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1.- RESUMEN 

Durante el periódo comprendido de Diciembre de 1986, a Mayo de 1987, 

se analizó. el efecto de las descargas de la Industria Tequilera so -

bre las poblaciones de macroinvertebrados bentónicos en el arroyo -­

Atíz~oa de Tequila, Jalisco. México. 

El arroyo presenta una longitud aproximada de 16.5 kilómetros desde­

su nacimiento en el volcán de Tequila, hasta su desembocadura en el 

río Santiago. 

El área de estudio comprendió 3.5 kilómetros, siendo cuatro las zonas 

de muestreo, distribuidas de la siguiente manera: la zona de muestreo 

No. 1 se situó antes de las descargas industriales; las zonas de mues­

treo nos. 2 y 3 se localizaron en el área afectada por las descargas 

y la zona de muestreo no. 4 localizada después de las descargas. 

Se efectuaron muestreos mensuales de agua así cono de organismos en -

cada una de las zonas de muestreo. Las muestras de agua obtenidas se -

analizaron físico-químicamente aplicando los mismos métodos y límites 

que se utilizan en el laboratorio de suelos de la Secretaría de Agri­

cultura y Recursos Hidráulicos para aguas potables (2), valorando la 

·calidad del agua. Por otra parte, se calculó el índice de Shannon de 

la diversidad general ( 4, 5 y 6 ) para los organismos colect~dos, de­

terminando el efecto sobre el macrobéntos. 



Los resultados de los análisis físico-químicos se agruparon como medias se 

mestrales, donde se observó que la calidad del agua es afectada por las 

descargas de la Industria Tequilera en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 

.con respecto a la zona de muestreo no. 1, en la cual se obtuvieron valores 

bajos en las determinaciones con respecto a los límites, exceptuando la de 

terminación de fierro. 

Las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 mostraron variaciones por encima y de­

bajo de éstos límites, pero siempre siendo mayor la concentración de las d~ 

terminaciones que en la zona de muestreo no. 1. 

Se calculó el área mínima de muestreo de acuerdo al método de la curva esp~ 

ciez-área acumulativa ( tomado de Brower y ·Zar, 1979 ) para cada zona de -­

reuestreo. Para la colecta de macrobéntos se usó un muestreador tipo Surber­

de un metro cuadrado de fondo ( 7, 8 y 9 ). 

En la zona de muestreo no. 1, en los tres primeros meses de muestreo ( Di­

ciembre, Enero y Febrero) se obtuvieron 7, 8 y 9 especies respectivamante 

por lo tanto, en los muestreos subsiguientes de Marzo a Mayo se utilizo -­

como representativa en área mínima calculada para Febrero por considerarse 

la más adecuada debido al número de especies en esa muestra, ya que el á­

rea de muestreo obtenida fué mayor (tres metros cuadrados). En Marzo, A­

bril y Mayo se obtuvieron 7 especies respectivamente. 

En las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 no se obtuvieron organismos duran 

te el periódo de estudio. 
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El índice de Shannon de la diversidad general demostró ser claro y efectivo 

para valorar el efecto sobre el macrobéntos ocasionado por la Industria Te-­

quilera. La zona de muestreo no. 1 que no recibe descargas Industriales, -

presentó un valor de 0.67 como la diversidad más alta en el mes de Diciembre 

y la más baja con 0.39 en el mes de Mayo; as! como un índice promediado se­

mestralmente de 0.55. Las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 son afectadas por 

las descargas Industriales, ya que tienden a la desaparición de las poblaci~ 

nes de macrobéntos. 



II.- INTRODUCCION 

En la población de Tequila, Jalisco (México), las Industrias productoras del 

tequila utilizan el arroyo Atízcoa, que cruza esa población para el verti-­

miento de sus aguas residuales sin tratamiento previo en la mayoría de las­

fábricas. Esto incide en la calidad del agua afectando las condiciones eco­

lógicas en el arroyo. 

Esta industrialización contribuye a incorporar a el agua residuos que alte­

ran las condiciones naturales de calidad y bienestar' de la población, sien­

do una práctica generalizada por su bajo costo. 

Las destilerías de Tequila contaminan los cauces receptores con su principal 

producto de desecho al que llaman vinaza, el cual es altamente contaminante­

debido a la composición química y condiciones en que se descarga. 

4 

Es importante señalar que en el arroyo Atízcoa se han realizado análisis bio 

lógicos que sirven de complemento para posteriores estudios químicos y de in­

geniería ambiental, los cuales han sido realizados por la S.A.R.H. (11), co~ 

pañías privadas (1), y por profesionistas de la Universidad de Guadalajara­

(12,13), por citar algunos. Sin embargo, éste arroyo no registra algún estu­

dio sobre poblaciones de organismos bentónicos desde la creación de la Indus 

tria Tequilera, 

La estructura comunitaria dP. las poblaciones de macroinvertebrados bentónicos 

ha sido usada con frecuencia para valorar las condiciones de las corrientes­

recibiendo desperdicios orgánicos. 



Los organismos del fondo son particularmente adecuados para tales estudios, 

porque su preferencia habitual y motilidad baja causan que sean afectados 

directamente por sustancias que entran al ambiente. 

"Los estudios químicos indican las condiciones de la corriente únicamente­

en el momento del muestreo, pero las poblaciones de macroinvertebrados ben­

tónicos pueden ser indicativos tanto del presente como del pasado de las -

condiciones del ambiente. El uso de asociaciones o poblaciones de macroiE 

vertebrados bentónicos preve. de un criterio más confiable de enriqueci-­

mientos orgánicos en el sustrato, que una mera ocurrencia de una especie e~ 

pec!fica" ( 5 ). 

5 

"Los macroinvertebrados bentónicos juegan un papel importante en las comuni­

dades acuáticas, ya que están involucrados en la mineralización y recjcla--­

miento de la materia orgánica producida en aguas naturales o traídas de fuen 

tes externas. en la secuencia trófica de las comunidades acuáticas " (10) • 

Con el propósito de contribuir al conocimiento de la importancia de preser­

var la ecología del arroyo, el presente estudio pretende dar a conocer el-­

efecto contaminante de las Industrias Tequileras, sobre la calidad físico-­

química y biológica del agua, tomando para esto un patrón de compa----­

ración entre las zonas de muestreo: una zona de agua no contaminada con -­

respecto a las tres zonas distribuidas en el área afectada. 

El estudio contempla primero la determinación en cada una de las zonas de-­

muestreo la calidad del agua por los análisis ya mencionados, así como el 

muestreo de invertebrados acuáticos. 



Debido al problema de contaminación que presenta el arroyo Atízcoa, se rea-

lizó éste estudio aplicando el índice de Shannon de la diversidad general -

por ser uno de los mejores medios para descubrir y calcular la contamina--­

ción sobre organismos bentónicos (4). 

6 



III.- OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL. 

Conocer el efecto de las descargas de la Industria Tequilera sobre las po­

blaciones de macroinvertebrados bentónicos en el arroyo Atízcoa, Jalisco.-­

México. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

1) - Determinar la calidad biológica del agua en zonas de muestreo sin y -

con descargas industriales aplicando el índice de Shannon de la diversidad 

general ( H ). 

2) - Determinar la calidad del agua en base a parámetros físico-químicos 

en zonas de muestreo sin y con descargas industriales. 

7 
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IV.- AREA DE ESTUDIO 

IV.I Municipio de Tequila. 

El municipio de Tequila se localiza en la parte Oeste en la región cen-

tra1 del Estado de Jalisco, teniendo su cabecera municipal (La ciudad de Te--

quila)' al sur del mismo , a una altitud de 1,200 msnm., una latitud Norte de 

20"53' y una longitud Oeste de 103"50'. 

Limita al Norte con el Municipio de San Martín de Bolaños y el Estado de Za-

catecas, al sur con Ahualulco de Mercado, Teuchitlán, Amatitán y Zapopan, al 

Este con San Cristobal de la Barranca y al Oeste con Hostotipaquillo, Magda-

lena y Antonio Escobedo ( figura 1 ). 

La población total del municipio en 1970 era de 20,662 habitantes, para 1979 

se estimaban 25,311 habitantes, formarlos por 13,429 hombres y 11,882 mujeres. 

La densidad demográfica del municipio es de 16.5 habitantes por kilómetro cu~ 

drado (14). 

Presenta una topografía irregular caracterizada por un extenso valle que oc~ 

pa la mayor parte de su territorio, con altitudes que varían entre 600 y ---

1,~00 msnm., rodeando este valle se localizan elevadas serranías, sobresa--

Hendo P.l.extremo Sur del volcán de Tequila con una altitud de 2,883 metros, 

y en las partes Norte y Noreste, las estribaciones de la Sierra Madre Occi--

dental, con altitudes de 1,500 y 2,700 msnm. 

Los reportes de la estación climatológica de Tequila, clasifican el clima -~ 

Como semiseco en otoño. Invierno y Primavera secos y semicálidos, sin cambio 

térmico invernal bien definido • 

"' --~--------------------



SAN 
MARTIN 

BQLAfjOS 

MAGDALENA 

ZACATECAS 

Figura l. Localizaci6n del municipio de Tequila, Jalisco. México. 
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Su temperatura media anual alcanza un promedio 23.2°C, teniéndose registrada 

como extremos, una temperatura máxima de 45°C y una mínima de 1.8°C. 

La mayor parte de su territorio está ocupado por áreas con régimen pluviom! 

trico superior ~ los 800 milímetros anuales y en promedio recibe una preci-

pitación pluvial anual de 1,073.1 milímetros. 

El municipio cuenta con una superficie total de 115~614 hectáreas clasifica­

das agrológicamente de la siguiente manera: 214 hectáreas son de riego, ---

19,200 hectáreas de temporal y de humedad, 34,800 hectáreas de pastizales 

21,500 hectáreas de bosques, y 39,900 hectáreas son eriales o improductivas-

agrícolamente. El 90 % de sus suelos de tipo ferralitas y el 10% restante -

son suelos de tipo chernozEm que cubren el extremo Suroeste. 

Sus recursos hidrológicos son proporcionados por sus ríos y arroyos que con-

forman la subcuenca hidrológica 11 Lerma - Chapala - Santiago 11 
• 

Las principales zonas de cultivo se localizan en la parte Noreste cubriendo 

una extensión de 19,414 hectáreas. Para el desarrollo de la ganadería dis-

pone de 34,800 hectáreas de pa1:r:.izales de regular calidad, localizados en -

forma fraccionada por todo el municipio. 

Sus recursos forestales lo integran 21,500 hectáreas de zonas de bosques 

localizados. en el volcán de Tequila, en la barranca y en el Salvador, con 

especies como pino, roble y encino. 
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Sus recursos mineros en lo que se refiere a metales, están representados por 

algunos yacimientos de oro y plata, que en la actualidad se encuentran sin -

explotar. De minerales no metalicos se dispone de algunos yacimientos de -

coaltn y se tiene conocimiento de hallázgos de ópalo. 

La pesca en agua dulce se lleva a cabo en el rto Santiago, capturándose es-­

pecies de carpa y bagre en pequeña escala para consumo local. 

En cuanto al sector industrial, la industria tequilera es la actividad más 

importante del municipio y han experi1nentado un constante desarrollo a cau­

sa de la expansión del mercado nacional y extranjero. 

IV.2 Breve resumen del proceso de la elaboración del tequila • 

Para 1981 se encontraban funcionando las 14 fábricas de tequila, y en la -

actualidad casi el 50 % se encuentran en funcionamiento. El siguiente --­

proceso de manufactura es similar para el total de la industria tequilera: 

Las cabezas de agave se rajan manualmente para obtener porciones no mayores 

de 20 kilos, se somete al proceso de cocción con el fin de hidrolizar los­

polisacaridos, proces9 que se efectúa en el horno o en el autoclave. Las -­

cabezas cocidas se ~ometen a molienda con ~1 objeto de extraer los azúca-­

res, así mismo se obtiene un jugo azucarado y la fibra de agave que se lla-­

ma bagazo o " marrana ". Por otro lado, se disuelve el. mascabado ( pilonci-­

llo ) en un tanque con agitación y vapor, la wezcla del jugo y de la solu--­

ción de mascabado se hace en los tanques preparadores, donde también se in-­

corpora la miel obtenida en el autoclave o el horno en el momento de coci-­

miento, en esta forma se obtiene. el mosto mixto, el cual se inocula con un-



-----------------------...,---------------- -

;\ 

12 

cultivo de levadura y se bombea a un tanque fermentador, para que los a-­

zúcares sean fermentados. 

Al terminar la fermentaci.ón se obtiene un l!quido alcohólico llamado mosto 

fermentado, el cual se somete a una primera destilación ya sea en alambiques 

o en columnas de destilación continúa obteniéndose: aguardiente orJinario,-­

metanol ( cabezas y colas ) y~inazas (mosto fermentado al cual se le ha ex­

traído todo el contenido alcohólico por medio de la destilación). 

El aguardiente ordinario se somete a una segunda destilación en la columna 

rectificadora en donde obtenemos el producto TEQUILA y como subproducto ca­

bezas y colas. 

El producto as! obtenido corresponde al tipo I de acuerdo con la norma ofi­

cial, si este tequila blanco es abocado entonces obtendremos al tipo II, si 

el tequila blanco se somete a un reposo de más de dos meses en toneles o en -

tanques de madera se obtendrá el tipo III y si es añejado en barricas d~ ma-­

dera por más de un año , se obtendrá el tipo no. IV (15), 

IV.3 Características principales del arroyo At!zcoa• 

El arroyo presenta una longitud aproximada de 16.5 kilómetros de su nacimien­

to en el volcán de Tequila hasta su desembocadura en el r!o Santiago. 

Durante su trayecto pasa por regiones con diferentes tipos de vegetación ,­

tales como bosques de uso forestal, suelos con usos pecuarios y agr!colas,7 



así como por asociaciones especiales de vegetación • ( Datos obtenidos a -

partir de la carta de suelos editada por el CETENAL. 1974 ). 

La profundidad del arroyo en lo que corresponde a las zonas de muestreo es 

variable • teniéndose como mínima 10 cm. y como máxima 50 cm. en promedio.­

así mismo su ancho oscila entre 2 y 5 m. presenta un sustrato predominante­

mente pedregoso. 

La zona de muestreo no. l se caracteriza por presentar sedimentos muy finos 

acompañados por materia orgánica ( hojas de árboles y leños principalmente) 

además de la abundante fauna macrobentónica, principalmente larvas de in--

sectos. 

Las tres zonas de muestreo restantes reciben descargas industriales simila­

res, así como todo tipo de basura arrojada por los pobladores que habitan -

por éstas zonas. 

Además se caracterizan por presentar una coloración café-amarillenta y un -

fuerte olor característico a productos fermentados, propiciados por las de~ 

cargas de la industri~ tequilera. 

13 
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V.- MATERIALES Y METODOS 

El estudio se rea!izó durante seis meses y comprendió el periodo de Diciem-

bre de 1986 a Mayo de 1987, efectuandose la toma de mueEtras a finales de-

.cada mes en cada una de las zonas de muestreo durante el día. 

Las zonas de muestreo se distribuyeron en una distancia aproximada de 3.5-

Kilómetros •. _La zona d~ muestreo no •. 1 se.local~zó e_ii :•una . zona previa ___ . 

a las descargas industriales; las zonas de muestreo Nos. 2 y 3 fueron.dis-

tribuidas en el área afectada por dichas descargas, la zona de muestreo -

No, 4 se localizó despu€s de las descargas (Figura 2) • 

La distribución de la zona de muestreo en el arroyo Atízcoa se efectuó de 

la manera anteriormente mencionada, con el fin de realizar la comparación 

de una zona patrón. (La zona de muestreo No. 1 ),con las restantes zofias 

de muestreo distribuídas en el área afectada por las descargas de la In--

dustria tequilera. 

El estudio se dividió en trabajo de campo y laboratorio con el fin de lle-

var un control y ordenamiento en los muestreos y análisis. 

V.I Trabajo de campo. 

V.I.I Muestreo de organismos 

La colecta de organismos se realizó con un muestreador para macroinverte-

brados tipo Surber ( Figura 3 ), el cual es un dispositivo conveniente~ 

ligero para obtener muestras cuantitativas de fondos pedregosos en co --

rc.ientes poco profundas. El muestreador utilizado fué de un metro cua--

drado de boca y de base, utilizándose una red plástica con una lL~ ~e ~ 

lla de uc mm. cuadrado. 

t 
'·~; ______________________________________________________ __ 
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considerándose para fines del presente estudio como macrobéntos a los 

crganismos retenidos en esa luz de malla. 

_La longitud de la red plástica del muestreador fué de 1.58 m. Se remo-

vieron las piedras y depósitos bentales hasta una profundidad aproxima-" 

da de 5 cm. (3), impulsándose hacia la red todos los organismos. 

En algunos casos fué necesario frotar o despegar los organismos de las 

piedras a los que se encuentran adheridos para que se introduzcan a la 

red. 

Los organismos obtenido·s se transportaron al laboratorio en frascos de .. 
500 mililitros, conteniendo agua del mismo medio, fijándolos posterior-

mente en alcohol etílico al 70 % en frascos de 100 mililitros de capa--

cidad. 

V.I.2 Area mínima de muestreo. 

Se calculó el área mínima para cada una de las zonas de muestreo. El --

muestrador tipo Surber se colocó seis veces (Seis metros cuadrados) en 

los tres primeros meses de muestreo (Diciembre- Febrero). En los 

muestros posteriores (Marzo - Y~yo) se utilizaron sólo tres cuadrantes 

(Tres metros cuadrados) del muestreador, de acuerdo a lo sugerido por 

el área mínima calculada para febrero, habié1.dose obtenido el mayor n,!! 

mero de especies en éste meé, así como el número óptimo de cuadrantes 

a utilizar. 
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El númeto óptimo de unidades muestreales se estimó por medio de la curva 

especies - área acumulativa ( 7 ) , donde el número acumulativo de nuevas 

especieg es graficado contra el número acumulativo de cuadrantes. 

El número de muestras se considera óptimo después de que la curva se ni­

vela de manera asintótica. 

V.I.3 Muestreo de agua para análisis f{sico - quimico. 

Al igual que el muestreo de. organismos, la toma de muestras de agua se -

realizó en cada una de las zonas de muestreo distribuidas en el arroyo, 

con garrafones de plástico de 5 litros de capacidad, tomando las mues-­

tras en el centro del arroyo. 

Asi mismo se determinó la temperatura del agua con un termómetro de mer­

curio con un rango de- 10 a 150"C y una precisión de l"C. el PH se ob-­

tuvo con papel indicador el cual posteriormente se verificó en el labo­

ratorio con un potenciómetro SARGENT WELCH MOD. lP con un rango de O a-

14. se determinó el oxigeno disuelto a partir del método de Winkler 1 

se muestrearon 500 mililítros de agua en frascos color ámbar con ca-­

pacidad de un litio para cada zona de muestreo; se utilizaron pipetas 

de 10 mililitros en la adición de los réactivos para fijar el oxigeno, 

Empleándose 3.3. mililitros de sulfato manganeso~ yoduro.alcalino y á­

cido sulfúrico respectivamente. 

Las muestras se transportaron en hielo para evitar la alteración de los 

parámetros en estudio. 

V.2 Trabajo de laboratorio 

En el laboratorio se efectuó la separación y conteo de organismos cole~ 



•• tados, así como el análisis de las muestras de agua obtenidas en el 

cawpo. 

V.2.1. Separación y conteo de organismos 

Las muestras se lavaron con agua en un tamíz de 1 milímetro cuadrado 

de luz de malla, para obtener los organismos bentónicos libres de se­

dimento. Utilizando agujas y pinzas de disección se efectuó la sepa­

ración y conteo. Los organismos fueron separados por comparación vi­

sual ( 10 ), en base a su morfología, considerandose como de una sola 

especie a los individuos morfológicamente iguales. 

V.2.2 Indice de Shannon de la diversidad general (H). 

El índice de Shannon se calculó en base a los datos obtenidos en cada 

colecta de organismos, para las cuatro zonas de muestreo ; 

de acuerdo a la fórmula dada por OJum ( 4 J: 

H= E (ni/N) log. (ni/N) 

O bien; 

-E Pi Log Pi 

19 

donde ni= abundancia (Número de individuos en c/especie). 

Ns Número total de individuos de todas las especies. 

Pi= probabilidad de importancia para cada especie= ni/N 

Este índice se utilizó por ser uno de los mejores para efectuar compa­

raciones cuando no estamos interesados en separar componentes de dive~ 

sidad (Ri~deza e uniformidad de especies ). 
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V.2.3 análisis físico-químico de las muestras de agua • 

Los componentes químicos del medio ambiente acuático son menos palpables 

que los físicos o los biológicos pero afectan en forma determinante la -

distribución y abundancia de las especies. Sin embargo, la mayoría de -­

las investigaciones limnológicas y oceanográficas siguen empleando méto­

dos de análisis físico-químicos prácticamente iguales a los originalmen­

te desarrollados por sus autores, por esta razón y para facilitar las si­

·guientes determinaciones se utilizaron fundamentalmente métodos calorimé­

tricos y de titulación. Estos procedimientos como cualquier otro, tienen­

un grado de error estocástico que se tenga en su desarrollo. 

Los parámetros para valorar la calidad físico-química del agua se toma-­

ron parcialmente de los análisis de potabilidad utilizados en el labora­

torio de suelos de la S.A.R.H. de la ciudad de Guadalajara, utilizando-­

los mismos métodos y límites para la evaluación de los parámetros (2)-=­

( tabla I ). La conductividad eléctrica se determinó con un conductíme­

tro BECKMAN SOLUBRIDGE con un rango de 0.1 a 15.0 milimhos/cm AT 25°C,_ 

mientras que para la turbiedad se utilizó el turbidímetro HELLIGE con-­

un rango de O a 190 ppm de Si02• 

Se utilizó el material común de laboratorio, así como el analizador pa­

ra aguas Taylor, con los siguientes rangos: 

DETERMINACION RANGO ( PPM • ) 

NITROGENO AMONIACAL 0.0 LO 

NITRATOS o.o 2.0 

NITRITOS o.oo-----0.025 
FIERRO o;o ---- 3.0 

En las muestras tomadas a partir de las zo~as de muestreo nos. 2, 3 y 4 

se utilizó carbón activado vegetal para decolorar el agua durante todo el 

periódo de estudio, y en ocasiones diluyendo la muestra con agua destila­

da debido a la intensa coloración que presentaba el· agua muestreada. 



PARAMETROS MEI'OOO LIMITES ( PPM ) --- ----
TERI10MEI'RO . 

TDíPERATURA (°C) DE 
MERCURIO 

p.H. POTENCIOMEI'F.ICO 

TURBIEDAD TURBIDIMITRICO 

CONDUCTIVIDAD 
ELECIRICA CONDUCTOI"IEI'RICO ( MILIMHOS/01 ) 

FIERRO COLORIME.TRICO 0.30 
( Fe+2) ( FENANTROLINA) 

NITPATOS >. COLDRIME."''RRCO 
( N0

3 
) ( FENOLDISULFONICO ) 5.00 

NITRITOS COLDRIMETRICO 
( N0

2 
) ( SULFANILICO ) 0.05 

NITROGENO NESSLERIZACION 
AHONIACAL 

( NH
3 

) DIRECTA 0.50 

OXIGE!JO 
DISUELTO WTI>JKLER 5.00 

ALCALINmAD TOTAL WAJ-JJJ:J<. EXPRESAroS COMO caco3: BICAPJ30NATOS (HC0
3 
-) ( MITIL-ANARANJAOO ) 

CARBONATOS ( co
3
:) ( , FENOLITALEINA ) 400 

WRE"""LA TUI'AL COMPLEJOMEI'RIA 
'""" > 

WMO cac03: 
c.AI.CIO ( ca+2) ( E.D.T.A. )& 250 

MAGNESIO ( Mg+2) ( E.D.T.A. ) 

Tabla I. Parámetros, Métodos y lÍmites del análisis físico-químico utilizados 

durante el periodo de estudio en cada una de las zonas de nruestreo*. arroyo 

Atízcoa, Jalisco. México. 

*Tomados de S.A.R.H. ( 1985 ). 
& Acido tetraceticoetilen:xtinitrilo. 
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VI.- RESULTADOS 

Con los·.datos obtenidos en el periódo de estudio, se manejaron en forma 

de tablas y figuras. Los resultados del análisis f!sico-qu!mico se agru­

pan en tablas mensuales (excepto la tabla XII que se menejó como medias­

semestrales), las figuras se elaboraron a partir de la tabla XII, gra-­

ficando cada parámetro como medias semestrales con el fín de resumir el 

conjunto de resultados. 

En lo referente al muestreo de organismos, únicamente se presentan los -

datos obtenidos en la zona de muestreo no. 1, debido a que las restantes 

zonas de muestreo no se colectaron organismos durante todo el periodo de 

estudio. Los resultados del índice de Shannon de la diversidad general 

se tomaron igualmente como medias semestrales, esto se hizo en base a la 

agrupación de los resultados similar al que desarrolló Wilhm en 1967 (5). 

VI.I Resultados del muestreo de organismos. 

·vi. l. 1 área mínima de muestreo. 

Se obtuvo el área mínima de muestreo para los meses de Di-­

ciembre, Enero y Febrero. 

En el mes de Diciembre se obtuvieron 7 especies con un número óptimo de 

cuadrantes de 2 nietros cuadrados (tabla li; fig. 4). 

En el mes de Enero se obtuvieron 8 especies con un número óptimo de -­

cuadrantes de 2 metros cuadrados (tabla 111; fig. 5). 

En el mes de Febrero se obtuvieron 9 especies con un número óptimo de -­

cuadrantes-de 3 metros cuadrados (tabla. IV; fig 6). 



VI.I.2 índice de Shannon de la diversidad general (H) 

Los valores utilizados para calcular el índice de Shannon de Diciembre 

á Mayo se muestra en la tabla V, a partir de estos valores se calculó-

la diversidad para cada mes de muestreo, as! mismo se obtuvo la media 

semestral para la zona de muestreo no. 1 que fué de 0.55 (fig.7 ). 

VI.2 Resultados del análisis físico-químico de las muestras de agua. 

Loa valores obtenidos en la determinación de las parámetros del análi-

sis físico-químico en cada una de las zonas de muestreo en periodos 

mensuales, se observan en las siguientes tablas: VI, VII, VIII, IX, X 

Y XI. Por otra parte, las medias semestrales de cada parámetro por 

zonas de muestreo se muestran en la tabla XII. 

La variación semestral de cada parámetro en cada·zona de muestreo se-

menciona a continuación: 

La temperatura registró un valor de 23.5°C para la zona de muestreo -

no. 1, y de 31:16,27.33,y 26.l6°C para las zonas de muestreo 2, 3 y 4 

respectivamente (figura 8). 

El pH registró valores de 6.75 para· la zona de muestreo no. 1, y de 

3.90, 4.14 y 4.05 para las zonas de muestreo 2, 3 y 4 respectivamente 

(figura 9). 

La turbiedad expresada como ppm. de Si o2, presentó un valor de 61.33 

para la zona de muestreo no. 1, y de 7,700, 3,820 y 5.600 para las zo-

nas de muestreo 2, 3 y 4 respectivamente ( figura 10 ). 
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La conductividad eléctrica expresada como milimhos/cm, registró un va­

lor de 0.11 para la zoná de muestreo no. 1, y de 0.93, 0.77 y 0.87 para 

las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 respectivamente (figura 11). 
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El fierro registró un valor de 0.40 ppm. para la zona de muestreo no, 1, 

y de 0.70, 0,55 y 0.51 ppm. para las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 -­

respectivamente (figura 12). 

Los nitratos registraron un valor de 0.025 ppm. para la zona de muestreo 

no. 1, y de 0.058, 0.083 y 0.075 ppm. para las zonas de muestreo 2, 3 y 4 

respectivamente ( figura 13 ), 

Los nitritos registraron un valor de O. 0015 ppm. en la zona de muestreo 

no. 1, y de 0.0056, 0.0076 y 0.0056 para las zonas de muestreo 2, 3 y 4 

respectivamente ( figura 14) • 

El nitrógeno amoniacal registr6 un valor de 0.08 ppm. en la zona de ---­

muestreo no. 1, y de 0.83 para las z9nas de muestro 2, 3 y 4 respectiva­

mente ( figura 15). 

El ox!geno disuelto registró un valor dé 0.20 ppm. en la zona de muestreo 

no. 1, y siendo nulo en las zonas de muestreo 2,3 y 4 respectivamente. 

La alcalinidad total registró un valor de 41.0 ppm. en la zona de mues­

treo no. 1, y de 145.77, 155.05 y 232.77 ppm. para las zonas de muestreo 

2, 3 y 4 respectivamente ( figura 16). 



La dureza total registró un valor de 9.0 ppm. en la zona de muestreo -­

no.1, y de 315.0, 214.33 y 309.33 ppm. en las zcnas de muestreo nos.---

2, 3 y 4 respectivamente ( figura 17). 
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R E S U L T A D O S 

D E L 

M U E S T"R E O DE O R G A NI S M O S 



JrJ'!·ERO }J"\1'2~0 J'.l\J.'1ERO 
AC<..NJ"L.;TIVO DE DE t.fliME..i'<O DE NUEVAS AC"úl'1l.JJ.i\I'IVO 

CL~~..J?,!\1-ll'ES "!: I:SPL~IES ES?ECIES DE UUEVAS 
ENCXlNI'PP2l.LIS ESPECI:SS 

1 6 6 6 

2 5 ' 1 ·7 

3 5 o 7 

4 6 o 7 

5 5 o 7 

6 
4 o 7 

Tabla II. Valores obtenidos a partir del muestreador Surber en el mes de 

DICIEMBRE, para calcular el ~ l1lÍ.nÍJna de muestreo mediante la curva ~species­

. área en la zcina de inuestreo no.1 • arroyo Atízooa, Jalisco. México. 

* metros cuadrados. 
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2 3 4 5 6 

NUMERO A~IVO DE CUADRANTES (m2). 

Figura 4. Jtroea ~ de muestreo obtenida a partlr de la 

curva espécies-área en la zona de muestreo no.1, en el mes 

de DICTIMBRE. 
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NtJMERO NUMERO NUMERO 
ACUMUlATIVO DE DE NUMERO DE NUEVAS ACUMUUITIVO 

CU.liDP-ANI'ES * ESPECIES ESPECIES DE NUEVAS 
ENCX>NI'RADAS ESPECIES 

1 6 6 6 

2 8 2 8 

3 7 o 8 

4 5 o 8 

5 6 o 8 

6 6 o 8 

Tabla III. Valores obterúdos a partir del nruestreador Surber en el ~res de 

ENERO, para calcular el área mínima de muestreo ~rediante la cuzva especies­

área en la zona de mues~o no.1 • arroyo Atízcoa, Jalisco. México. 

* metros c:uadr>ados. 
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12 

10 

8 

2 

NUMERO ACUMUlATIVO DE CUADRANTES (m 
2). 

Figura S. Jtrea ~ de nruestreo obtenida a partir de la cur­

va es~cies~ en la zore de muestreo. oo.1, en el mes de 

ENERO. 
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NUMERO NUMERO NUMERO 
ACUMUlATIVO DE DE NUMERO DE NUEVAS AQJMIJLATIVO 

a.JADRANI'ES * ESPECIES ESPECIES DE NUEVAS 
ENCXlNI'RADAS ESPECIES 

1 6 6 6 

2 8 2 8 

3 6 1 9 

4 IJ o 9 

5 6 o 9 

6 4 o 9 

Tabla IV. Valores obtenidos a part:lr del muestreador Surber en el mes de FE­

BRERO, para:callllll.ai' él ár>ea mínima de muestreo mediante la CUIVa especies­

área en la zooa de muestreo no.1 • arroyo Atízcoa, Jalisco. México. 

• metn:ls cuadrados. 
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12 

10 

8 

2 

1 2 3 4 5 6 ' 

NUMERO ACUMUlATIVO DE CUADRANTES (m
2). 

Figtrr>a 6. Pír'ea ~ de nruestreo obtenida a partir de li 

curva es~cies-~ en la zona de inuestpeo no. t, en el mes 

de FEBRERO. 

31 



--- 1 
-; 

INDICE 
MESES ESPECIE ( i ) A.BUNDANCIA ABUNDANCIA DE . 

( ni ) REli\TIVA DIVERSIDAD 
( Pi= ni/N ) < H > 

1 46 "46/155=0.296 
2 SF SS/lSS-0.361 

DICIEMBRE ~ g G/1SS=O.OS$1 
4 15 15/155=0.096 0.67 

5 2 ?/1t;c;=o n1? 
-¡:; 

?2 22/155;0 141 
7 5 5/155=0.032 

S=7 N=155 

1 28 28/136=0.205 
? 7Q 79/136-0.508 
3 5 5/136=0.036 

ENERO 4 6 6/136=0.044 o;s6 
e; ? 2/136=0.014 
6 4 4/136=0.029 
7 2 ?/136=0.014 
8 - 10 1 n 11 ~¡:;=n n7"l 

S=8 N=136 

1 8 8/257=0.031 
2 58 58/257=0.221 
3 139 139/257=0.S40 
ll 7 7/257=0.027 

-FEBRERO 5 8 8/257=0.031 0.58 
6 3 3/257=0.011 

... ,_ .. - 7 1 __ ,:11257=0- 003 
8 5 5/257=0.019 
q ?R 28/257=0.108 

S=9 N=257 

1 5 5/168=0.029 

-~ 
? ':ln ::!0/168=0.178 

· MARZO 3 45 45/168::0.?F.7 
4 75 75/168=0.1+46 0~60 

S ¡:; F./1F.R:n n1c; 
6 5 5/168=0.029 
7 2 2/168=0.011 

S=7 N=168 

1 8 8/158=0.050 

2 40 lln 11 c;Q-0. ?S::! 

ABRIL "l 31 31/158=0.196 
7S 7S/1SR::0.474 

0.55 

5 1 1 /158=0. 006 
¡:; 1 1 /1 SR::O. 006 
'7 ? ?/158::!1 !11? 

S::7 N=158 

1 24 24/213=0.112 
? 13. 1':l/?n::n.061 

MAYO 3 159. 1159/213=0.746 
4 1 1/213=0.004 0.39 

e; q 9;213=0.042 
6 2 2/213=0.00Cl 

s· _,_, ., -- 1 '"-{" 

S=7 N=213 

Tabla V .• Valores mensuales de abundancia (ni); IU.1!1lei:'o de especies (S); nunero to-

tal de individuos de todas las especies (N); ~ce de Shannon de la diversidad 

general (H); en la zona de muestreo no.1.. arn::>yo Atízcoa. Jalisco. México. 
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ZONAS DE MUESTRID 

Figura 7. Variaci6n en la roodia serestral del írrlice de Shannon 

de la diversidad general para cada zona de muestreo. arroyo Atíz­

ooa, Jalisco. México. 
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R E S U L T A D O S 

D E L O S 

A N A L I S I S F I S I e 0-Q U I M I e O S 



' -
DICID1BRE ZON!-.S DE MUEs::RDJ 

!'A::P..'ETROS 1 2 3 t¡ 

TDí?:::RA._'T'tJR!, 23 29 28 27 
{OC ) 

p.H. 6.3 3.4 3.6 3.7 

1\RBITDAD 88 11,000 - 3,400 7,200 
(?P/'1)' 

CONIUCriVIDAD 
ELEIT.RICA 0.06 0.72 0.86 0.94 

( miliJnhos/crn ) 

rn::.q.Ro 0.20 0.60 0.80 0.80 (?Ft·l) 

NTIPATOS o.oo o.os 0.00 o.oo (PPM) 

NITRITOS 
(PP!1) o~oo8 0.004 0.004 0.004 

NITROGt-:i/0 
NJCNIACC\L 0.05 o.oo 0.00 o.oo 

(FPM) 

OXIGG!O 
DISUELTO 0.20 o.oo 0.00 o.oo 

(PPN) 

ALCÁLINID/11) 
39.44 69.60 185.60 208.80 TOTAL 

(PPM) 

DURI:ZA 
TOTAL 4.00 

(ppr.l) 
280 200 280 

Tabla VI. Valores d~ los ~tros f~ic:o-q~s en el mes de DICIIMBRE 

para !as cuatro zonas de muestreo. arroyo At~, Jalisco. México. 

·, 

----------------~-----------------------
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ENERO WNAS DE MUESTRID 

, .. 

PAP..AI1ITROS 1 2 3 4 

Tlli?ERA.TLJRA 23 33 28 25 
(OC ) 

p.H. 6.6 3.4- 3.6 3.'1 

TURBIEDAD 66 6,800 7,800 7,800 
· (PPM): 

-

CONUJCTIVIDAD 
1.18 ELECTRICA 0.33 1.10 1.30 

( mil.imhos/ cm ) 

FIERRO 0.60 
CPFM) 

1.50 1.50 1.50 

NITRATOS 
0.00 0.05 0.20 0.20 (PPM) 

:Nl.TRITOS o.oo o. 008 . 0.010 0.010 
(P?l1) 

NITROGENO 
Ar10l'ITACAL 0.05 0.00 0.00 0.00 

(?PM) 

OXIGENO 
DISUELTO 0.20 0.00 0.00 0.00 (PPM) 

ALCALINIDAD 
TOTAL 37.12 ·69.60 208.80 162.4-0 

(PPM) 

DURUA ' 

TOTAL . 6,00 276 388 342 
CPPM) 

Tabla VII. Valores de los ~tres físico..:.q~cos en el mes de ENERO para las 

cuatro zonas de muestreo. arroyo At~coa, Jalisco. ~xico. 
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FEBRERO ZONAS DE MUESTRID 

?ii?A~OS 1 2 3 4 

TEI1F'E:E<& 'l.JRA 20. 30 28 27 
(OC ) 

p.H. 6:6 3.6 3.7 3.6 

TURBIEDAD 34 8,100 7,100 7,800 
(PPM). 

CONIJJCTIV IDAD 
ELECI'FICA 0.07 1.0 1.06 1.10 

( mili'llhcs/ cm ) 

FIERRO 
(Pfl.!) 0.40..._ 0.40 0.60 0.40 

NITR/1TOS 
(PPM) 0.05 0.05 0.05 0.05 

NITRITOS 
0.001 0.020 0.010 0.010 (PPH) 

NITROGD~O 

N10NLI\Cl\L 0.10 o.oo 0.00 0.00 
(FPM) 

o:<IGENO 
DISUELTO 0.20 0.00 0.00 0.00 

(PPM) 

IILC..4.LINIDAD 
TOTAL 34~80 48.72 88.20 134.56 

(PPM) 

Dl;'REZA 
TOTAL 10.00 268 278 292 

(PFM) 

Tabla VIII. Valvres de los ~tros f~ic:o-:qufmicos en el mes de FEBRERO pat>a. 

las cuatro zonas de muestreo. arroyo AtízcOa, Jalisco. ~co. 



MARZO ZONAS DE MUESTRID 

PAPJ\NETROS 1 2 3 4 

T.t11?LAATURA 25 33 25 22 
(OC ) 

p.H. 6.8 3.6 4.0 3.8 

TURBIEDAD 38 7,100 1,620 3,900 
(PPM) 

CONUJCTIVIDAD 
ELECTRICA 0.07 1.0 0.40 0.64 

( mililTLtus/cm ) 

FIERRO 0.40 1.15 0.00 0.20 
(PHÜ 

NITRATOS 
(PPM) 

0.05 0.05 0.00 0.00 

.. 

NITRITOS 
(PPM) 0.00 0.00 0.020 0.00 

NITRO GENO 
0.00 0.00 AMONLA.CAL 0.10 0.00 

(PPH) 

OXIGD~O 

DISUELTO 0.20 0.00 0.00 0.00 
(PPH) 

ALCAliNIDAD 
39.44 278.40 92.80 157.80 TOTAL 

(PPH) 

DUREZA 
TOTAL 12.00 312.00 10.0 212 

(PPM) 

Tabla IX. Valores de· los par?metros físico.:q~cos en el mes de MARZO para las 

cuatro zonas de nruestreo. arroyo Atízcoa, Jalisco, México. 
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ABRIL ZONAS DE MUESTRID 

PAPA~!ITROS 1 2 3 4 

TDl?.E:RA.'''UFA 23 34 27 27 
(OC ) 

p.H. 6.4 3.5 3.9 3.8 

'i'URBIEDP.D 
(PPM). 

98 11,800 1,900 4,900 

CONIXJCI'IVID . .l\D 
EL.t:CrRICA 0.07 1.26 0.76 0.78 

( milimhos/ cm ) 

FIERRO 0.40 o.oo 0.20 0.00 
CPH1) 

NITPATOS o.oo 0.10 o.os 0.00 
(PPM) 

NIT?J:TOS 0.00 0.002 0.002 0.010 
(PPM) 

NITROGrJJO 
Ar10NIACAL 0.20 0.00 o.oo 0.00 

(FPM) ' 

OXIGt-:NO. 
DISUELTO.· .. 0.20. 0.00 o.oo 0.00 

(PPM) 

ALCALINJDAD 
TOTAL 44.10 197.20 129.90 454.70 

(PPM) 

DUPJ:ZA 
rorAL '12.00 610 180 476 

(PPM) 

Tabla X. Valores de los ~trus físic:c:H¡~oos en el mes de ABRIL para las. 

cuatro zonas de l!lllestreo. arroyo A~coa, Jalisco. ~· 
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MAYO ZONAS DE MUESTRID 

'-

PARAM:ITROS 1 2 3 4 

TD1PERA'I'l.JM 27 
(OC ) . 

28 28 29 

p.H. 7.83 5.85 6.08 5.70 

.. 
TURBIEDAD 88 

(PPM). 
1,400 1,100 2,000 

CONDJCriVIDAD 
ELECI'RICA 0.07 0.42 0.48 0.48 

( milimhos/cm ) 

FIERRO 
. 

0.40 0.20 0.20 0.20 
(PH1) 

NITRATOS 
0.05 0.05 0.20 0.20 (PPM) 

. ·-
.. 

NITRITOS 0.00 0.00 0.00 o.oo 
(PP!'1) 

NITRO GENO o.oo 5.00 5.00 5.00 
AMONIACAL 

(PPM) 
;·.-

OXIGENO 
DISUELTO 0.20 0.00 0.00 0.00 

(PPM) 

ALCALINIDAD 
TOTAL 51.04 211.12 225.04 278.40 

(PPH) 

DUREZA ' 

TOrAL 10 144 11!0 254 
(PPM) 

Tabla XI. Valores de los parámetros físico-químicos en el mes de MAYO para las 

cuatro zonas de l!Ulestreo. arn>yo Atízcoa, Jalisco. México. 
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ZONAS DE MUESI'REO 

LIMITES 
PARAME:I'ROS (PFM) 1 2 3 4 

TEMPERATURA 23.5 31.16 27.33 26.16 
(OC ) ' 

p.H. 6.75 3.90 4.14 4.05 

TURBIEDAD 61.33 7,700 3,820 5,600 
(BPM) 

CONOOCTIVIDAD 
ELECI'RICA 

( milimhos/an ) 0.11 0.93 0.77 0.87 

FIERRO 
(Plli) 0.30 0.1+0 0.70 0.55 0.51 

NITRATOS 5.00 0.025 0.058 0.083, 0.075 (PR1) 

NITRITOS 0.05 0.0015 0.0056 0.0076 0.0056 (PPM) 

NITRO GENO 0.50 0.08 0.83 0.83 0.83 AMONIACAL 
(PPM) 

OXIGENO 5.00 0.20 o.oo 0.00 0.00 DISUELTO 
(PPM) 

ALCALINIDAD ~~aegs 41 145.77 155.05 232.77 TOTAL 400 3 
(PPM) 

OOREZA ~-ys~ffi 
T'OTAL 250 9.00 315 214.33 309.33 (PPM) 

Tabla XII. Medias semestrales de los valores de los parámetros físico-químicos 

en cada zona de muestreo. arruyo At~, Jalisoo. México. 
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VII.- DISCUSION 

El arroyo Atízcoa elegido como zona de estudio presenta una superficie fácil 

de delimitar en lo que abarca las zonas de muestreo. con fines prácticos para 

la toma de muestras y observaciones de campo. 

Las poblaciones de macroinvertebrados bentónicos son abundantes en los lechos 

pedregosos que presenta el arroyo. particularmente en la zona de muestreo no.-

1. que no recibe descargas industriales. En ésta zona se observaron diversas 

etapas larvales en desarrollo pertenecientes a la clase inaecta principalme~ 

te. durante todo el periódo en estudio. siendo más abundantes las del orden -

ODONATA en ésta zona de muestreo. Por otra parte. en las zonas de muestreo -­

nos. 2. 3 y 4 que son afectadas por las descargas. no hubo presencia de or-­

ganismos pertenecientes al macrobéntos. aunque si se observó una cantidad a­

preciable de organismos en las orillas y partes estancadas del arroyo en los 

primeros meses de muestreo (Diciembre- Enero). Estos organismos presentan 

similitud con la familia SYRPHIDAE perteneciente a la clase de los DIPTEROS. 

por las características morfológicas y las zonas de agua contaminadas propias 

para su desarrollo ( 4 y 19 ). 

El muestreador para lechos del tipo Surber. fué muy útil y eficiente para ob­

tener los organismos bentónicos en particular en la zona de muestreo no. l.­

Se presentaron algunas dificultades al efectuar la colecta ·-en las zonas de­

muestreo nos. 2. 3 y 4 a causa de los difecente~ tipos de basura que se le -­

arrojan al arroyo en su trayecto por la población por lo cual fué necesario 

utilizar varias redes de repuesto debido al constante deterioro de las mis-­

mas. 
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Los organismos bentón~cos colectados no se identificaron taxonómicamente, ya 

que no fue necesario al.aplicar el índice de Shannon de la diversidad general. 

Odum (1982), menciona que los índices de diversidad permiten resumir grandes 

cantidades de información acerca de números y c:I_ases .. de organismos, además de 

mencionar que éstos parámetros expresan la .distribución d.e individuos a. espe-­

cies. Para tal fin, nos basta estar en condiciones de reconocer las especies 

sin necesidad de identificarlas por sus nombres. Los errores resultantes del 

hecho de distinguir entre especies muy parecidas o de contar etapas diversas 

de la vida de la especie como especies separadas no son graves porque: 1) -

no es fácil que se encuentren especies muy afines en una misma muestra, y -

2) las etapas distintas de la vida de una especie forman parte ellas mismas 

de la diversidad ( Odum, 1982 ). 

Wilhm Y Dorris (19~8), mencionan_ que en la aplicación de Índices de diversidad 

éstos son independientes del tamaño de la muestra, ya que el incremento del 

número de muestras aumenta el número de indivi.duos más ráp:f.do que el número 

de especies. Esto no ocasionó mayores problemas en la aplicación del índice 

de Shannon de la diversidad general, ya que se calculó un área mínima de mues 

treo a partir de la curva especies-área para la zona de ,.muestreo no.l ( fi-­

gura 6 ), donde se estableció estadísticámente un número adecuado de muestras 

a uti.lizar mensualmente, además de los resultados obtenidos en la aplicación 

del índice no muestran valores no coincidlbles { tabla V), con las restantes 

zonas de ~uestreo que presentaron resultados nulos. 



Wilhm (1967), menciona que las corrientes recibiendo desperdicios orgánicos 

presentan un mayor número de individuos y un número menor de especies, lo -­

cual podrá relacionarse con las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 que a pesar­

de no haberse colectado ningún organismo, si se observó sobre todo en los -­

primeros meses una cantidad apreciable de los organismos anteriormente men-­

cionados, siendo muy similares entre sí. 

Por otra parte, Wilhm menciona que las zonas de agua limpia se caracterízan 

por presentar un menor número de individuos y un mayor número de especies, -

lo que pudiera tener semejanza con la zona de muestreo no. 1 • 

En base a los resultados obtenidos en la aplicación del índice de Shannon de 

la diversidad general, la zona de muestreo no.l presenta,. las condiciones pr_2 

pias de una zona de agua no contaminada, debido a la riqueza de las especies 

encontradas y la uniformidad en la distribución de los individuos entre las 

especies que se obtuvieron en cada uno de los seis meses de muestreo, esto­

explica el porqué de la diversidad más alta obtenida en el mes de Diciembre 

que fué de 0.67 y la más baja en el mes de Uayo con 0.39, que a pesar de -­

haberse obtenido una riqueza de 7 especies en éstos dos meses la uniforruidad 

de los individuos distribuidos entre las especies fué diferente (tabla V). 

En el mes de Enero la diversidad fué de 0.56 donde se observa que bajó en -

relación con el mes anterior; en Febrero fué 0.58 y en Marzo de 0.60 incre­

mentándose ligerament.e en éstos dos meses, en Abril fué de 0.55 donde se no­

ta que la diversidad tiende a disminuir nuevamente. 

El índice de Shannon promediado semestralmente para cada zona de muestreo -

se observa en la figura 7. Para la zona de muestreo no. 1 se obtiene una·-­

diversidad de 0.55, así como resultados nulos en las zonas de muestreo nos. 
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2, 3 y 4 al no obtenerse organismos durante el periódo de estudio. 

La calidad físico-química del agua es afectada por las descargas de la indus-­

tria tequilera, ya que las concentraciones que se obtuvieron de los parámetros 

que se determinaron en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 fueron significati­

vamente diferentes de las obtenidas para la zona de muestreo no. 1 durante to­

do el periódo de estudio {tabla XII). 

En los parámetros correspondientes a la temperatura, turbiedad y conductividad 

eléctrica, se obtuvieron valores semestrales mayores en las zonas de muestreo -

nos. 2, J y 4 en relación con la zona de muestreo no. 1; en el caso del pH hubo 

una marcada acidez en las zonas distribuidas en el área afectada, a diferencia­

de 1& zona de muestreo no. 1 que presentó un valor de 6.75. A pesar de no pre­

sentar los límites para cada uno de éstos parámetros, es notoria la alteración 

que es ocasionarla por las descargas industriales en las zonas de muestreo dis-­

tribuidas en el área afectada. 

En parámetros como el fierro, las concentraciones excedieron a los límites es­

tablecidos, en las cuatro zonas de muestreo; y en el caso del nitrógeno amonia­

cal las concentraciones obtenidas sólo fueron mayores que los límites establee! 

dos en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4. 

Los nitratos y nitritos presentaron concentraciones inferiores con respecto a­

los límites establecidos en las cuatro zonas de muestreo, y en el caso del oxí­

geno los resultados fueron nulos en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 durante 

todo el periodo de estudio. 



En la alcalinidad total, las concentraciones no fueron mayores que los lími­

tes establecidos en las cuatro zonas de muestreo. En el parámetro de dureza 

total se presentaron variaciones respecto a los límites establecidos, donde 

las zonaa=de muestreo nos. 2 y 4 presentaron concentraciones mayores que los 

límites. 

Los parámetros anteriormente mencionados no se tomaron cada uno de ellos en -

forma individual para valorar su efecto sobre las poblaciones de macroinvert~ 

brados bentónicos. debido a que no estaba contemplado para fines de éste estu 

dio. 
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El arroyo Atízcoa presenta un gran deterioro en sus aguas al penetrar por las 

descargas industriales. Sin embargo. con una buena planeación para el trata-- -

miento de las aguas que utiliza la industria. ésta podría regresarla al arro­

yo y con el cauce natural mejorarse el porcentaje de calidad del agua. lo --­

cual permitiría el restablecimiento del equilibrio ecológico hasta ahora des­

truido por la industria tequilera. 



, 
VIII.- CONCLUSIONES 

1)- El área mínima de muestreo obtenida en el mes de Febrero ( 3m
2 

) fué la 

adecuada para utilizarse en los meses posteriores del estudio, ya que -

proporcionó de acuerdo con la curva especies-área el número de cua---

drantes necesarios para obtener una muestra significativa de las pobl~ 

ciones de macroinvertebrados rentónic~s del arr~yo Atízcoa. 

2)- El muestreador Surber fué eficiente para la colecta de organismos bent~ 

nicos, dificultandose el muestreo en las zonas que abarcaron el área a-

fectada por las descargas industriales. 

3)- La calidad físico-química del agua en la zona de muestreo no.l es buena 

y adecuada para el desarrollo del macrobéntos, mientras que en las zonas 

de muestreo nos. 2, 3 y 4 la calidad del agua es alterada al presentar -

los parámetros concentraciones mayores que en la zona de muestreo no. 1 

y escasos en otros, como en el caso del oxígeno disuelto. 

4)- El índice de Shannon de la diversidad general sugiere una diversidad se-

mestral de 0.55 para la zona de muestreo no. 1 mostrando riqueza y uni--

formidad entre las especies colectadas, para las zonas de muestreo 2,-

3 y 4 el resultado obtenido fué O, rio se obtuvieron organismos macro--

bentónicos durante todo el periódo de estudio, concluyendo que el efe~ 

to de las descargas de la industria tequilera tiende a desaparecer 

las poblaciones de los organismos anteriormente mencionados. 
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5)- Las larvas observadas durante los primeros meses del estudio en las zo­

nas de muestreo nos. 2, 3 y 4 que presentan similitud con la familia· 

SYRPHIDAE (dípteros), podrían tomarse como indicadores de contamina 

ción para arroyos con descargas industriales similares. 
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IX.- RECOMENDACIONES. 

1)- Para posteriores estudios similares, sería de utilidad emplear una draga 

Petersen en zonas de_ muestreo con descargas industriales, ya que el em--

pleo del muestreador Surber se dificulta tanto por el rompimiento de la 

red, como por la materia orgánica flotante que pr~senta el arroyo la 

cual obstrucciona la colecta de organismos. 

2)- Al realizar los análisis físico-químicos correspondientes~ los paráme--

tros de oxígeno disuelto y nitrógeno amoniacal presentaron dificultades 

en los métodos utilizados en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 dado a 

la coloración café-amarillenta que presentó el agua. En el caso del oxí 

geno disuelto se recomienda utilizar el método Winkler y sus modifica--

clones dadas para el caso de aguas contaminadas ( 3 ).•Para la determi-

nación de nitrógeno amoniacal, el método de nesslerización directa que-

fué utilizado, es aconsejable que se haga en muestras claras que tienen 

poco o ningún color y turbiedad, lo mismo que cantidades significativas 

de interferencias. Si se tienen éstas se destila la muestra seguida de-

una nesslerización directa. 

3}- Además de los parámetros físico-quím~cos determinados en el presente --

estudio, se recomienda la determinación del D.B.O. (Demanda Bioquímica-

de Oxígeno) y C.O.T (Carbono Orgánico Fotal), siguiendo el criterio de-

Wilhm (1967), para aguas con descargas industriales, siendo complement~ 

rios para éste tipo de análisis • 
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4)- Se recomienda para estudios futuros ampliar la investigación durante un 

ciclo anual para determinar las variaciones estacionales de éstos pará­

metros físico-químicos del agua, así como de las poblaciones de macroin 

vertebrados presentes en el arroyo. 
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