda y Molusca. En general, la Familia Chironomidae dominé la composicion
de las especies de macro-invertebrados benténicos alcanzando % de 33 a 99% de individuos versus
individuos totales.

En la Tabla N° 2 se encuentran los parametros bidticos estudiados en las comunidades de
macro-invertebrados que colonizaron los sustratos artificiales en los seis sitios de estudio.

Ricqueza de Diversidad Equidad fideside Taccaed indice de
Sitios de N ; media (Indice (Lloyd y Disimilitud
o especie (No. d @)) :
muestreos de especics) de Shannon- Ghelardi) ( Rio Mélchora) ( Rio
Weaver) (e) Melchora )
Entrada del 1 16 ~5.82 5.25 0.32 P e
RSJ 2 3 0.13 0.33 017 0.71
; 1 12 3.33 1.17 0.26% 0.59*
R aam = I8 2.57 0.44 0.26* 0.59*
Rio Boca de 1 7 2.61 114 0.23 ~0.63 )
Sabalos 2 20 2.84 0.50 0.27 - 0.58
S Bt 1 14 3.53 1.21 0.30 0.54
. 2 17 2.94 0.65 0.41 0.42
' 1 15 2.24 0.40 0.28 0.56
SoMachado. —= 8 2.82 1.25 028 029
Salida RSJ 1 8 2.43 0.88 0.15 0.74
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Los rios Boca de Sabalos, Melchora y Santa Cruz presentaron mayor ntimero de especies (20,
18 y 17 ) en el segundo muestreo probablemente debido a que los sustratos estuvieron expuestos por
mayor tiempo en el agua (~9 semanas).

Al aplicar el indice de Shannon-Weaver se tomo en consideracion la riqueza y distribucion de
los individuos de cada especie. En la Entrada al Rio San Juan en el primer muestreo el valor de diversidad
encontrado fue de 5.82 lo cual se explica por el mayor numero de especies encontradas (16) y una
distribuciéon mas homogénea entre los individuos de esas especies a pesar que Chironomidae presentd
una alta densidad poblacional (49%). En cambio en el segundo muestreo se encontr6 la diversidad mas
baja (0.13) lo cual se debié ademas de la presencia de solo tres especies, a la predominancia que tuvo
Chironomidae (99%), lo que también se ve reflejado en el bajo valor de equidad encontrado (0.33).

Elcoeficiente de comunidad de Jaccard (CCJ) permitio conocer que de los seis sitios muestreados,
los sitios Entrada y Salida del Rio San Juan presentan una composicién taxondémica muy diferente con
respecto al sitio de referencia (rio Melchora), en cambio el Rio Santa Cruz (ambos muestreos) vy la
Entrada al Rio San Juan (primer muestreo) presentaron un mayor grado de similitud (0.41 vy 0.32).

El Grdfico N° 1 muestra los valores calculados para el HFBI en cada uno de los sitios muestreados

Valores calculados para el HFBI en los sitios

muestreados
= | muestreo

u Il muestreo
580
560
540
520
500 T

Entrada Rio RioBoca RioSanta Rio Salida RS5J
RSJ Melchora  de Sébalo Cruz Machado

Valores de HFBI

Sitios muestreados

Los resultados muestran que desde el punto de vista biologico la calidad de las aguas del Rio
San Juan y sus tributarios son clasificadas de moderada y moderadamente mala, lo cual probablemente
se debio a la influencia que tiene el caudal de los rios, al tipo de muestreo realizado y al tiempo de

permanencia de los sustratos en el agua, el cual permitié una mayor colonizacion de los individuos mas
dominantes.

Comparacion de la calidad del agua asignada por el indice CWQI y el indice HFBI

Al comparar las clasificaciones encontradas de la calidad de agua del Rio San Juan y sus
tributarios de acuerdo a los indices CWQI y HFBI, ambos indices asignan bajas categorias de calidad
(regular o moderada a mala). Sin embargo, es el CWQI el que logra clasificar los ecosistemas en mayor
numero de niveles de calidad, por lo cual se considera con mas poder de discriminacion y por lo tanto
mas preciso que el bidtico.
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CONCLUSIONES

v' El indice de calidad de agua Canadiense (CWQI) clasifica el agua de los rios Melchora, Santa
Cruz y Machado como de buena calidad para el uso ganaderia v lade los sitios Boca de Sabalos,
Entrada RSJ y Salida RSJ como de regular calidad.

v El indice CIRA/Hidroquimica clasifica el agua del rio Melchora como de regular para el uso
proteccion de la vida acudtica v la de los sitios Entrada RSJ y rio Machado como de marginal
calidad y la de los sitios Boca de Sabalos y Salida RSJ como de mala calidad.

V" El coeficiente de comunidad de Jaccard determiné que los sitios Entrada y Salida del Rio San
Juan presentan una composicién taxonémica muy diferente con respecto al sitio de referencia
(Rio Melchora) y al resto de los sitios estudiados

v" Al comparar el Indice CWQI y el Indice Bidtico HFBI, ambos coinciden en clasificar las aguas
del Rio San Juan y sus tributarios desde regular hasta marginal y mala,
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