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Calidad del agua en la subcuenca fluvial La Garita,
Acapulco, Guerrero por monitoreo con insectos

Ana Yolanda Rosas-Acevedo, Audel Sanchez-Infante, y José Luis Rosas-Acevedo

Resumen

La subcuenca La Garita (Regién Hidroldgica: Rh19Ac) ha sufrido la influencia del hombre, presenta escorren-
tia y momentos de estiaje, ademas de puntos aislados de contaminacion por basura y descargas. Se realizd
un monitoreo de insectos. Se exploro la posibilidad del uso del indice BMWP (Biological Monitoring Working
Party), para arroyos y rios, en la determinacion de la calidad del agua y del ecosistema. En la parte alta o ca-
becera (BMWP=122) correspondid a excelente (ecosistema no impactado), en la zona media o de transferen-
cia (BMWP-CR=118) fue buena (ecosistema no alterado de manera sensible) y en la parte baja o zona de de-
posito (BMWP-CR=98) fue regular (ecosistema moderadamente impactado).

Palabras clave: Macroinvertebrados, biomonitoreo, problematica ambiental

Introduccion

El sistema pluvial de la Garita que corresponde a la
Zona 9 (Protecci6on Civil y Bomberos, 2007) y regi6on
hidrolégica Rh19Ac (CONAGUA/SIATL, 2011) se es-
tructura en cuencas hidrograficas y en una red de dre-
naje compuesta por un sistema jerarquizado de cursos
pluviales, desde pequeios surcos hasta rios, que con-
fluyen unos en otros hasta configurar el colector prin-
cipal de la cuenca (Gonzalez del Tagano, 2007), ade-
mas de qué cada uno de estos cursos pluviales cuenta
con una corriente natural fluctuante de agua y mate-
riales solidos que circula por un cauce con orillas bien
definidas. En efecto, el cauce menor o canal fluvial es
un elemento geomorfologico que se encarga del trans-
porte del caudal hidrico y s6lido del sistema fluvial.
De esta manera, los procesos que ocurren en los
cauces estan condicionados por las modificaciones que
introduce el hombre en la cuenca y va a depender del
nivel de actividad humana ligadas sobre todo al de-
sarrollo urbano, que impacta fuertemente en la biota
(Pozo-Morales et al., 2014). La subcuenca La Garita,
ha sufrido la influencia del hombre, de esta manera el

tipo de vegetacion dominante que equilibra el clima de
la regi6n, se ha ido perdiendo en esta escorrentia in-
termitente, en donde se han presentado puntos aisla-
dos de contaminacién por basura en el ramal del cauce
abierto de longitud de 3.94 km, que se incrementan
afo con ano, como ha sucedido de manera similar en
otros cauces pluviales en Acapulco (Sampedro-Rosas

et al., 2011) y otros paises (Camprodon et al., 2012).

Considerando que la calidad del agua es un tema
prioritario en la actualidad (EPA, 2010; Camprodon
et al., 2012), y que el ciclo natural del agua tiene gran
capacidad de purificacion, su aparente abundancia,
hace que sea el vertedero habitual de los desechos pro-
ducidos por las actividades humanas. Sin embargo, es
incuestionable el valor econémico de los rios en cual-
quier parte del mundo, por los servicios que prestan a
la sociedad, siendo el agua, la energia y el oxigeno los
elementos que se reconocen como fundamentales para
la vida. Por tal razon para conocer el estado de conta-
minacién de un ecosistema acuatico se deben realizar
los biomonitoreos, que son herramientas en virtud de
informar rapidamente sobre el estado de conservaciéon
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de los ecosistemas, ya que no solo permiten recono-
cer la calidad del agua, sino en general la calidad del
ambiente, que puede estar degradado por fendmenos
variados, como por ejemplo afectaciones al caudal y
no necesariamente contaminacion.

Los indicadores pueden agruparse en tres gran-
des tipos (Ordeix et al., 2012): de calidad hidromor-
fologica, de calidad fisicoquimica, y de calidad biol6-
gica; éstos ultimos relacionan los organismos con el
ecosistema y los indices bi6ticos, que permiten valo-
rar el estado ecoldgico a partir de la riqueza y la abun-
dancia de organismos presentes.

La creciente necesidad para evaluar estos impor-
tantes recursos acuaticos superficiales y tomar accio-
nes orientadas hacia la conservaciéon de los mismos,
exige formas de evaluacion costo eficientes, cientifica-
mente validas y ambientalmente benignas. Adicional-
mente, estas evaluaciones deben ser de facil acceso al
publico, que faciliten la toma rapida de decisiones, y
al mismo tiempo, que ofrezcan certidumbre sobre las
acciones emprendidas para la conservacion.

Los indices biol6gicos pueden dar informacién no
s6lo de las condiciones momentéaneas, sino también
de lo sucedido en momentos previos a la toma de las
muestras. Junto con la mediciéon de pardmetros fisico-
quimicos, esta alternativa permite evaluar el impacto
que la actividad humana tiene en el medio ambiente,
ya sea en ecosistemas abiertos como en efluentes in-
dustriales o de aguas grises y negras (Klemm et al.,
2002).

Este trabajo consisti6 en la aplicacion de un bio-
monitoreo de la calidad del agua en el cauce pluvial
La Garita-Amates que recorre un area desde el Par-
que Nacional el Veladero hasta desembocar en la bahia
de Santa Lucia (Acapulco). A las interrogantes écual
es el nivel de contaminacién del cauce pluvial La Ga-
rita?, écudles son las principales causas al problema
ambiental que presenta?. Se realiz6 la determinacion
de los focos contaminantes en la zona y la colecta de
los macroinvertebrados (larvas de insectos acuaticos).

El uso de insectos indicadores en la evaluacién del
agua, ha sido ampliamente recomendados (Alba-Ter-
cedor, 1996; Figueroa et al., 1996; Rosenberg et al.,
1997; Leiva, 2003; Alba-Tercedor et al., 2004), esto
se debe a que ofrecen numerosas ventajas (Carter et
al., 2007; Segnini, 2003) en estudios de impacto ur-
bano (Pavé y Marchese, 2005).

El objetivo general fue determinar la calidad
del agua en el cauce pluvial La Garita utilizando los

protocolos de biomonitoreo y el indice BMWP (Biolo-
gical Monitoring Working Party) con macro inverte-
brados bentonicos como bioindicadores. Los objetivos
especificos fueron analizar quimica y bioldgicamente
el agua para identificar el grado de contaminacion del
cauce; con la cartilla de indice de BMWP, por medio
de la identificacion de los macroinvertebrados bento-
nicos presentes en el cauce, con énfasis en los insec-
tos, determinar la calidad del agua y del ecosistema, e
identificar los focos de contaminacion asociados con
los asentamientos humanos a lo largo del cauce del
ramal principal de la subcuenca La Garita-Amates.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio fue el cauce La Garita-Amates, lo-
calizado en la zona 9 Garita (Proteccion Civil y Bom-
beros, 2007) y Rh1igaa (CONAGUA/SIATL, 2011), que
va desde la parte alta (El Veladero) hasta desembocar
al mar en su parte baja.

Solo se muestreo en la época de sequia pues de
acuerdo a Barbour et al. (1999), es cuando las comu-
nidades acuaticas son mas estables y se minimiza el
efecto de deriva provocado por las variaciones en el
flujo durante la época de precipitaciones (Karr, 1987;
Fleituch, 1992; Lyons, 1992; Dall, 1995 y An et al.,
2002). Uno de los supuestos en los protocolos rapidos
de valoracion es su valor regional, por lo mismo su uso
extensivo es limitado. Sin embargo, aprovechando la
amplia distribuciéon de los macroinvertebrados en el
nivel de familia, se explora la posibilidad del uso del
protocolo BMWP, para arroyos y rios.

Para la toma de muestras se dividi6 el cauce en tres
areas: alta (cabecera), media (zona de transferencia)
y baja (zona de deposito), considerando la accesibi-
lidad en las partes cubiertas del cauce. Se realizaron
recorridos mensuales de muestreo, para el analisis
fisicoquimico (Clesceri et al., 1998; Carrera y Fierro,
2001; Fenoglio et al., 2002) y para la colecta de las
muestras bioldgicas, se recomienda utilizar muestras
tomadas en la época de estio por varias razones: una
cualidad de los biomonitoreos es tomar desiciones ra-
pidas (Karr y Chu, 1999), por qué en la época de es-
tio las comunidades acuéaticas son mas estables (AF-
NOR, 2003; Williams y Gaston, 1994; Pérez-Munguia
y Pineda-Lopez, 2005; Pérez-Munguia et al., 2006).

Se empled una red acuatica con malla mosquitero
tipo cuchara (las que se utilizan para el levantamiento
de hojas en las albercas o coladores de malla fina), de
500 um de diametro de poro. La red se sumergi6 en
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Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos a lo largo del cauce La Garita-Amates, en la época de estiaje

PARAMETRO PARTE ALTA PARTE MEDIA PARTE BAJA
pH 6.60+1.01 6.54+1.02 6.48+1.02
Alcalinidad (mg/L) 5+1 5+1 5+1
Temperatura (°C) 232 24+2 25+2
Oxigeno disuelto (mg/L) 3.84+1.5 2.02+1.5 0.85+1.5
Coliformes fecales Negativo Positivo Positivo

el agua y se hicieron levantamientos de los sedimen-
tos, los organismos encontrados fueron colectados y
depositados en recipientes plasticos. Este procedi-
miento se repitid tres veces como minimo en todas las
estaciones de muestreo. Los macroinvertebrados fue-
ron depositados en frascos con alcohol al 90% y eti-
quetados para su posterior separacion, cuantificacion
e identificacion utilizando una lupa estereoscopico y
siguiendo los criterios taxonémicos de McCafferty y
Provonsha (1998) y Merrit et al. (2008).

La composicion y la estructura de las asociaciones
de macroinvertebrados acuaticos para aplicar el indice
BWMP, fue con base en lo establecido para aguas en co-
munidades rurales y aguas residuales de zonas urbanas
(Ttzep et al., 2009) y aguas en lagunas como la de Co-
yuca en Guerrero, México (Rosas-Acevedo et al., 2014).

Los parametros fisicoquimicos a monitorear fue-
ron determinados de acuerdo a MMA (1997) y SE-
MARNAP-INE (2000). Se realizaron los anélisis de
temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L), pH, al-
calinidad (mg/L) y coliformes fecales (CONAGUA,
2006; Guerrero, 2006). Los fines de este trabajo
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consideraron los valores de referencia (limites per-
misibles de calidad) citados en la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-127-SSA1-1994.

Para el analisis de los resultados fisicoquimicos
se empleo el programa Excel version 2010, que per-
miti6 obtener los datos de cada una de las variables a
través de un analisis univariado, tamafo de muestra,
valor promedio, valor maximo y minimo, varianza y
desviacion estandar.

Resultados

En el estudio espacio-temporal realizado en el cauce
Garita-Amates, se evaluaron cinco variables bésicas,
que permitieron entender la dinamica del cauce a par-
tir del comportamiento de estas variables (Figuras
1-3). La temperatura del agua, pH y el oxigeno disuelto
presentaron poca variacion de los resultados entre es-
taciones de muestreo, en tanto que la alcalinidad y los
coliformes fecales variaron, con lo que se pudo visua-
lizar que los valores permanecieron estables durante
el tiempo en que se realizaron los muestreos.
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Figura 1. Insectos colectados y BMWP en la zona alta (cabecera) del Cauce Pluvial La Garita. A = Diptera; B = Hemiptera;
C = Odonata; D = Coleoptera; E = Plecoptera; F = Trichoptera; G = Ephemeroptera; H = Mollusca; | = Crustacea.
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Figura 2. Insectos colectados y BMWP en la zona media (zona de transferencia) del Cauce Pluvial La Garita. A = Diptera; B =
Hemiptera; C = Odonata; D = Coleoptera; E = Plecoptera; F = Trichoptera; G = Ephemeroptera; H = Mollusca; | = Crustacea.

Con base en los registros de los parametros fisico-
quimicos, la parte alta (cabecera) obtuvo los mayo-
res registros en cuanto a Oxigeno Disuelto (OD), me-
nores con respecto a la temperatura (Tabla 1), que se
expresa por la diversidad de macroinvertebrados (Fi-
gura 1), lo que permite determinar que en esta area del
cauce el ambiente se encuentra ain estable, no conta-
minado o no alterado de manera sensible, en donde
la calidad del agua es buena. El incremento de la ma-
teria organica es el principal factor a considerar que
contribuye a la reducciéon de la cantidad de OD e in-
cremento de la temperatura, por consecuencia natu-
ral del propio ecosistema y a las descargas clandesti-
nas de aguas residuales y a tiraderos a cielo abierto.

El segundo grupo (Figura 2) constituido por el pH,
Temperatura y Oxigeno disuelto, presentd una alta dis-
tribucion espacial, la respuesta en las concentraciones
y valores de estas variables son, posiblemente, el re-
sultado de modificaciones de los escenarios acuaticos
del cauce, en donde el deterioro ambiental est4 estre-
chamente asociado con las acciones de tipo antropico
que se registran en este ecosistema.

Los grupos (Ordenes) de insectos encontrados en
el recorrido del cauce pluvial desde la parte alta (cabe-
cera) hasta la zona de deposito o baja fueron Diptera,
Hemiptera, Odonata, Coleoptera, Plecoptera, Trichop-
tera, Ephemeroptera. También se encontr6 al Phylum
Mollusca, algunos caracoles y del Phylum Arthropoda
algunos organismos de la clase Crustacea, que repre-
sentan la diversidad presente en este cauce (Figura
1). A continuacion se detalla para la parte alta (cabe-
cera) las familias presentes. Blephaceridae (Diptera)

insectos presentes en aguas de muy buena calidad
a excelente; Naucoridae, Notonectidae y Corixidae
(Hemiptera), familias presentes en aguas con calidad
regular a mala; Gomphidae y Calopterygidae (Odo-
nata), indicadores de aguas con calidad buena a re-
gular; Dytiscidae y Gyrinidae (Coleoptera), organis-
mos presentes en aguas con calidad regular a mala.

Ademaés, Perlidae y Pelodidae (Plecoptera), insec-
tos indicadores de aguas con calidad excelente a muy
buena. Hydrobiosidae, Lepdostomatidae y Helicop-
sychidae, (Trichoptera), los dos primeros presentes
en aguas con calidad de excelente a muy buena, y con
buena a regular el Gltimo; Heptageniidae y Leptophle-
biidae (Ephemeroptera), se encuentran generalmente
en aguas con excelente a muy buena y de buena a re-
gular calidad; Physidae y Lymnaheidae (Mollusca), or-
ganismos en aguas de calidad regular a mala; Hyalleli-
dae (Crustacea), presentes en aguas de buena calidad.

En la zona de transferencia o media (Figura 2),
se colecté a Chironomidae, Tipulidae, Ephydridae,
Blephariceridae y Simulidae (Diptera); Naucoridae,
Notonectidae, Corixidae y Bellostomatidae (Hemip-
tera); Gomphidae, Megaponagrionidae, Platysticti-
dae y Calopterygidae (Odonata); Dytiscidae, Gyrini-
dae y Dryopidae (Coleoptera); Perlidae y Perlodidae
(Plecoptera), Odontoceridae (Trichoptera); Baetidae
y Heptageniidae (Ephemeroptera); Physidae (Mo-
llusca); Hyallelidae (Crustacea).

De la misma manera en la parte baja o zona de de-
posito (Figura 3) se colectaron Chironomidae, Syrphi-
dae y Ephydridae (Diptera); Naucoridae, Notonectidae
y Corixidae (Hemiptera); Gomphidae y Calopterygidae
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Figura 3. Insectos colectados y BMWP en la zona baja (zona de depdsito) del Cauce Pluvial La Garita. A = Diptera; B = He-
miptera; C = Odonata; D = Coleoptera; E = Plecoptera; F = Trichoptera; G = Ephemeroptera.

(Odonata); Dytiscidae, Dryopidae y Gyrinidae (Coleop-
tera); Perlidae y Perlodidae (Plecoptera); Hydrobio-
sidae, Lepidostomatidae y Odontoceridae (Trichop-
tera); Baetidae y Leptophlebiidae (Ephemeroptera).

En tanto que los nimeros del indice de calidad (1
a 9) para cada familia en cada una de las 4reas de co-
lecta, son los utilizados en la suma de puntajes para
las familias identificadas para establecer un indice
de calidad del agua y ambiental con base a los para-
metros establecidos en los protocolos de BMWP. De
acuerdo a estos resultados, se pudo establecer las
areas de calidad del agua (Tabla 2). En la parte alta
o cabecera (BMWP=122) correspondi6 a excelente
(ecosistema no impactado), en la zona de transfe-
rencia o media (BMWP=118) fue buena (ecosistema
no alterado de manera sensible) y, en la parte baja
o zona de depoésito (BMWP=98) fue regular (ecosis-
tema moderadamente impactado). Sin embargo se
encontraron ejemplares de Perlidae y Perlodidae,
con tolerancias de uno y cero respectivamente, de
igual forma Trichoptera y Leptophlebiidae (muy in-
tolerantes a la contaminacién).

Con base en lo anterior la calidad del ecosistema,
se etiqueta en azul para la zona alta (cabecera) y media
(zona de transferencia), mientras que para la parte baja
(zona de deposito) le corresponde el verde (Tabla 2).

Con respecto a la presencia positiva de coliformes
fecales en la zona de transferencia o media y en la
zona de deposito o baja del cauce La Garita, se debe
en parte, a la frecuente descarga de aguas negras, re-
siduales y jabonosas por parte de los vecinos en dife-
rentes puntos del cauce, sin tomar en cuenta el im-
pacto ambiental que se produce por la descarga de
aguas con alto indice de contaminacion, esta final-
mente llega al mar, provocando contaminacién en
las playas aledafias a la desembocadura del cauce. La
alta conductividad y los niveles de pH propician un
ambiente ideal para las bacterias que como se men-
cion6 anteriormente, pueden ocasionar severos pro-
blemas de salud.

De tal modo, que en el andlisis de agrupamiento
se observan dos ramificaciones principales (Figura
4). La primera est4 conformada por las estaciones de
muestreo en la zona baja (B1, B2 y B3); la segunda

Tabla 2. Total de los puntajes para familias de insectos presentes y los niveles de calidad de agua segin BMWP

PARTE DEL CAUCE X INDICE FAMILIAS

CALIDAD DEL AGUA/ECOSISTEMA

COLOR REPRESENTATIVO

Alta 122 Excelente/no impactado Azul

Media 118 Buena/ no contaminado o Azul
no alterado de manera sensible

Baja 98 Regular/ contaminacién moderada Verde
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Figura 4. Dendrograma del anélisis de similitud de especies encontradas en los sitios de muestreo a lo largo del cauce

de la Garita-Amates.

ramificacion se divide en dos subgrupos, el primero
muestra las relaciones por pares de las estaciones de
colecta en las zonas media (M1, M2 y M3) y alta (A1,
A2y A3)yel segundo, con los puntos de colecta de la
zona baja (B3), de este modo, en general se obtuvo un
porcentaje de similitud de 48.24%.

Los resultados obtenidos por el analisis de simi-
litud mostraron con respecto al coeficiente de pér-
dida de la comunidad, una mayor pérdida de taxones
en las estaciones de colecta en la parte baja o zona de
deposito con respecto a la parte alta (cabecera) y me-
dia (zona de transferencia), lo que valida el resultado
del indice BMWP, con respecto a la calidad del agua.

La alcalinidad total y los coliformes, fueron las va-
riables fisicoquimicas que indicaron variaciones am-
bientales espaciales, al parecer como una respuesta
de las modificaciones de los escenarios acuéaticos del
cauce, donde el deterioro ambiental esta estrecha-
mente asociado con las actividades antropicas que
se manifiestan en los puntos donde se levantaron los
muestreos.

Discusion

Basados en el analisis de datos de las variables fisico-
quimicas, se permite diferenciar dos grupos de varia-
bles de acuerdo con la distribucién espacial. El primer
grupo lo conforman aquellas variables que presentaron

valores espaciales mas estables, como fueron la alcali-
nidad y los coliformes fecales. Aunque aparentemente
estas variables no tuvieron incidencia en la determina-
cion de la calidad del agua en el cauce Garita-Amates,
son ampliamente estudiadas en la evaluacion de las
condiciones ambientales de los sistemas 16ticos (Cai-
cedo y Palacio, 1998).

El pH, Temperatura y Oxigeno disuelto, presen-
taron una alta distribucion espacial y se relacionan
principalmente con las descargas de aguas residuales
vertidas directamente al cauce y con la presencia de
residuos so6lidos en las riveras y dentro del cauce (Ro-
sas-Acevedo et al., 2012a). El comportamiento espa-
cial de las variables fisicoquimicas guarda una estre-
cha relacion con las caracteristicas eco-fisiologicas de
la comunidad de macroinvertebrados acuaticos deter-
minados (Rosas-Acevedo et al., 2012b).

Los insectos representan un importante vinculo en-
tre los recursos de materia organica, tales como hoja-
rasca, algas y detritus, entre otros aspectos, asi como
de las descargas por la actividad antrdpica, que afec-
tan a los organismos consumidores de niveles supe-
riores en la red tréfica (Allan y Castillo, 2007).

Sin embargo, aunque la concentracién de los conta-
minantes disminuye en ciertos meses del afio, no se lo-
gra compensar los efectos sociales y salubres que pue-
den ser ocasionados por la contaminacion del cauce en
la parte media (zona de transferencia) y baja (zona de



CALIDAD DEL AGUA EN LA SUBCUENCA FLUVIAL LA GARITA, ACAPULCO 127

depdsito), asociados a los asentamientos humanos y a
las actividades que se desarrollan en los mismos y que
generan problematicas de tipo microbioldgico y epide-
mioldgico en los cauces, por ejemplo: Aguas Blancas,
Rio del Camaro6n y Base Naval o Brisas (Dimas-Mo-
jarro, 2006; 2009) y en el manejo de los residuos s6-
lidos urbanos para los cauces fluviales de la zona ur-
bana y suburbana de Acapulco (Juarez-Lopez, 20009).

Por otro lado, la presencia de ciertos microorganis-
mos en las aguas cercanas a los asentamientos huma-
nos, acarrean enfermedades de alto riesgo como son
tuberculosis, dengue, fiebre tifoidea y cblera (Dimas-
Mojarro, 2006; Sampedro-Rosas et al., 2011). Otro de
los problemas que también presenta el cauce La Ga-
rita-Amates es la emision de olores desagradables, pro-
ducto de las descargas clandestinas de aguas negras y
de Residuos Solidos Urbanos (RSU) que pueden cau-
sar severas infecciones respiratorias (Moreno, 2003),
debido a la composiciéon quimica del olor, la concen-
tracion de estos en el agua y su inminente presencia
en el aire y por el periodo de exposicion a los que se
someten las personas que viven en los alrededores de
la zona (Sampedro-Rosas et al., 2011).

Los habitantes a lo largo de la cuenca no tienen una
cultura sobre el agua y muchos lanzan al cauce los de-
sechos solidos y poseen descargas clandestinas, situa-
cion similar a lo que ocurre en otros cauces en Aca-
pulco (Sampedro-Rosas et al., 2011).

Las construcciones urbanas y el entubado del cauce
Garita-Amates, han originado que el agua que corre
a lo largo del mismo y sus encharcamientos se vayan
contaminando y que esta contaminacion se haga més
fuerte en las partes bajas. Sin embargo, la biota regis-
trada para las zonas media (de transferencia) y la baja
(de deposito), incluyen a bioindicadores de aguas ex-
celentes (Merrit et al., 2008), lo que demuestra la ca-
pacidad de resilencia del ecosistema.

Conclusiones

La composicién espacial y el comportamiento eco-fi-
siologico de la comunidad de insectos acuéaticos per-
mite deducir que el agua del cauce La Garita-Amates,
son de excelente calidad en la zona alta, considerando
al ecosistema no impactado (BMWP-CR=122), en la
parte media el ecosistema no est4 alterado de ma-
nera sensible, por lo que la calidad del agua es buena
(BMWP=118), en tanto que en la zona baja son de cali-
dad regular, y se considera que el ecosistema est4 mo-
deradamente impactado (BMWP-CR=98).

Con base en lo anterior se considera que el cauce
en general presenta contaminaciéon moderada, pero
con la presencia de insectos propios de agua con cali-
dad excelente, indica que este ecosistema presenta mi-
croambientes con una capacidad de resilencia rapida.

Literatura citada

AFNOR: Association Francaise de Normalisation T 95
F. 2003. Norme Indice Biologique Global Normalise
(IBGN). Projet de Norme IBGN. Mars 2003.

Alba-Tercedor, J. 1996. Macroinvertebrados acuéticos y
la calidad del agua de los rios. VI Simposio del agua en
Andalucia (STAGA). Vol. II. 203-2013.

Alba-Tercedor, J., P. Jaimez-Cuéllar, M. Alvarez, J. Avilés,
N. Bonada, J. Casas, A. Mellado, M. Ortega, 1. Pardo,
N. Prat, M. Rieradevall, S. Robles, C. E. Sainz-Cantero,
A. Sanchez-Ortega, M. L. Suarez, M. Toro, M. R. Vida-
labarca, S. Vivas, y C. Zamora-Muhoz. 2004. Carac-
terizacion del estado ecologico de rios mediterraneos
ibéricos mediante el indice IBMWP (=BMWP"). Lim-
netica 21(3-4):175-185.

Allan, J. D., y M. M. Castillo. 2007. Stream ecology, struc-
ture and function of running waters. Chatman & Hall.
New York. N.Y. United States of America. 388 p.

An, K. G, S. S. Park, y J. Y. Shin. 2002. An evaluation of a
river health using the index of biological integrity along
with relations to chemical and habitat conditions. En-
vironment International 28:411-420.

Barbour, M. T., J. Gerritsen, B. D. Zinder, y J. B. Stribling.
1999. Rapid bioassessment protocols for use in streams
and wadeable rivers: periphyton, benthic macroinverte-
brates and fish. Second edition. EPA 841 — B4199002.
U. S. Environmental Protection Agency. Office of Water.
Washington, D. C. 280 p.

Caicedo, O., y J. Palacio. 1998. Los macroinvertebrados
bénticos y la contaminacion organica en la quebrada La
Mosca (Guarne, Antioquia, Colombia). Actualidades Bio-
logicas. 20(69):61-73

Camprodon, J., M. T. Ferreira, y M. Ordiex. 2012. Res-
tauracion y gestion ecoldgica fluvial. Manual de bue-
nas practicas de gestion de riberas y rios. CTFC/ISA
Press. 390 p.

Carrera, C., y K. Fierro. 2001. Manual de monitoreo: los ma-
croinvertebrados acuaticos como indicadores de la cali-
dad del agua. EcoCiencia. Quito. 70 p.

Carter, J., L. Resh, V. H. Hannaford, y M. J. Myers. 2007.
Macroinvertebrates as biotic indicators of environmen-
tal quality. En: Haeuer, F. R. and G. A. Lamberti. eds.
Methods in stream biology. 2a. ed. Academic Press, Ca-
lifornia, United States of America. pp. 805-831.

Clesceri, L. S., A. E. Greenberg, y A. D. Eaton. 1998. Standard
methods for the examination of water and wastewater.



128 A. Y. RosAas-ACEVEDO, A. SANCHEZ-INFANTE, Y J. L. ROSAS-ACEVEDO

20" ed. American Public Health Association, Washing-
ton, D. C. 430 p.

CONAGUA: Comision Nacional del Agua. 2006. Estadis-
ticas del Agua en México. Comisién Nacional del Agua.
SEMARNAT. México, Distrito Federal. 626 p.

CONAGUA/SIATL: Comisi6n Nacional del Agua / Simula-
dor de Flujo de Agua de Cuencas Hidrolbgicas. 2011. Re-
manentes de los volimenes aprovechados en los diferen-
tes usos del agua, descarga a lo largo de cauces. SGTI/
NOM_CNA/normas/N11 PC. 258 p.

Dall, P. C. 1995. Commonly used methods for assessment
of water quality. En: Toman, M. J., and F. Steinman.
(eds.). Biological assessment of stream water quality.
Special Issue TEMPUS S_JEP 4724. University of Lju-
bljana. Slovenia. 4970 p.

Dimas-Mojarro, J. J. 2006. Estudio microbiologico y epide-
miolégico de tres cuencas de la Bahia de Acapulco. Tesis
de Maestria en Desarrollo Regional. Unidad de Ciencias
de Desarrollo Regional. Universidad Auténoma de Gue-
rrero, Acapulco, Guerrero, México. 159 p.

Dimas-Mojarro, J. J. 2009. Anélisis del estado actual del
agua del cauce Aguas Blancas del municipio de Acapulco,
Guerrero, y propuesta para su manejo integrado. Tesis de
Doctorado en Ciencias Ambientales. Unidad de Ciencias
de Desarrollo Regional. Universidad Auténoma de Gue-
rrero, Acapulco, Guerrero, México. 185 p.

Proteccion Civil y Bomberos. 2007. Zonificacion de Acuerdo
al Sistema de Alerta Meteorolégica. Ayuntamiento Mu-
nicipal de Acapulco. 34 p.

EPA: United States Environmental Protection Agency.
2010. Constructed wed lands treatment of municipal
wastewater. Manual. Cincinnati, Ohio, United States of
America. 166 p.

Fenoglio, S., G. Badino, y F. Bona. 2002. Benthic macroin-
vertebrate communities as indicators of river environ-
ment quality: an experience in Nicaragua. Revista Bio-
logia Tropical 50: 1125-1131.

Figueroa, R., E. Araya, O. Parra, y C. Valdovinos. 1996. Ma-
croinvertebrados benténicos como indicadores de cali-
dad del agua del Sur de Chile. Revista Chilena de Histo-
ria Natural 76: 275-285.

Fleituch, T. M. 1992. Evaluation of the water quality of future
tributaries to the planned Dobczyce reservoir (Poland)
using macroinvertebrates. Hydrobiology 237:103-116.

Gonzalez del Tagano, M. 2007. Estrategia Nacional de Res-
tauracion de Rios. Jornada de Seguimiento de la Imple-
mentacion de la Directiva Marco. 5-6. Espafa.

Guerrero, 2006. Calidad del agua. Reporte de los analisis
fisico-quimicos y bacteriologicos del influyente y eflu-
yente que se realiza en el laboratorio de control de ca-
lidad de las plantas potabilizadoras. Plantas potabi-
lizadoras. Comision de Agua Potable y Alcantarillado
del Municipio de Acapulco (CAPAMA). Pagina en red:

http://www.capama.gob.mx/planta-potabilizadora.php;
(consultada 4 mayo, 2010).

Itzep, J., R. Solis, B. Kohlmann, y R. O. Russo. 2009. Ma-
nejo de bioindicadores de calidad de aguas en comuni-
dades rurales. Tierra Tropical 5(1):77-88.

Karr, J. R. 1987. Biological monitoring and environmen-
tal assessment: a conceptual framework. Environmen-
tal Management 11(2):249-256.

Karr, J. R., y E. W. Chu. 1999. Restoring Life in Running
Waters - Better Biological Monitoring. Island Press, Co-
velo, California. 210 p.

Leiva, M. 2003. Macroinvertebrados bentonicos como bioin-
dicadores de calidad de agua en la Cuenca del Estero Peu
Peu Comuna de Lautaro IX region de la Araucania. Tesis
presentada a la Facultad de Ciencias de la Universidad
Catolica de Temuco, Temuco, Chile. 111 p.

Lyons, J. 1992. Using The Index of Biotic Integrity (IBI) To
Measure Environmental Quality In Warm water Streams
of Wisconsin. United States Department of Agriculture.
Forest Service. North Central Forest Experiment Sta-
tion. General Technical Report NC149. Saint Paul Min-
nesota. 51 p.

Juarez-Lopez, A. L. 2009. Manejo de residuos s6lidos urba-
nos para los cauces fluviales de la zona urbana y subur-
bana de Acapulco, Guerrero. Tesis de Doctorado. Doc-
torado en Ciencias Ambientales. Unidad de Ciencias de
Desarrollo Regional. Universidad Auténoma de Gue-
rrero, Acapulco, Guerrero, México. 145 p

Klemm, D., J. Karen, A. Blocksom, W. T. Thoeny, F. A. Fulk,
A. T. Herlihy, P. R. Kaufmann, y S. M. Cormier. 2002.
Methods development and use of macroinvertebrates
of ecological conditions for streams in the Mid-Atlantic
Highlands and regions. Environmental Monitoring and
Assessment 78:169-212.

McCafferty, W. P., y A. R. Provonsha. 1998. Aquatic Ento-
mology. Jones and Bartlett Publishers. Massachusetts,
United States of America. 448 p.

Merrit, R. W., K. W. Cummins, y M. B. Berg. 2008. An in-
troduction to the aquatic insect of North America. Fourth
edition. Kendall/Hunt Publishing Company. United Sta-
tes of America. 1158 p.

MMA: Ministerio de Medio Ambiente. 1997. Instruccién
Técnica complementaria sobre determinaciones quimi-
cas y microbioldgicas para el analisis de las aguas. ITC-
MMA.EECC-1/06. 243p.

Moreno, Ma. D. 2003. Toxicologia Ambiental. Evaluacién
de riesgo para la salud humana. McGraw-Hill. Espana.
370 p.

NOM: Norma oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Modifi-
cacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994,
Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-li-
mites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion. Diario Oficial


http://www.capama.gob.mx/planta-potabilizadora.php

CALIDAD DEL AGUA EN LA SUBCUENCA FLUVIAL LA GARITA, ACAPULCO 129

de la Federacion, 20 de octubre de 2000. México, Dis-
trito Federal.

Ordeix, M., I. Perrée, M. Plans, L. Puértolas, T. Punti, B.
Rios, P. Rodriguez, y N. Sanchez. 2012. Seccioén 3, 4y 5.
En: Prat, N., M. Rieradevall, y P. Fortufio. (Eds). Meto-
dologia F.E.M. para la evaluacién del estado ecolégico de
los rios mediterraneos. Universidad de Barcelona. 44 p.

Pavé, P., y M. Marchese. 2005. Invertebrados benténicos
como indicadores de calidad del agua en rios urbanos (Pa-
rana-Entre Rios, Argentina). Ecologia Austral 15:183-197.

Pérez-Munguia, R. M., y R. Pineda-Lopez. 2005. Diseno de
un Indice de Integridad Bibtica, para rios y arroyos del
Centro de México, usando las asociaciones de macroin-
vertebrados. En: Morales, Mendoza, Ibarra y Stanford
(Eds). Colegio de Postgraduados-Sociedad Mexicana de
Entolomologia. Entomologia Mexicana 4:241-245.

Pérez-Munguia, R. M., M. Madrigal-Pedraza, R. M. Ortiz-
Muiioz, V. M. Ramirez-Melchor, U. Torres-Garcia, y M.
A. Pifidn-Flores. 2006. Anélisis comparativo del indice
de integridad biotica con base en las asociaciones de ma-
croinvertebrados acuéticos (IIBAMA) con el indice bio-
l6gico global normalizado (IBGN) en arroyos y rios del
estado de Michoacéan. En: Estrada-Venegas, E., J. Ro-
mero-Napoles, A. Equihua-Martinez, C. Luna-Ledn, y J.
L. Rosas-Acevedo (Eds.). Colegio de Postgraduados-So-
ciedad Mexicana de Entolomologia. Entomologia Mexi-
cana 5(1):375-380.

Pozo-Morales, L., M. Franco, D. Garvi, y J. Lebrato. 2014.
Experimental basis for the design of horizontal subsur-
face-flow treatment wetlands in naturally aerated chan-
nels with an anti-clogging Stone layout. Ecological En-
gineering 70:68-81.

Proteccion Civil y Bomberos. 2007. Zonificaciéon de Acuerdo
al Sistema de Alerta Meteorologica. Ayuntamiento Mu-
nicipal de Acapulco. 105 p.

Rosas-Acevedo, A. Y., A. Sanchez-Infante, y J. L. Rosas-
Acevedo. 2012a. Determinacion de la calidad del agua
del arroyo Sinai por insectos bioindicadores; en el 4rea
suburbana de Acapulco, Gro. En: Equihua-Martinez,
A., E. G. Estrada-Venegas, J. A. Acuna-Soto, M. P. Chai-
res-Grijalva, y G. Duran-Ramirez (eds.) Colegio de Post-
graduados-Sociedad Mexicana de Entolomologia. Ento-
mologia Mexicana. Seccion Entomologia Urbana y Legal
11(2):943-947.

Rosas-Acevedo, J. L., A. Sanchez-Infante, A. Y. Rosas-Ace-
vedo, L. Sampedro-Rosas, I. Conde-Guatemala, y J. Gon-
zalez-Gonzalez. 2012b. La Calidad del agua, en la laguna
de Tres Palos, Municipio de Acapulco, Guerrero y sus
bioindicadores. En: Equihua-Martinez, A., E. G. Estrada-
Venegas, J. A. Acufia-Soto, M. P. Chaires-Grijalva, y G.

Duran-Ramirez (eds.) Colegio de Postgraduados-Socie-
dad Mexicana de Entolomologia. Entomologia Mexi-
cana. Seccion Entomologia Urbana y Legal 11(2):939-942.
Rosas-Acevedo, J. L., H. Avila-Pérez, A. Sinchez-Infante,
A.Y. Rosas-Acevedo, S. Garcia-Ibafiez, L. Sampedro-Ro-
sas, J. G. Granados-Ramirez, y A. L. Juarez-Lopez. 2014.
Indice BMWP, FBI y EPT para determinar la calidad del
agua en la laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero, Mé-
xico. Revista Iberoamericana de Ciencias 1(2):82-88.

Rosenberg, D. M., I. J. Davies, D. G. Cobb, y A. P. Wiens.
1997. Ecological monitoring and assessment network
(EMAN) Protocols for measuring biodiversity: Benthic
Macroinvertebrates in Freshwaters. Department of Fis-
heries and Oceans. Freshwater Institute, Winnipeg, Ma-
nitoba. 53. Appendices. Pagina en red: http://www.cciw.
ca/eman-temp/research/protocols/freswater/benthic;

(consultado 28 junio, 2013).

Sampedro-Rosas L., A. L. Juarez-Lopez y J. L. Rosas-Ace-
vedo. 2011. Contaminacién en cauces de la Ciudad de
Acapulco, Guerrero, México. Problemaética de los RSU
y contaminacion microbiolégica del agua de cauces flu-
viales. Editorial Académica Espafiola. 63 p.

Segnini, S. 2003. El uso de los macroinvertebrados ben-
tonicos como indicadores de la condicién ecolégica de
los cuerpos de agua corriente. Ecotropicos 16(2):45-63

SEDESOLy COREMI: Secretaria de Desarrollo Social y Con-
sejo De Recursos Minerales. 2004. Atlas de peligros na-
turales de la ciudad. Identificacion y Zonificacion. Aca-
pulco, Guerrero. 19 p.

SEMARNAP-INE: Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca - Instituto Nacional de Ecologia. 2000.
Criterios ecol6gicos de la calidad del agua. Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud ambiental, agua
para uso y consumo humano, limites permisibles de ca-
lidad y tratamientos a que debe someterse el agua para
su potabilizacién. Manuscrito, sin paginacion.

Torres-Garcia, U., y M. A. Pindn-Flores. 2006. Anélisis com-
parativo del indice de integridad biética con base en las
asociaciones de macroinvertebrados acuaticos (IIBAMA)
con el indice biologico global normalizado (IBGN) en
arroyos y rios del estado de Michoacan. En: Estrada Ve-
negas, E., J. Romero-Népoles, A. Equihua-Martinez, C.
Luna-Leon, y J. L. Rosas-Acevedo (Eds.) Colegio de Post-
graduados-Sociedad Mexicana de Entolomologia. Ento-
mologia Mexicana 5(1):375-380.

Williams, P. H., y J. Gaston. 1994. Measuring more of biodi-
versity: Can higher taxa richness predict who sale species
richness?. Biological Conservation 67:211-217.


http://www.cciw.ca/eman-temp/research/protocols/freswater/benthic
http://www.cciw.ca/eman-temp/research/protocols/freswater/benthic

	University of Nebraska - Lincoln
	DigitalCommons@University of Nebraska - Lincoln
	2015

	Calidad del agua en la subcuenca fluvial La Garita, Acapulco, Guerrero por monitoreo con insectos
	Ana Yolanda Rosas-Acevedo
	Audel Sánchez-Infante
	José Luis Rosas-Acevedo

	tmp.1449612473.pdf.RKy8G

