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RESUMEN

Los rios Aguas Blancas y Chorrerita, ubicados en la provincia de Coclé, son utilizados para la pesca por los
habitantes aledafios. Debido a la importancia pesquera se realizd un estudio ictioldgico, analisis de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos asociados a la calidad del agua y su influencia en la abundancia
ictica. Se capturaron siete especies de peces en Aguas Blancas y diez en Chorrerita, con baja diversidad, H* =
0,59 y 0,71 respectivamente, en los cuales domind Astyanax ruberrimus, La temperatura y la velocidad de
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corriente no presentaron diferencia significativa entre rios. Por otro lado, los sdlidos disueltos totales

presentaron promedio de 314 mg/L, valores normales para el desarrollo de las poblaciones de peces. Se
presentaron condiciones desfavorables en términos de calidad microbioldgica del agua en ambos rios, con E.
coli promedio de 1 935 + 2 221 UFC/100 mL y Coliformes totales de 4 804 + 5 165 UFC/100 mL, con
diferencias estadisticas en este grupo. Entre las especies capturadas pocas son de interés alimentario; Rhamdia
quelen, Rhamdia laticauda, Andinoacara coeroleopuntactus, Hoplias microlepis, Astyanax ruberrimus,
Astyanax sp2. A pesar de que no hubo relacion de la incidencia bacteriana y las especies capturadas, los
hallazgos alertan posible riesgo para la salud humana.

PALABRAS CLAVES
Peces dulceacuicolas, microbiologia, provincia istmica, so6lidos disueltos, velocidad de la corriente
ABSTRACT

The Aguas Blancas and Chorrerita rivers, located in the province of Coclé, are used for fishing by the
surrounding inhabitants. An ichthyological study was conducted to analyze the physicochemical and
microbiological parameters associated with water quality and its influence on fish abundance due to the
importance of fishing. Seven fish species were captured in Aguas Blancas and ten in Chorrerita, with low
diversity (H' = 0.59 and 0.71 respectively). The dominant species was Astyanax ruberrimus. Temperature and
current speed did not show significant differences between the rivers. However, total dissolved solids had an
average of 314 mg/L, which is normal for the development of fish populations. Unfavorable conditions were
found regarding microbiological water quality in both rivers, with an average E. coli count of 1,935 + 2,221
CFU/100 mL and total coliforms of 4,804 + 5,165 CFU/100 mL. Statistical differences were observed in this
group. Among the captured species, a few are of food interest: Rhamdia quelen, Rhamdia laticauda,
Andinoacara coeroleopuntactus, Hoplias microlepis, Astyanax ruberrimus, and Astyanax sp2. While there was
no relationship between bacterial incidence and the species captured, the findings indicate a potential risk to
human health.

KEYWORDS
Freshwater fish, microbiology, isthmic province, dissolved solids, current velocity

INTRODUCCION

Los cuerpos de aguas continentales soportan una proporcion muy alta de la biodiversidad de
peces en el mundo (Mendoza-Barrera, 2020). Un estudio realizado por Angulo et al. (2013)
reportd la abundancia de 154 especies de agua dulce para Costa Rica. Mientras que en
Colombia existen alrededor de 1 435 especies nativa de peces de rios de ese pais, lo que
representa aproximadamente el 29 % de los peces de agua dulce que habitan las aguas
continentales desde el limite sur de México hasta Chile y Argentina (Maldonado-Ocampo et
al., 2008).
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Las investigaciones de la diversidad de peces dulceacuicolas de Panama, desde mediados del
siglo XIX hasta principios del siglo XX incluyeron varios estudios zooldgicos, entre estos,
algunos sobre peces de agua dulce (Heckadon-Moreno, 1998).

En las provincias de Coclé y Coldn se han realizado diversos estudios de peces: Rio Coclé
del Norte, Rio Miguel de la Borda y Rio Indio. Se concluy6 que la cuenca Coclé del Norte
presentd una mayor riqueza de especies. Entre los peces observados figuran; Brycon
chagrensis y Brycon obscurus, Hoplias sp., Rhamdia quelen y Rhamdia laticauda, Astyanax
aeneus, Gephyrocharax intermidius, Roeboides sp., Ancistrus chagresi, los cuales se
consideran como grupos primarios, y estrictos habitantes de agua dulce, los cuales no tienen
marcada tolerancia a la salinidad (Consorcio TLBG et al., 2003).

Alteraciones de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos inciden sobre la calidad del
agua de estos rios. Esto conlleva consecuencias como altas concentraciones de bacterias, que
son faciles de contraer por los peces, como reflejan los resultados en los estudios de
Gonzales-Diaz et al. (2020) y Romero-Jarero y Negrete-Redondo (2011).

Se puede mencionar que las bacterias mas comunes encontradas en las aguas superficiales
son las Coliformes totales (Swistock, 2020), Escherichia coli (Rock y Rivera, 2014), y
algunas especies del género Vibrio (Finkelstein et al., 2002). Los microorganismos sefialados
sirven como indicadores de la calidad del agua, e inciden en los procesos de tratamiento de
agua y evaluaciones epidemioldgicas (Larrea-Murrell et al., 2013).

Los peces de los rios estudiados forman parte de la dieta de los habitantes de la zona, por lo
que la presente investigacion se propone determinar la abundancia y diversidad de este grupo
y algunos parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para estimar la calidad
ambiental fluvial.

MATERIALES Y METODOS

Las zonas de estudio estan localizadas en las siguientes coordenadas: comunidad de Aguas
Blancas 8°29° 16.7” N 80°18” 19.7” W y Chorrerita a 8° 28'59.6” N 80° 18' 19.1” W (Figura
1), ambas recorren un solo rio que pertenecen al Corregimiento de ElI Coco y a la Cuenca
Hidrogréafica 134, Rio Grande (MiAmbiente, 2020), o cuenca 84 segin Contreras-MacBeath
et al. (2022) y pertenece a la provincia biogeografica Istmica (Bussing, 1998).
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Figura 1.
Localizacién del area de estudio
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La temperatura fue medida, en todos los sitios de colecta, con un termometro digital de
campo, con una precesion de 0,5 °C. La velocidad de la corriente se determind mensualmente
en ambos rios a través del método de flotador, para lo cual se midi6 una distancia de 10 m,
en la parte media del curso de agua, luego con la ayuda de pelotas de plasticos colocadas en
la marca de inicio, se tomd el tiempo que duro el recorrido, se hicieron diez repeticiones para
obtener el promedio, luego de ser calculada mediante la formula correspondiente.

Las muestras de agua para la determinacion de los solidos disueltos totales (SDT) fueron
colectadas en cada zona de muestreo y colocadas en frascos de vidrios rotulados y trasladadas
al laboratorio de quimica del Centro Regional Universitario de Coclé para su andlisis. La
concentracion de SDT se determino por el método gravimétrico propuesto por la EPA 160.1,
con secado en estufa a 100 °C por 2 horas hasta alcanzar peso constante.

Las muestras de peces fueron capturadas con tres artes de pesca distintos, para obtener
organismos con amplia variacion de talla y asi evitar la selectividad; el primer método
consistié de un trasmallo de nylon de 1,2 m, con apertura de malla de 1,5 cm con la que se
capturé la mayoria de los peces, el segundo método consistié en cinco canas de pesca
artesanal con varas de madera, en uno de los extremos se at6 una cuerda de pesca de 1,5 mm
de grosor y de longitud 1,8 m, con anzuelo numero 15 con su respectiva carnada. El tercer
método consistio en una botella de vidrio verde con corcho, a la cual se le hizo un agujero en
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la parte de la base y se introdujo hojuelas de avena y pan como atrayente, sumergida tres
veces continuas en la orilla de los rios, durante 15 minutos.

Los peces capturados fueron medidos con un ictiometro y pesados con una balanza digital
calibrada. Seguidamente, fueron identificados mediante las claves de Bermingham et al.
(2001), Angulo et al. (2020), Lasso-Alcala y Lasso (2008), Maldonado-Ocampo et al. (2005).
Luego de identificados se mantuvieron en recipientes plasticos, con agua de rio hasta
terminar el muestreo, para posteriormente devolverlos a su habitat.

El procedimiento para la extraccion de la muestra para analisis microbiologico se realizd de
acuerdo a las recomendaciones establecidas por Green Lab (2017). Este proceso se hizo en
la seccion media del rio, a una profundidad de 30 cm de la superficie del agua. Estas fueron
guardadas en envases de plasticos esterilizados de 100 mL, con tapas herméticas. Las
muestras fueron rotuladas, registradas y etiquetadas en la hoja de custodia y llevadas al
laboratorio de microbiologia para ser analizadas.

La determinacion de Coliformes totales y E. coli, se realiz6 mediante la técnica de membrana
filtrante con una repeticion, con la ayuda del medio de cultivo cromégeno diferencial Agar
Chromocult, previa filtracion en membrana micro porosa en volumenes de 20 mL, 50 mL y
100 mL para retener las bacterias y se incubaron a 37 °C por 48 horas. Luego, de la formacion
de colonias se realizd el conteo de coliformes totales y E. coli. El resultado de este se
multiplicéd por los volumenes de filtraciones correspondiente; para el volumen de 100 mL se
multiplico el resultado por uno, el de 50 mL por dos y el de 20 mL por cinco. Cada uno de
los valores obtenidos fue multiplicado por 100 y expresado segin el reglamento técnico
DGNTI-COPANIT 35-2019 (Gaceta Oficial, 2019), UFC/100 mL. Los vibrios fueron
aislados con el medio de cultivo selectivo TCBS. (Quino y Aguilera, 2016), incubados a 37
°C por 24 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura del rio de Aguas Blancas present6 un promedio de 25,83 * 1,47 °C, mientras
que en Chorrerita fue de 27,63 = 1,40 °C, no se demostrd diferencia estadistica de esta
variable entre ambos rios (U =50 p = 0,204). Los so6lidos totales disueltos en Aguas Blancas,
indico una concentracion media de 361,90 = 99,84 mg/l y en Chorrerita, 266,40 + 250,45
mg/L, los cuales resultaron ser estadisticamente diferentes (U = 34 p = 0,0282)

La velocidad de la corriente, en Aguas Blancas fue de 0,23 £ 0,0773 ™/s, mientras que en
Chorrerita 0,20 + 0,0603 ™/;, que presentaron diferencia altamente significativa (U = 5788 p
= 0,0086). El analisis de componentes principales mostré que la velocidad de la corriente y
los solidos totales explican la variabilidad de los datos fisicoquimicos (Figura 2).
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Figura 2.
Andlisis de componentes principales de parametros fisicos y quimicos de los rios Aguas
Blancas y Chorrerita, octubre de 2022 a marzo 2023.
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Las caracteristicas fisicoquimicas no muestran diferencia clara entre los rios investigados,
de acuerdo con el andlisis multidimensional no métrico (Figura 3).

Figura 3.
Analisis multidimensional no métrico de los datos fisicos y quimicos de los rios Aguas
Blancas y Chorrerita, octubre de 2022 a marzo 2023.
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La incidencia total de bacterias indicadoras fecales en ambos rios, E. coli en diluciones de 20
mL present6 promedio de 1 934 + 2 221 UFC/100 mL, en 50 ml mostré 743 + 628 UFC/100
mL y en 100 ml, 613 + 440 UFC/100 mL. Los Coliformes totales a 20 mL indicaron 4 804 +
5165 UFC/100 mL, a 50 ml, 2 441 £ 1 683 UFC/100 mL y a 100 ml, 1 686 + 929 UFC/100
mL.

La incidencia de E. coli, por rios, a pesar de ser mayor en Aguas Blancas, con promedio de
1393 +£1 8095 UFC/100 mL, con relacion a Chorrerita, 971 + 1 073 UFC/100 mL, no mostrd
diferencias significativas (U = 1 343 p = 0,474). Sin embargo, los Coliformes totales con
media de 3 978 £ 3 703 UFC/100 mL en Aguas Blancas y 2 493 + 2 864 UFC/100 mL, en
Chorrerita, presento6 diferencia estadistica (U = 1 005 p = 0,00004) (Figura 4).

Figura 4.
Incidencia de Coliformes totales (log UFC/100 mL) en ambos rios)
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Existio correlacion significativa entre E. coli y la temperatura del agua (rs = 0,4598 p =
0,0237) y altamente significativa con los Coliformes totales (rs = 0,5605 p = 0,004). Ademas,
hubo correlacion altamente significativa entre E. coli y Coliformes totales (rs = 0,8389 p <
0,0001) (Tabla 1).

No existi6 correlacion entre E. coli y la velocidad de la corriente, en Aguas Blancas la
tendencia fue directamente proporcional (Figura 5A), sin embargo, en Chorrerita se reflejo
una tendencia inversamente proporcional entre ambas variables a pesar de que el indice de
correlacion es positivo (rs = 0,0697) (Figura 5B).
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A pesar de que no existe correlacion entre los Coliformes totales y la velocidad de la corriente
y (rs = -0.0405 p = 0,7462), se observa tendencia directamente proporcional entre estas
variables en Aguas Blancas (Figura 5A, no asi en Chorrerita (Figura 5B).

Figura 5.

Relacion de la incidencia de E. coli y Coliformes y la velocidad de la corriente en "/s en: A.
rio Aguas Blancas y B. rio Chorrerita
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Tabla 1.

Matriz del coeficiente de correlacion de Spearman y p-valor correspondiente, de las
variables estudiadas.

Velocidad
Solidos de la Escherichia Coliformes
Temperatura Suspendidos corriente coli totales
Temperatura -0,0641 0,2575 0,4598 0,5605
0,7662 0,2245 0,0237 0,0044
Sdlidos
Suspendidos -0,0783 0,2907 0,8389
0,7162 0,1681 00,1681
Velocidad de la corriente 0,0697 -0,0405
0,7462 0,8511
Escherichia coli 0,8389
< 0,0001
Coliformes totales

Se colectaron un total de 1 339 peces incluidos en 10 especies, de los cuales Astyanax
ruberrimus fue la mas abundante en los dos rios y a lo largo del estudio, los cuales
representaron el 84,99 % de la abundancia, seguido por Andinoacara coeroleopunctatus con
5,38 %. En el rio Aguas Blancas se obtuvieron siete especies, mientras que en Chorreritas,
10. Las Figuras 6A y 6B muestran la estructura de la poblacion de ambos rios, una vez
eliminada Astyanas ruberrimus, para disminuir el efecto de la dominancia de esta especie
sobre las demas.
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Figura 6.
Estructura de la poblacion de peces de los rios: A. Aguas Blancas, B. Chorrerita.
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Especies de peces
Se obtuvieron seis especies de interés para consumo humano de los moradores de la region,
Astyanax ruberrimus, Astyanx sp., Rhamdia quelen, R. laticauda, Hoplias malabaricus,
Andinoacara coeroleopunctatus (Figura 7).

De acuerdo al resultado del analisis de correspondencia canonica de las variables fisicas,
quimica, microbiologicas y las especies de peces colectados en ambos rios, la presencia de
Rhamdia sp2 se relaciond con la incidencia de Coliformes, mientras que Hoplias microlepis
se vinculd con la abundancia de E. coli (Figura 8), principalmente en los sitios de colecta El
Chorro y La Quebrada.

Figura 7.
Especies de interés alimenticio
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S\ \
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Pejeperro Chogorro
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Figura 8.
Andlisis de correspondencia canonica de los datos fisicos, quimicos y microbiologicos con

respecto a las especies de peces colectados en los rios Aguas Blancas y Chorrerita, octubre
de 2022 a marzo 2023.
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Por otro lado, de las 10 especies capturadas en el estudio, ocho pertenecen al grupo de peces
primarios, principalmente los de la familia Characidae y dos especies secundarias: Awaous
transandeanus y Andinoacara coerolepuntactus.

DISCUSION

La temperatura del agua observada esta incluida dentro del intervalo 6ptimo establecido para
la biota acuatica tropical (Sierra, 2011), ademas, los valores obtenidos se encuentran dentro
de los ambitos observados en el rio Santa Maria, Veraguas, en el cual se registr6 variacion
entre 23 y 31 °C (Robles y Vega, 2014), valores dentro de lo esperado para este tipo de
ecosistema en zonas tropicales; Hunt y Doering (2005) indican que el ambito 6ptimo para el
crecimiento de peces tropicales es entre 21 y 38 °C, mientras que Boyd (2018) indica que
este fluctua entre 26 y 32 °C aproximadamente. Por otro lado, cabe resaltar que la
temperatura no influye directamente en la diversidad de peces, debido la estabilidad térmica
de la zona tropical aunado a la disponibilidad de alimento permanente (INECOL, s.f), por lo
cual no se espera que esta variable interfiera en la presencia de los peces.

Los so6lidos disueltos, describen la calidad de agua, ya que reflejan la concentracion de
elementos organicos e inorganicos, entre otros, que contaminan los rios (Pushpalatha et al.,

2022) por lo que resultan ser buenos indicadores para evaluar las propiedades ambientales
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del curso de agua. En el presente estudio los datos observados, de este pardmetro, son
inferiores al limite permisible por la norma COPANIT 35-2019, nivel a partir del cual, segiin
Scannell y Jacobs (2001), se produce un efecto negativo sobre la reproduccion ictica, en
especial sobre la viabilidad larvaria aunado a una temperatura mas elevada de la normal
(Muller et al., 2017).

Sorensen et al. (1977) indican que concentraciones de so6lidos disueltos superiores a 400
mg/L, de acuerdo a las caracteristicas geoldgicas de las cuencas hidroldgicas, se torna toxico
por la relacion inversa con el oxigeno disuelto. Sin embargo, Weber-Scannell y Duffy (2007)
mencionan que en el caso de trucha arcoiris, el valor letal asciende a 2 000 mg/L.

La velocidad de corriente en el rio de Aguas Blancas fue moderada y directamente
proporcional con la cantidad de familias y especies capturadas, contrario a Chorrerita,
velocidad, que, segun los criterios establecidos por Bussing (2002) y de acuerdo con Habit y
Victoriano (2004) es una caracteristica favorable para la presencia y migracion de peces.

Pusey et al. (2020) destacan la importancia de la conectividad de los microecosistemas del
rio para la estructura poblacional de los peces, donde indican la repercusion de la velocidad
de la corriente del ambiente 16tico, la cual muestra una relacion proporcional con la talla de
los peces. Del Signore et al. (2016) mencionan que velocidades de 0,25 a 0,29 ™/, afecta las
etapas tempranas de los peces, sin embargo, en los adultos el valor critico asciende 0,60 ™/
0 mas, siempre y cuando las especies de peces no sean redfilas, Shiau et al. (2020) indican
que la relacion inversa entre velocidad de la corriente y la profundidad del rio son condiciones
que inciden sobre la resistencia al desplazamiento de los peces para el transito en el curso de
agua.

El analisis microbioldgico, mostré mayor incidencia de Coliformes totales y E. coli en el rio
Aguas Blancas, segiin Him et al. (2019) estos niveles elevados de bacterias pueden sugerir
un tipo de contaminacion no fecal, que puede provenir del suelo o materia organica. Uno de
los motivos de la mayor incidencia bacteriana es la presencia de turistas y el mal manejo del
agua en actividades domésticas. Los valores observados sobrepasan el valor permisible
establecido por la norma COPANIT 35-2019. Por otro lado, no se evidencia la presencia de
Vibrio en ninguna de las muestras, grupo bacteriano muy diverso y altamente adaptable
(Martinez-Urtaza et al., 2010), asociado a aumentos de la temperatura y a la influencia de
aportes salinos (Gavilan y Martinez-Urtaza, 2011).

Este estudio tiene semejanza con la investigacion realizada por Gonzalez (2017), quien
describe que las altas concentraciones de Coliformes totales y £E. coli afectan
considerablemente a algunos organismos, como los peces y a su vez a las personas que lo
consumen, por lo que la presencia de estos representa un problema de riesgo ambiental.
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Berthe et al. (2008) sefialan que la incidencia de bacterias fecales, en cuerpos de aguas dulce,
estd relacionada con procesos de deposicion de sedimento; en la presente investigacion se
observo relacion de los solidos disueltos, como indicador de elementos erosionados en la
cuenca y la incidencia de Coliformes y de E. coli.

La diversidad de peces de agua dulce de Panama fue destacada por Loftin (1965) quien indica
la presencia de 207 especies, por otro lado, ANAM (2004) establece 146 especies, mientras
que Garcés y Garcia (2023) indican 196, lo cual genera una incertidumbre para la riqueza
ictica de nuestro pais. En el presente estudio se identificaron un total de 10 especies, lo cual
representa el 4 % para el registro de Loftin y 6 % para el de ANAM.

Entre las familias de peces encontradas en el estudio, los Characidae resultaron ser
dominantes, esto coincide con lo mencionado por Meek y Hildebrand (1916), Loftin
(1965), Miller (1966) y Vega et al. (2006) quienes en estudios de peces dulceacuicolas en
Panamé describen que este es un grupo altamente diverso y abundante. Es importante
destacar que esta familia es numerosa en nuestro pais debido al origen suramericano
(Bussing, 1998) y catalogados como peces primarios (Garcés y Garcia, 2023) lo que indica
que se establecen en el sur de Centroamérica desde su formacion geoldgica al inicio del
periodo terciario, denominado por Bussing (1985) elemento meridional antiguo, hecho que
les ha permitido distribuirse hasta el sur de los Estados Unidos.

El rio Chorrerita, al poseer mas zonas rocosas, presenta especies propias que se adhieren a
sustratos como piedras, arena y ramas de arboles sumergidos, como lo indican Lasso-Alcala
y Lasso (2008), entre los cuales se mencionan Rinelocaria aurata, Hypostomus sp, Awaous
transandeanus. En el caso de Roeboides occidentalis, que comparte este tipo de hébitat, se
captur6 entre acumulaciones de maderas en la estacion El Chorro, lo que coincide, segun lo
descrito por Bravo (2018), quien reporta que esta especie habita naturalmente bajo basura
flotante y palizadas.

Al examinar y contrastar las comunidades de especies en dos rios diferentes, se puede
identificar similitudes y diferencias en términos de especies, abundancia y adaptacion
especifica (Welcomme, 1992). La comparacion de los peces presentes en este estudio brinda
informacion valiosa sobre la diversidad y las caracteristicas ecologicas del ecosistema
acuatico.

Las especies consumidas por la poblacion aledafia a los rios estudiados coinciden con la
importancia alimentaria o comercial en Colombia; en ese sentido Maldonado-Ocampo et al.
(2012) citan a Rhamdia quelen como una especie utilizada para consumo humano en
comunidades riverefias en Tumarad6 y Rio Patia y la relevancia para la comercializacion de
las poblaciones cercanas a los rios San Juan y Dagua. Se destaca el consumo ocasional de
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Astyanax ruberrimus en estos dos ultimos rios y la trascendencia pesquera de Hoplias
malabaricus en la cuenca media y baja del rio Atrato y en la Ciénaga Grande de Lorica
(Espitia-Hernéndez et al., 2020).

De las especies identificadas anteriormente, dos son importantes para el consumo humano,
las cuales coinciden con las utilizadas por moradores de la provincia de Darién, Panama:
Astyanas ruberrimus y Andinoacara coeroleopunctuatus (Garcés & Garcia, 2023), sin
embargo, en dicha zona, ademas, se consume Roeboides occidentalis, la cual no es
aprovechada por las comunidades cercanas a los rios Aguas Blancas y Chorrerita.

Guillen y Wrast (2010) indican que la incidencia de E. coli en peces de aguas calidas guarda
relacion con la incidencia en el sedimento y el agua, sin embargo, no se observa relacion con
grupos troficos o taxones especificos de peces y explican que esto se debe a que la tasa de
alimentacion de los peces puede verse reducida, ademds de la baja densidad de animales de
pastoreo que aporten desechos al curso de agua. Las dos especies de peces que mostraron
relacion con las bacterias indicadoras fecales tiene habito alimentario carnivoro, Hoplias
malabaricus se alimenta principalmente de peces (Herrera-Chima et al., 2020) y Rhamdia
quelen, ademas de peces, incluyen crusticeos e insectos (Olaya-Nieto et al., 2012), por lo
que la ingesta de bacterias se espera menor que si fuesen detritivoros o filtradores.

La baja diversidad encontrada y la alta incidencia de bacterias son el reflejo del intenso uso
del curso de agua por los moradores de la zona de estudio, que producen alta perturbacion en
el ecosistema.

CONCLUSIONES

La baja riqueza de especies y la dominancia de Astyanax es el reflejo de la perturbacion del
ecosistema y el mal uso del recurso acuatico. La diferencia en riqueza y abundancia de los
peces en ambos rios se debe a que las caracteristicas de la estructura del fondo son diferentes
en cada uno.

Los datos de los parametros fisicoquimicos estan dentro de lo reportado para rios de zonas
tropicales.

La incidencia de bacterias indicadoras fecales sobrepasa las normas COPANIT-2019, lo que
representa una amenaza para la calidad del agua, los peces y las personas que los consumen.
La diferencia de Coliformes totales en ambos rios es el reflejo del mal uso de la microcuenca
y los efectos de la erosion.

Las capturas realizadas durante el periodo de estudio resaltan especies de valor alimentario

significativo en los rios Aguas Blancas y Chorrerita.
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