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RESUMEN

Los procesos degradativos como la mineria provocan pérdida de especies, cobertura forestal, servicios
ecosistémicos y contaminan los cuerpos de agua. Bajo esta problematica, se determiné el comportamiento de la
calidad del agua de la confluencia de los rios Maguaca y Yuna, en el municipio de Cotui, Republica Dominicana,
asociada a actividades mineras. La investigacion se realizé durante dos momentos: diciembre de 2020 (t1) y febrero
de 2021 (t2). Para esto, se realiz6 un muestreo determinista de siete puntos equidistantes en el rio Maguaca, y dos
en el rio Yuna, en t1 en época lluviosa y t2 en época seca. Ademas, se analizo la presencia de especies de
macroinvertebrados benténicos como indicadores de la calidad del agua segun el método BMWP-Cub, y se
determind la composicion y estructura de la vegetacion riparia. Asimismo, se detallé el comportamiento espacial de
las variables fisicoquimicas del agua como potencial de hidrégeno (pH), salinidad, conductividad eléctrica (CE),
turbidez, demanda biolégica de oxigeno (DBO), nitratos (NOs’), demanda quimica de oxigeno (DQO), fosfatos
(PO4*), temperatura, oxigeno disuelto (O2D), carbono organico total (COT), y concentracion de hierro (Fe). Se
obtuvo agua de calidad critica (muy contaminada) en la parte alta y muy critica (fuertemente contaminada) en la
parte baja, en ambos tiempos. Se recomienda fortalecer las politicas de seguimiento a los efectos ambientales,
socioeconémicos y de salud.

Palabras clave: parametros fisicoquimicos, macroinvertebrados benténicos, método BMWP-Cub, cuenca.

ABSTRACT

The degradative processes such as mining cause loss of species, forest cover, ecosystem services and contaminate
bodies of water. Under this problem, the behavior of the water quality of the confluence of the Maguaca and Yuna
rivers, in the municipality of Cotui, Dominican Republic, associated with mining activities, was determined. The
research was carried out during two moments: December 2020 (t1) and February 2021 (t2). For this, a deterministic
sampling of seven equidistant points in the Maguaca River, and two in the Yuna River, was carried out at t1 in rainy
season and t2 in dry season. In addition, the presence of benthic macroinvertebrate species was analyzed as
indicators of water quality according to the BMWP-Cub method, and the composition and structure of the riparian
vegetation was determined. Likewise, the spatial behavior of the physicochemical variables of water such as potential
hydrogen (pH), salinity, electrical conductivity (EC), turbidity, biological oxygen demand (BOD), nitrates (NO3z),
chemical oxygen demand (COD), phosphates (PO4%), temperature, dissolved oxygen (O2D), total organic carbon
(TOC), and iron concentration (Fe). Water of critical quality (very contaminated) was obtained in the upper part and
very critical quality (heavily contaminated) in the lower part, at both times. It is recommended to strengthen monitoring
policies for environmental, socioeconomic and health effects.

Keywords: physicochemical parameters, benthic macroinvertebrates, BMWP-Cub method, basin.

1 Escuela de Ingenieria Agronémica, Facultad de Ciencias Agronémicas y Veterinarias. Egresado de Maestria en Manejo y Gestion Integral de Cuencas
Hidrogréficas, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa Rica. ORCID: https://orcid.org/0009-0000-4166-598X.
juan.arias@catie.ac.cr

2 XX Docente e Investigador, Instituto Nacional de Investigaciones, Facultad de Ciencias Agronémicas y Veterinarias, Universidad Auténoma de Santo
Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, Republica Dominicana. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7580-7931.
pnunez25@uasd.edu.do

8 Coordinadora, Maestria Manejo y Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa Rica.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1890-0213. laura.benegas@catie.ac.cr

4 Docente, Unidad de Manejo y Gestién Integral de Cuencas Hidrogréficas, Centro Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa Rica.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7785-4413. ney.rios@catie.ac.cr

Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.11, n°1. pag. 57-66. Abril, 2024. ISSN: 2518-6868 57


https://doi.org/10.53287/vhxc2936ph54m
https://orcid.org/0009-0000-4166-598X
https://orcid.org/0000-0001-7580-7931
mailto:pnunez25@uasd.edu.do
https://orcid.org/0000-0002-1890-0213
https://orcid.org/0000-0002-7785-4413

Juan Miguel Arias Moronta, Pedro Antonio NGfiez Ramos, Laura Benegas Negri, José Ney Rios

INTRODUCCION

Los procesos degradativos como la mineria provocan
pérdida de especies, cobertura forestal, servicios
ecosistémicos y contaminan los cuerpos de agua
(Machado, 2010). En ese sentido, Ovalles (2011)
atribuye el 55 % de la deforestacion total en la
Republica Dominicana a la expansion de la agricultura,
26 % a la mineria y extraccion maderera, 7 % a
incendios forestales y 12 % a la expansién de las
zonas urbanas. En ese mismo orden, Durango (2020)
manifiesta que la crisis ambiental generada por las
explotaciones mineras afecta al ciclo hidrolégico
influyendo en el calentamiento global, o que debilita la
capa de ozono (O3), facilita procesos de contaminacion
del agua, el suelo y el aire, disminuye la cobertura
forestal, promueve la desaparicion de ecosistemas
naturales, y eleva la desigualdad y exclusién social.

La Republica Dominicana ha sufrido dafios territoriales
y la contaminacién de rios y acuiferos por grandes
empresas mineras de capitales transnacionales que
explotan bauxita, oro y plata, ferroniquel, cobre y oro,
y sal y yeso, y que durante mas de 70 afios se han
desenvuelto en medio de conflictos sociales por la
secuela de dafios al ambiente y, en particular, a la
calidad de las aguas utlizadas en sus procesos
(Martinez et al., 2019). Por ejemplo, en el 2012, las
aguas de la presa de Hatillo manipuladas por la
empresa minera que explota oro en la regién,
presentaron pH de 2.1, conductividad eléctrica (CE) de
4580 puS cm? y contenido de hierro superior a
2.000 mg L determinado mediante andlisis de agua
(De Ledn, 2012). Asi, de acuerdo con Pérez et al.
(2012), en Republica Dominicana, la mineria se
relaciona con el deterioro del ambiente préximo a la
mina, afectando los ecosistemas, calidad y erosion,
fertilidad y profundidad de los recursos como agua y
suelo.

El rio Maguaca, es un cuerpo de agua lético de
aproximadamente 45 km de longitud ubicado entre los
19.1 grados de latitud y los -70.13 grados de longitud,

se caracteriza por poseer una espesa cubierta arborea,
asi como vegetacion acuatica sumergida y colgante, en
un lecho rocoso-arenoso, que alberga varias formas de
vida (Sanchez-Rosario y Bastardo, 2021). Este rio,
préximo a actividades mineras de ferroniquel, oro, plata
y cobre, podria estar sufriendo los embates descritos
por Martinez et al. (2019). Sin embargo, hasta este
momento, se desconoce si hay afectacion en la calidad
de sus aguas, o de tributarios como el rio Yuna.
Ademas de los parametros fisicoquimicos medidos por
De Le6n (2012), de acuerdo con Roldan-Perez (2016),
el uso de macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores de la calidad del agua es un método
complementario exitoso a los tradicionales analisis
fisicoquimicos y bacteriol6gicos.

Por ende, el objetivo del estudio fue determinar el
comportamiento espacial de la calidad de agua en la
subcuenca del rio Maguaca, Cotui, Republica
Dominicana, vinculada a actividades mineras de oro,
plata y cobre. En ese sentido se utilizaron
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores
de calidad aunados a los parametros fisicoquimicos.
Asimismo, se evalué la vegetacion riverefia del rio
Maguaca y los efectos de la calidad de sus aguas sobre
la calidad de agua del rio Yuna, principal rio en cuanto
a utilidad agricola en Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

El estudio se realizd en la subcuenca del rio
Maguaca, provincia Sanchez Ramirez, Republica
Dominicana, confluencia con el rio Yuna, en un area de
192.10 km? dedicados a la agricultura, pastoreo,
bosque, sabanas y matorrales (Figura 1). La
temperatura varia entre 20 y 31 °C, el rio tiene una
extension de 44.4 km, la precipitacion va de 1 000 a
2 000 milimetros anuales y la topografia varia de plana
a accidentada (ONE, 2016). Segun la clasificacion
bioclimatica de Holdridge (1967), es una zona de vida
de bosque humedo subtropical.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la subcuenca del rio Maguaca. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de ONE (2016).

Metodologia

Muestreo de agua. Se realiz6 un recorrido de
reconocimiento en el rio Maguaca en diversos sitios
para definir los puntos de muestreo (PM), segin
Figura 2, para identificar las posibles fuentes de
contaminacioén puntuales. Primero, se defini6é el PM de
referencia ubicado en la naciente del rio, se eligieron
seis puntos mas a una distancia aproximada de 4.40
km; segundo, se definieron dos puntos méas en el rio

Yuna (antes y después de la confluencia con el rio
Maguaca), para utilizarlos como referencia del aporte
de contaminacién (Moreno, 2020). Luego, en cada PM,
se tomO una muestra de agua, las cuales se
conservaron a 20 °C hasta analizar los metales cadmio,
cromo, niquel y plomo, mediante espectrofotometria de
absorcion atémica, en el laboratorio del Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (CENTA), Ministerio de
Agricultura, Republica Dominicana (Hahn-Von et al.,
2010).
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Figura 2. Puntos de muestreo (verdes), tributarios y area de influencia del rio Maguaca.
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Propiedades fisicoquimicas del agua. Se determiné el
comportamiento  espacial de las variables
fisicoquimicas potencial de hidrogeno (pH), salinidad,
conductividad eléctrica (CE), turbidez, demanda
biologica de oxigeno (DBO), nitratos (NO3?, demanda
guimica de oxigeno (DQQO), fosfatos (PO4¥),
temperatura, oxigeno disuelto (O2D), carbono organico
total (COT)), y concentracién de hierro (Fe). Ademas,
se determiné la presencia de macroinvertebrados, la
calidad del agua y vegetacion riberefia (Casanova et
al., 2019).

Macroinvertebrados en el agua. Para la colecta de los
macroinvertebrados se realizaron tres jameos de tres
minutos con una malla de 250 micras, en un area de
50 metros, en cada uno de los nueve puntos
establecidos (Posada-Garcia et al., 2008). Luego de
identificar, clasificar y registrar los ejemplares
encontrados, se otorgd el puntaje correspondiente a
cada familia encontrada para hacer la sumatoria y
conocer la calidad del agua de acuerdo con el método
de macroinvertebrados bentonicos (MIB), segun el
método Biological Monitoring Sorquin Party (MBWP
2005), el cual toma en cuenta 68 familias de
macroinvertebrados para determinar la calidad del
agua. Este método se ajustdé tomando los valores de
tolerancia a contaminantes (1 a 10) para cada especie,
teniendo en consideracién el arreglo metodoldgico
propuesto por Bello et al. (2017) sobre MBWP-Cub.

Vegetacion riberefia. Para la identificacion de la
composicion y estructura de la vegetacion riparia se
tomé un rango de 50 m a lo largo del rio en cada PM y
30 m a ambos lados del cauce. Se identifico el tipo de
vegetacién existente segun la metodologia de
Gonzalez y Garcia (2010).

Andlisis de datos. Los datos fueron tabulados en
Microsoft office, en la hoja de célculo de Excel, y los
analisis fueron realizados con el software InfoStat
(Balzaniri et al., 2016), mediante estadistica
descriptiva: rangos, indicando minimos y méximos, y
medias por variable.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables fisicoquimicas

En términos de conductividad eléctrica CE y calidad de
agua, se observan valores de CE con un minimo de
131.70 uS cm™ en la zona de influencia agropecuaria,
un maximo de 327.50 en la zona de influencia del
poblado, donde se ubican los arroyos Tabique, Hicaco
y La Jaiba (Figura 3A), siendo inferior al limite maximo

permisible (LMP) de 1500 uS cm™. El agua presenté un
rango de pH entre 7.33 a 8.44 (neutro a ligeramente
alcalino), variando en menos de una unidad en ambos
momentos (t1 y t2). El pH es alcalino, 8.44, y se
encuentra en la parte alta del rio, justamente después
de la zona de influencia minera, mientras que el mas
bajo 7.93 (ligeramente alcalino) se encuentra entre la
zona de influencia agropecuaria y el poblado, con
valores permisibles (Figura 3B). En la turbidez se
observé un incremento en los puntos cercanos a la
mina en la parte alta y media-alta de la subcuenca
(Figura 3B). Luego, desciende en la zona de influencia
agropecuaria hasta llegar al poblado, donde se observa
un incremento superior al LMP de 10 TNU (Unidad
Nefelométrica de turbidez), Figura 3B. El valor maximo
de turbidez del rio Maguaca se registré en la zona de
influencia de la mina con 10.8 TNU, superior al LMP de
10 TNU, mientras que el minimo se refleja justo antes
de la mina con 1.1 TNU. Ademas, la concentracion de
turbidez del rio Maguaca incrementa los valores del rio
Yuna de 0.1 a 2 TNU. El valor minimo de salinidad del
rio Maguaca fue 0.07 mg kg registrado en el punto de
referencia, préximo a la naciente del rio; mientras que
el maximo fue de 0.16, registrado en el PM 3, zona de
influencia minera (Figura 3C).

Lo anterior es opuesto a la tendencia espacial, que
registra la mayor concentracion en la zona de influencia
de los arroyos Hicaco y La Jaiba. El aporte de caudal
del rio Maguaca influye en la reduccién de salinidad del
rio Yuna elevandolo de 0.077 a 0.12 mg kg™*. Cuando
la aplicacion de fertilizantes se realiza en exceso en un
area determinada, se contaminan los acuiferos, lo que
inevitablemente influye de manera directa en la
salinidad del agua (Mata-Fernandez et al., 2014). Esto
relaciona los picos en la concentracion de la salinidad
con las actividades agropecuarias que se desarrollan
en la zona y por el vertido de aguas residuales
procedentes de pocilgas y del poblado. Segun
Hernandez (2015), la salinidad del agua es importante
para determinar la calidad de esta, especialmente
cuando es dedicada al consumo humano vy
agropecuario. Las sales disueltas en agua determinan
la perpetuidad, existencia o comportamiento de
cualquier especie que se desarrolle en este medio. Este
comportamiento guarda relacién directa con la CE. En
cuanto a la turbidez con respecto a la salinidad,
muestran un comportamiento afin, con excepcién del
punto ndmero 7, donde la salinidad aumenta y la
turbidez disminuye (Figura 3C). Estos resultados
contrastan con los obtenidos por Sampognaro (2018),
donde no se observo relacién entre la concentracion de
la salinidad y la turbidez.
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Figura 3. Comportamiento espacial de las variables: 3A. CE y la calidad del agua (BMWP-Cub) en la cuenca del rio Maguaca,
Cotui, Republica Dominicana. 3B. Turbidez, pH, macroinvertebrados sobre la calidad del agua (BMWP-Cub). 3C. Comparacion
de turbidez y salinidad con la calidad de agua de acuerdo con MIB, rio Maguaca, Cotui, Republica Dominicana.

La mayor cantidad de oxigeno disuelto (O2D) se
observé en la confluencia, antes y después del paso
del rio por la mina y en la zona del poblado; mientras
que, en la naciente y en la mina, es donde se observa
la menor cantidad de O2D (Figura 4): el valor mas alto
se obtuvo en el rio Yuna, con 3.4 ppm, y el PM 6 con
3.35 ppm; el valor minimo se obtuvo en el PM 7 antes
de la confluencia. Cabe destacar que el rio Maguaca
reduce el O2D del rio Yuna de 3.4 a 2.71 ppm. La
demanda quimica de oxigeno (DQO) mas alta se
obtuvo en el PM 6, bajo la influencia del arroyo Tabique

con 24.67 mg L'y la menor en el rio Yuna después de
la confluencia, con 6.35 mg L. Este comportamiento
es similar al presentado por la DBO (Figura 4). La
menor demanda biolégica de oxigeno (DBO) fue de
3.11 mg L y se obtuvo en la naciente, con un valor
méaximo de 11. 81 mg L. El valor minimo requerido por
la NORDOM es de 2 mg L en aguas destinadas para
uso humano y animal. La DBO incrementa en la zona
de influencia minera y se mantiene asi hasta la
desembocadura en el rio Yuna, donde altera los valores
de DBO en este caudal, en un 30.6 %.
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Figura 4. Comparacion del comportamiento de la DQO, DBO, O2 D y calidad de acuerdo con MIB BMWP-Cub.

El rio Yuna registr6 valores de CE superiores a los
encontrados en el rio Maguaca, lo cual concuerda con
lo expresado por Pérez et al. (2012), cuando afirmany
demuestran con estudios realizados, que las
actividades mineras alteran la concentracion de
metales pesados y otros elementos en el area donde
se desarrollan dichas actividades. En ese mismo
orden, Aumassanne y Fontanella (2015), reportan que
el comportamiento del caudal influye en los niveles de
CE del agua y guarda relacion con la cantidad de O2D
presente en el agua, asi como con el comportamiento
y supervivencia de las especies acuaticas.

En ese aspecto, considerando lo expresado por
Rivera-Usme et al. (2013), se puede afirmar que la
calidad del agua del rio Maguaca afecta negativamente
la cantidad de O2D en el rio Yuna, debido a que el O2D
en este rio disminuye cuando recibe el aporte de
caudal del rio Maguaca. Al comparar el
comportamiento espacial de las variables de los MIB
con el O2D, se observa que la abundancia de MIB es
mayor donde hay mas O2D (Figura 4). Esto, de igual
modo, es corroborado por Ampuero-Ledn (2018),
cuando relaciona los macroinvertebrados con la
cantidad de O2D, registrando una correlacion positiva
entre estas variables. Espinoza (2017), afirma que la
DBO es un gran indicador de la cantidad de O2D
utilizado por algunas bacterias para descomponer la
materia organica. Ademas, es considerada como un
contaminante organico del agua. Segun Pefa et al.
(2015), la remocion de la demanda biologica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno y sélidos
totales suspendidos son practicas que se pueden
realizar en aprovechamientos mineros para ayudar a
mantener la calidad del agua y, por ende, la vida que
en ella se desarrolla. Por otra parte, Medina (2013)
asevera que los vertidos mineros afectan la demanda

quimica de oxigeno (DQO) y la calidad de agua,
por haber encontrado diferencia estadistica significativa
en el analisis de dos muestras tomadas antes y
después de un vertido minero en la zona norte del
Chocé biogeografico, Quindio, Colombia; y que al
presentar una DQO mas alta que la DBO, la
contaminacion tiene mas un origen inorgénico. En ese
sentido, se puede inferir que la contaminacion del rio
Maguaca puede tener dicho origen por cuanto la
concentracion de DQO registrada fue mayor que la del
DBO. Bajo esa linea, Pascal (2019) concluye que el
monitoreo de la DQO es fundamental para el monitoreo
del vertido de aguas residuales que influyen en la
calidad del agua.

Biomonitoreo de la calidad del agua con
macroinvertebrados benténicos

El comportamiento espacial de las variables
macroinvertebrados benténicos, es presentado en la
Figura 5. Comparando el comportamiento de los MIB en
diciembre 2020 y febrero 2021, se observa que, a
diferencia de una ligera mejoria observada en febrero
2021, no hay grandes diferencias en los tiempos de
muestreo. En la parte alta de la subcuenca del rio
Maguaca el agua presenta una condicion critica, y muy
critica en la parte baja a partir de la zona de influencia
minera  (Figura 5). Las comunidades de
macroinvertebrados son los mejores bioindicadores de
contaminacion acudtica, debido a que son muy
abundantes, se encuentran en practicamente todos los
ecosistemas de agua dulce y su recoleccion es simple
y de bajo costo (Gamboa et al., 2008). Las poblaciones
de MIB son afectadas por alteraciones
medioambientales que inciden en su desarrollo. Dichas
alteraciones se pueden identificar de manera espacial
(Pezo, 2018).
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Figura 5. Comportamiento espacial de las variables macroinvertebrados bentonicos: A. Diciembre 2020. B. Febrero 2021.

En diciembre 2020, en el rio Maguaca y Yuna se
encontraron 10 6rdenes y ocho familias de MIB, con un
puntaje de tolerancia promedio de 3.9 y 14.3
respectivamente. En febrero 2021, se encontraron
nueve ordenes y 15 familias con un puntaje de
tolerancia promedio de 3.9 y 15.6 respectivamente. En
los PM 1 y 2, ubicados antes de la planta de
tratamiento de aguas residuales, y 3, justamente
paralelo a ella, se encontraron los o&rdenes:

Megaldptera de la familia Coridalidae, con valoracion
de diez puntos debido a que tolera poca contaminacion
en el agua, y Trichoptera de la familia Hidrobiocidae, de
mayor valoracién por ser mas susceptibles a diferentes
contaminantes. Los 6rdenes Diptera y Mollusca de las
familias Chironomidae y Thiaridae fueron los de menor
valoracién y se encontraron en todos los PM, es decir,
estos ordenes toleran mejor la contaminacion del agua
(Tabla 1). La orden coledptera fue el mas abundante.
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Tabla 1. Valoracién de puntos de muestreo por presencia de érdenes de MIB.

Puntos de muestreo

Ordenes/tiempos 1 > 3 7 3 6 7 8 5 Total/6rdenes
Momento uno 22 23 17 13 11 12 8 13 10 129
Coleoptera 4 4 4 4 4 4 8 8 40
Crustacea 5 5
Diptera 2 2 2 2 8
Ephemeréptera 5 5 10
Hemiptera 4 4
Megaldptera 6 6
Mollusca 3 3 3 3 3 3 3 21
Odonata 4 4 6 4 4 4 26
Trichdptera 9 9
Momento dos 19 22 18 17 11 15 8 18 13 141
Coledptera 4 4 8 4 8 4 8 8 48
Crustacea 5 5
Diptera 2 2 2 2 8
Ephemerdptera 5 5 10
Hemiptera 4 4
Megaldptera 6 6
Mollusca 3 3 3 3 3 3 3 21
Odonata 4 6 4 4 4 4 4 30
Trichoptera 9 9
Total puntos de muestreo 41 45 35 30 22 27 16 31 23 270

Mosquera-Restrepoy y Pefa-Salamanca (2019),
realizando un andlisis de correspondencia candnica en
su trabajo Ensamblaje de los MIB y su relacion con
parametros fisicoquimicos, demostraron que el
desarrollo de los macroinvertebrados acuéticos se ve
afectado por la turbidez del agua, por lo que el
descenso de los MIB, experimentado a partir de la
zona de influencia de la mina, se puede deber al
incremento en la turbidez y al consabido tratamiento
con cal que, a su vez, tiene efectos sobre el pH del
agua, como lo expresa Tejada (2017), cuando explica
que la cal se usa para alcalinizar el pH y disminuir la
turbidez.

Estructura vegetal riparia del rio Maguaca

En sentido general, se observé una disminucion de la
vegetacion desde la parte alta a la parte baja de la
subcuenca del rio Maguaca, guardando similitud con el
comportamiento de los MIB: en los PM 1, 2 y 3, se
observaron arboles jévenes de estrato medio, con tres
estratos de bosque donde predominan arboles adultos,
enredaderas y arbustos pequefios con areas activas
de cultivos y pastos. En el PM 4 se observé un estrato
de arboles adultos de especies variadas entre 20 y 30
metros de altura y otro interior de arbustos y
enredaderas. En el punto PM 5 gramineas, arboles
adultos dispersos y algunos cultivos. En el PM 6 pastos
menores dedicados a ganaderia, poca presencia de
arboles adultos con algunos bambues. En el PM7 se

encontr6 arbustos dispersos, pastos escasos y
abundantes cultivos de musaceas. En PM 8 y PM 9
bambues, pastizales y pastos menores. Segun lo
encontrado por Meza et al. (2012) en un estudio sobre
la presencia de macroinvertebrados en lugares con
diferente estado de vegetacion, la flora riberefia tiene
influencia directa sobre la existencia de los MIB. Esta
también es considerada como un indicador util de la
calidad ambiental, por lo que se toma en cuenta cuando
se trabaja la planificacion y ordenamiento territorial a
nivel de cuenca (Carrasco et al., 2014).

CONCLUSIONES

En relacién a las propiedades fisico quimicas del agua,
el punto de la zona de influencia de la mina afecta la
gran mayoria de los valores de la variables
fisicogquimicas medidas en el agua de la confluencia de
los rios Maguaca y Yuna, en el municipio de Cotuli,
Republica Dominicana: por ejemplo, la turbidez
aumenta, el oxigeno disuelto disminuye, y la demanda
bioldgica de oxigeno aumenta por su paso por la mina,
tal como ha sido documentado para los vertidos
mineros que afectan negativamente la calidad de las
aguas donde se vierten. Esto permite concluir que la
zona minera afecta la calidad del agua en los momentos
tlyt2.

En calidad de agua y macroinvertebrados, se concluye
que una reduccion de la calidad de agua, genera una
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disminucion de estos organismos en el agua en el
punto de la zona de influencia de la mina, donde la
mala calidad del agua dificulta su establecimiento. Se
obtuvo agua de calidad critica (muy contaminada) en
la parte alta y muy critica (fuertemente contaminada)
en la parte baja del rio Maguaca en ambos tiempos,
afectando al rio Yuna como uno de sus tributarios.
Espacialmente, los hallazgos de contaminacién
criticos a muy criticos suceden a partir de la zona de
influencia de la mina.
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