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1.~ RESUMEN

Durante el periddo comprendido de Diciembre de 1986, a Mayo de 1987,
se analizd el efecto de las descargas de la Industria Tequilera so -
bre las poblaciones de macroinvertebrados bentdnicos en el arroyo --

Atizcoa de Tequila, Jalisco. México.

El arroyo presenta una longitud aproximada de 16.5 kilbmetros desde-
su nacimiento en el volcin de Tequila, hasta su desembocadura en el

‘rio Santiago.

El 3rea de estudio comprendid 3.5 kildmetros, siendo cuatro las zonas

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

No. 1 se situd antes de las descargas industriales; las zomnas de mues-

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

y la zona de nuestreo no. 4 localizada_después de las descargas.

Se efectuaron muestreos mensuales de agua asi coro de organismos en ~
cada una de las zonas de muestreo. lLas muestras de agua obtenidas se -
analizaron fisico-quimicamente aplicando los mismos métodos y limites
que se utilizan en el laboratorio de suelos de la Secretaria de Agri~
cultura y Recursos Hidrdulicos para aguas potables (2), valorando la
.calidad del agua. Por otra parte, se calculd el indice de Shannon de
la diversidad general ( 4, 5y 6 ) para los organismos colectados, de~

terminando el efecto sobre el macrobéntos.

g



Los resultados de los andlisis Eisico—quimicos se agruparon como medias se
mestrales, donde se observd que la calidad del agua es afectada por las -~
descargas de la Industria Tequilera en las zonas de muestreo nos. 2, 3y 4
.con respecto a. la zona de muestreo no. !, en la cual se obtuvieron valores
bajos en las determinaciones con respecto a los limites, exceptuando la de

terminacién de fierro.

Las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 mostraron variaciones por encima y de-
bajo de éstos limites, pero siempre siendo mayor la concentracisn de las de

terminaciones que en la zona de muestreo no. 1.

Se calculd el drea minima de muestreo de acuerdo al método de la curva espe
cies-3rea acumulativa ( tomado de Brower y ‘Zar, 1979 ) para cada zona de -~
ruestreo. Para la colecta de macrobé@ntos se usd 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, eﬁ los muestreos subsiguientes de Marzo a Mayo se utilizd -~
como representativa en drea minima calculada para Febrero por considerarse
la.més adecuada debido al nimero de especies en esa muestra, ya que el a-
rea de muestreo obtenida fué mayor ( tres metros cuadrados ). En Marzo, A~

bril y Mayo se obtuvieron 7 espécies respectivamente.

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

te el periddo de estudio.



El Indice de Shannon de la diversidad gemeral demostrd ser claro y efectivo
para valorar el efecto sobre el macrobéntos ocasionado por la Industria Te--
qQuilera. La zona de muestreo no. 1 que mo recibe descargas Industriales, -

presentd un valor de 0;67 como la diversida& mids alta en el mes de Diciembre
y la m3s baja con 0.39 en el mes de Mayo; asi como un Indice promediado se~
nestralmente de 0.55. Las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 son afectadas por

las descargas Industriales, ya que tienden a la desabaricién de las poblacip

nes de macrobéntos.



I1.- INTRODUCCION .

En la poblacidn de Tequila, Jalisco (México), las Industrias productoras del
t;quila utilizan el arroyo Atfzcoa, que cruza esa poblacibn para el verti--
miento de sus aguas residuales sin tratamiento previo en la mayoria de las~
fébricas. Esto incide en la calidad del agua afecténdo las condiciones eco-

l6gicas en el arroyo.

Esta industrializacidn contribuye a incorporar a el agua residucs que alte-
ran las condiciones naturales de calidad y bienestar de la poblacidn, sien-

do una pridctica generalizada por su bajo costo.

Las destilerias de Tequila contaminan los cauces receptores con su principal
producto de desecho al que llaman vinaza, el cual es altamente contaminante-

debido a la composicidn quimica y condiciones en que se descarga.

Es importante sefialar que en el arroyo Atizcoa se han realizado andlisis bio
16gicos que sirven de complemento para postefiores estudios quimicos y de in-
genieria ambiental, los cuales han sido realizados por la §.A.R.H. (11), com
pafifas privadas (1), y por profesionistas de la Universidad de Guadalajara-
(12,13), por citar algunos. Sin embargo, &ste arroyo no regis:rﬁ algﬁn‘estu—
dio sobre poblaciones de organismos bentdnicos desde la creacidn de la Indus

tria Tequilera,

La estructura comunitaria de las poblaciones de macroinvertebrados bentdnicos
ha sido usada con frecuencia para valorar las condiciones de las corrientes-

recibiendo desperdicios organicos.



Los organismos del fondo son particularmente adecuados para tales estudios,
porque su prefefencia habitual y motilidad baja causan que sean afectados

directamente por sustancias que entram al ambiente.

"Losvestudioé quimicos indican las condiciones de la corriente {inicamente-
en el momento del muestreo, pero las poblaciones de macréinvertebrados ben~
tdnicos pueden ser indicativos tanto del presente como del pasado de las -
condiciones del ambiente. EI uso de asociaciones o poblaciones de macroin
vertebrados benténicos preve de un criterio mds confiable de enrigqueci--
mientos orgdnicos en el sustrato, que una mera ocurrencia de una especie es

pecifica"™ ( 5 ).

"Los macroinvertebrados bentdénicos juegan un papel importante en las comuni-—
dades acudticas, ya que estdn involucrados en la mineralizacién y recicla---
miento de la materia orgdnica producida en aguas naturales o traidas de fuen

tes externas en la secuencia trdfica de las comunidades acudticas " (10) .

Con el propbsito de contribuir al conocimiento de la importancia de preser~
var la ecologia del arroyo, el presente estudio preteﬁde dar a conocer el--
efecto contaminante de las Industrias Tequileras, sobre la calidad fisico~~
quimica y bioldgica del agua, tomando para esto un patrdn de compa-~--—
racién entre las zonas de muestreo: una zona de agua no contaminada con ~-

respecto a las tres zonas distribuidas en el drea afectada.
El estudio contempla primero la determinacidn en cada una de las zonas de--

muestreo la calidad del agua por los andlisis ya mencionados, asi como el

muestreo de invertebrados acuiticos.



.-

Debido al problema de contaminacién que presenta el arroyo Atfzcoa, se rea-
1125 &ste estudio aplicando el Indice de Shannon de la diversidad general -
por ser uno de los mejores medios para descubrir y calcular la contamina-—-

cidn sobre organismos bentdnicos (4).



III.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL @

Conocer el efecto de las descargas de la Industria Tequilera sobre las po-~
blaciones de macroinvertebrados bentdnicos en el arroyo AtIzcoé, Jalisco.—-‘

México.

OBJETIVbS ESPECIFICOS:
1) - Determinar la calidad bioldgica del agua en zonas de muestreo sin y -
con descargas industriales aplicando el Indice de Shannon de la diversidad

general ( H).

2) - Determinar la calidad del agua en base a pardmetros £fisico~quimicos

en zonas de muestreo sin y con descargas industriales.



IV.-v AREA DE ESTUDIO-

Iv.I Municipio de Tequila.

El muﬁicipio de Tequila se localiza en la parte Oeéte en la regidn cen-
tral Ael Estado de Jalisco, teniendo su cabecera‘municipal (La ciudad de Te-f
quila) a1>Sur del miémo , a una altitud de 1,200 msnm., una latitud Norte de

20°53" y una lonmgitud Oeste de 103°50’.

Limita al Norte con el Municipio de San Martin de Bolafios y el Estado de Za-~

catecas, al sur con Ahualulco de Mercado, Teuchitldn, Amatitdn y Zapopan, al

Esée con San Cristobal dé la Bafranca y al Oeste con Hostotipaquillo, Magda~

lena y Antonio Escobedo ( figura 1 ).

La pobiacién totai del municipio en 1970 era de 20,662 habitantes, para 1979

se estimaban 25,311 hab;tantes, formados por 13,429 hombres y 11,882 mujeres.
La densidad demogrdfica del muﬁicipio es de 16.5 habi&antes por kildmetro cua

drado (14).

Presenta una topografia irregular caracterizada por un extenso valle que ocu
pa 15 mayor parte de su territorio, con altitudes que varian eﬁtre 600 y ——-
1,500 msnm.; rodeando este valle se localizan elevadas serranias, sobresa--
liendo el .extremo Sﬁr dei volcén de Teqﬁila con una altitud de 2,883 metros,
y en lés partes Norte y Noreéte, las estribaciones de la Sierra Madre Occi--

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

Los reportes de la estacidn climatoldgica de Téquila. clasifican el clima ~-
Como semiseco en ofoﬁo. Invierno y Primavera secos y semicfilidos, sin cambio

térmico invernal bien definido.
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Figura 1. Localizacién del mmicipio de Tequila, Jalisco. México.
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Su temperatura media anual alcanza un promedio 23.2°C, teniéndose registrada

como extremos, una temperatura mixima de 45°C y una minima de 1.8°C.

La mayor parte de su territorio estd ocupado por dreas con régimen pluviomé
trico superior a los 800 milimetros anuales y en promedio recibe una preci-

p1t§c16n pluvial anual de 1,073.1 milimetros.

El municipio cuenta con una superficie total de 115,614 hectdreas clasifica-
das agroldgicamente de la siguiente manera: 214 hectireas son de riego, -——
19,200 hectdreas de temporal y de humedad, 34,800 hectareas de pastizales
21,500 hactireas de bosques, y 39,900 hectdreas son eriales o improductivas-
agricolamente. E1 90 Z de sus suelos de tipo ferralitas y el 10% restante -

son suelos de tipo chernozém que cubren el extremo Suroeste.

Sus recursos hidroldgicos son proporcionados por sus rios y arroyos que con-

forman la subcuenca hidroldgica " Lerma - Chapala - Santiago " .

Las principales zonas de cultivo se localizan en la parte Noreste cubriendo
una extensidn de 19,414 hectdreas. Para el desarrollo de la ganaderia dis-—
pone de 34,800 hectdreas de pas.izales de regular calidad, localizados en -

forma fraccionada por todo el municipio.

Sus recursos forestales lo integran 21,500 hectdreas de zonas de bosques
localizados en el volcAu 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, estdn representados por
algunos yacimientos de oro y plata, que en la actualidad se encuentran éin -
explotar. De minerales no metalicos se dispone de algunos yacimientos de -

coalin y se tiene conocimiento de‘hallizgos de dpalo.

La pesca en agua dulce se lleva a cabo en el rlo Santiago, capturdndose es--

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

En cuanto al sector industrial, la industria tequilera es la actividad mis
importante del municipio y han experimentado un constante desarrollo a cau-

sa de la expansidn del mercado nacional y extranjero.

IV.2 Breve resumen del proceso de la elaboracién del tequila .
Para 1981 se encontraban funcionando las 14 fabricas 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 coccidén con el fin de hidrolizar los-
polisacaridos, proceso que se efectia en el horno o en el autoclave. Las ~-
cabezas cﬁcidas se someten a molienda con el objeto de extraer los azica~--

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

ma bagazo o marréna . Por otro lado, se disuelﬁe\el.méécabado ( pilonci~-
1lo ) en un tanque con agitacidn y vapor, la mezcla del jugo y de la solu-~-
cifén 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--~

amiento, en esta forma se obtiene el mosto mixto, el cual se inocula con un-~
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cultivo de levadura y se bombea a un tanque fermentador, para que los a~-

zlicares sean fermentados.

Al términar la fermentacidn se obtiene un 1Iquido alcohdlico 1llamado mosto

fermentado, el pual se somete a una primera destilacidén ya sea en alambiques
o en columnas de desfilacién continﬁa.obténiéndose:'aguardiente ordinaric,—-
metanol ( cabezas y colas ) y_vinazas (mosto fermeantado al cual se le ha ex-

traldo todo el contenido alcohdlico por medio de la destilacidn ).

El aguardiente ordinario se somete a una segunda destilacidn en la columna
rectificadora en doﬁde obtenemos el producto TEQUILA y como subproducto ca-

bezas y colas.

El producto asI obtenido corresponde al tipo I de acuerdo con la norma ofi-
clal, si este tequila blanco es abocado entonces obfendremos al tipo II, si
el tequila blanco se somete a un repoéo de mis de dos meses en toneles o en ~
tanques de madera se obtendrd el tipo IIl y si es afiejado en barricas de ma--

dera por mis de un afio , se obtendrd el tipo no. IV (15).

IV.3 Caracter{sticas principales del arroyo Atfzcoa.
El arroyo presenta una longitud aproxiﬁada de 16.5 kildmetros de su nacimien-

to en el volcén de Tequila hasta su desembocadura en el rfo Santiago.

Durante su trayecto pasa por regiones con diferentes tipos de vegetacién ,~

tales como bosques de uso forestal, suelos con usos pecuarios y agricolas,-
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as{ como por asoclaciones éspeciales de vegetacidn . ( 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 mfnima 10 cm. y cowo mixima 50 cm. en promedio,-
asf mismo su ancho oscila entre 2 y 5 m. presenta un sustrato predominante-

mente pedregoso.

La zona de muestreo no. 1 se caracteriza por presentar sedimentos muy finos
_acompanados por materia orginica ( hojas de drboles y lefios principalmente)
ademds de la abundante fauna macrobentdnica, principalmente larvas de in~--

sectos.

Las tres zonas de muestreo restantes reciben descargas industriales simila-
res, asf como todo tipo de basura arrojada por los pobladores que habitan -

por éstas zonas.

Ademds se caracterizan por presentar una coloracidén café-amarillenta y un ~
fuerte olor caracteristico a productos fermentados, propiciados por las des

cargas de la industria tequilera.
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V.- MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante seis meses y comprendié el periddo de Diciem-

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

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

Las zonas de muestreoc se distribuyeron en una distancia aproximada de 3.5-
Kildmetros. 5L§:zgna de muestreo no..lvgehlbcaligé en :una _zona previa —- .
a las descargas industriales; las zonas de muestreo Nos. 2 y 3 fueron dis-
tribuidas en el drea afectada por dichas descargas, la zona de muestreo -

No. 4 se localizd despue€s de las descargas (Figura 2) . .

La distribucidn de la zona de muestreo en el arr&yo Atfzcoa se efectud de
la manera anteriormente mencionada, con el fin de realizar la comparacidn
de una zona patron. ( La zona de muestreo No. 1 );con las restantes zounas
de muestreo distribufdas en el drea afectada por las descargas de'la In--

dustria tequilera.

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

var un control y ordenamientc en los muestreos y anfilisig.

V.1 Trabajo de campo.

V.1.I Muestreo de organismos

La colecta de organismos se realizé.con un muestreador para macroinverte-
brados tipo Surber ( Figura 3 ), el cual es un dispositivo copveniente y
ligero para obtener muestras cuantitativas de fondos pedregosos en co —-—
rrientes poco profundas. E1 muestreador utilizado fué de un metro cua--
drado_de boca y de base, utilizindose una red pldstica con una lu: e ma

lla de uc pm. cuadrado.



EL INDIO

Jgﬁlﬂ U
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LA FUNDICION

INDUSTRIALES

ZONA PREVIA A LAS DESCARGAS l]

FA3RICAS DE TEQUILA

ZONAS DE DESCARGAS
% . INDUSTRIALES | ZM |zONAS DE MUESTREO

FIGURA 2. LOCALIZACION Y DISTRISUCION DE LAS ZONAS DE MUESTREO EN EL ARROYO ATIZCOA EN LA
PO3LACION DE TEQUILA, JALIS. MEXICO.
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Figux"a 3. Muestreador para lechos Surber utilizado en la colecta

de organismos benténicos.
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considerdndose para fines del presente estudio como macrobéntos a los

crganismos retenidos en esa luz de malla.

- La longitud de la red pldstica del muestreador fu& de 1.58 m. Se remo-
vieron las piedras y depdsitos bentaleé hasta una profundidad aproxima-

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

En algunos casos fud necesario frotar o despegar los organismos de las
piedras a los que se encuentran adheridos para que se introduzcan a la

red.

Los organismos obtenidos se transportaron al laboratorio en frascos de
500 mililftros, conteniendo agua del mismo medio, fijdndolos posterior-
mente en alcohol etflico al 70 I en frascos de 100 mililftros de capa—-

cidad.

V.1.2 Area minima de muestreo.

Se calculd el irea mInima para cada una de las zonas de muestreo. E1 ——
muestrador tipoc Surber se colocd sels veces (Seis metros cuadrados) en
los tres primeros meses de muestreo ( Diciembre - Febrero ). En los ~--
muestros posteriores (Marzo - Mayo) se utilizaron sdlo tres cuadrantes
(Tres metros cuadrados) del muestreador, de acuerdo a lo sugerido por
el drea minima calculada para febrero, habiéndose obtenido el may&t ni
mero de especies en &ste mes, asI como el nimero Gptimo de cuadrantes

a utilizar.
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El nfimeto Sptimo de unidades muestreales se estimd por medio de la curva
especies ~ drea acumulativa ( 7 ) , donde el niimero acumulativo de nuevas

especies es graficado countra el niimero acumulativo de cuadrantes.

El nimero de muestras se congsidera Sptimo después de que la curva se ni-

vela de manera asintdtica.

V.I.3 Muestreo de agua para andlisis fisico - quimico.

Al igual que el muestreo de organismos, la toma de muestras de agua se =~
realizd en cada una de las zonas de muestreo distribuildas en el arroyo,

con garrafones de plastico de 5 litros de capacidad, tomando las mues—-~

tras en el centro del arroyo.

As{ mismo se determind la temperatura del agua con un termémetro de mer—
curio con un rango de ~ 10 a 150°C y una precisidn de 1°C., el PH se ob--
tuvo con papel indicador el cual posteriormente se verificé en el labo-
ratorio con un potencidmetro SARGENT WELCH MOD. 1P con un rango de 0 a-
14, se determind el oxIgeno disuelto a partir del método de Winklgr =
se muestrearon 500 mililftros de agua en frascos color dmbar con ca--
pacidad de un litro para cada zona de muestreo; se utilizaron pipetas

de 10 mililftros en la adicidn de los réactivos para fijar el oxIgeno,
Empledndose 3.3. mililftros de sulfato manganoso, yoduro.alcalino y a-

cido sulfirico respectivamente.

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

parametrcs en estudio.

V.2 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se efectud la separacidn y conteo de organismos colec



e

..tados, asf como el andlisis de las muestras de agua obtenidas en el

campo.

V.2,.1. Separacidn y conteo de organismos

Las muestras se lavaron con agua en un tam{z de 1 miiimefro cuadrado
de luz de malla, para obtener los organismos bentdnicos libres de se-
dimento. Utilizando agujas y pinzas de diseccidn se efectud la sepa-
racidn y conteo. Los organismos fueron separados por comparacidn vi-
sual ( 10 ), en base a su morfologia, considerandose como de una sola

especie a los individuos morfoldgicamente iguales.

V.2.2 1Indice de Shannon de la diversidad general (H).

El fndice de Shannon se calculd en base a los datos obtenidos en cada
colecta de organismos, para las cuatro zonas de muestreo ;
de acuerdo a la f6rmula dada por Odum ( 4 ):

B= E (ai/N) log. (ni/N)

O bienj

-E Pi Log P1

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

N= Niimero total de individuos de todas las especies.

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

Este Indice se utilizd por ser uno de los mejores para efectuar compa-

raciones cuando no estamos interesados en separar componentes de diver

sidad (Rigueza e uniformidad de especies ).
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V.2.3 andlisis fisico-quimico de las muestras de agua .

Los componentes quimicos del medio ambiente acudtico son menos palpables
que los ffsicos o los bioldgicos pero afectan en forma determinante la -~
distribucidn y abundancia de las especies. Sin embargo, la mayoria de -—-
las investigaciones limnoldgicas y oceanogridficas siguen empleando méto-
dos de andlisis fisico-quimicos pricticamente iguales a los originalmen-
te desarrollados por sus autores, por esta razdn y para facilitar las si-
‘guientes determinaciones se utilizaron fundamentalmente métodos colorimé-
tricos y de titulacidn. Estos procedimientos como cualquier otro, tienen-

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

Los pardmetros para valorar la calidad fisico-quimica del agua se toma-=-
ron parcialmente de los andlisis 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 limites para la evaluacidn de los pardmetros (2)~--
( tabla I ). La conductividad eléctrica se determind con un conductime-
tro BECKMAN SOLUBRIDGE con un rango de 0.1 a 15.0 milimhos/cm AT 25°C,_

mientras que para la turbiedad se utilizd el turbidimetro HELLIGE con--

un rango de 0 a 190 ppm de 5102. ‘
Se uti1iz5 el material comiin de laboratorio, as{ como el analizador pa-

ra aguas Taylor, con los siguientes rangos:

DETERMINACION : ' RANGO ( PPM .)
NITROGENO AMONIACAL - _ 0.0 ———- 1.0
NITRATOS ‘ . " 0.0 ———- 2.0
NITRITOS 0.00---—- 0.025
FIERRO T 0.0 ~-—- 3.0

En las muestras tomadas a partir de las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4
se utilizd carbdn activado vegetal para decolorar el agua durante todo el
periddo de estudio, y en ocasiones diluyendo la muestra con agua destila-

da debldo a la intensa coloracidn que presentaba el'agua muestreada.



PARAMETROS METODO LIMITES ( PPM )
TERMOMETRC
TEMPERATURA (°C) IE
MERCURTO
p.H. POTENCIOMETRICO
TURBIEDAD TURBIDIMETRICO
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA .
( MILIMHOS/CM ) CONDUCTOMETRIQO
FIERRO 1 ORIMETRICO 0.30
+2 (FENANTROLINA) .
(Fe ©)
| NTTRATOS COLORTMETRICO
(10, ) ( FENOLDISULFONICO ) 5.00
[TTRITOS . COLORIMETRICO
(N0, ). ( SULFANTLICO ) 0.05
NITROGEND
NESSLERTZACION
AMONIACAL - DIRECTA 0.50
( M{a )
OXIGEO
DISUELTO WINKLER 5.00
ALCALINTDAD TOTAL WARER

BICARRONATOS (HC03_)
CARBONATOS . €05=)

( METIL-ANARANJADO )
{ FENOLFTALEINA )

EXPRESADUS COMO Caco,:
400

DUREZA TOUTAL
CALCIO ( Cat?)
MAGNESIO ( Mg+2)

COMPLEJOMETRIA
( E.D.T.A. )&
( E.D.T.A. )

EXPRESADOS COMO Call3:
250

Tabla I. Pardmetros, M&todos y limites del andlisis fisico~quimico utilizades

durante el rericde de estudic en cada una de las zonas de muestrec*. arroyo

t{zcca, Jalisco. México.

% Tamados de S.A.R.H. ( 1985 ).
£ Acido tetraceticoetilenodinitrilo.
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VI.- RESULTADOS
Con los' datos obtenidos en el perifdo de estudio, se manejaron en forma
de tablas y figuras. Los resultados del andlisis fisico-quimico se agru-
pan en tablas mensuales (excepto la tabla XII que se mene}d como medias-
semestrales), las figuras se elaboraron a partir de la tabla XIl, gra--
ficéndo cada pardmetro como medias semestrales con el fin de resumir el

conjunto de resultados.

ﬁn lo referente al muestreo de organismos, Ginicamente 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 periddo de
estudio., Los resultados del Indice de Shannon de la diversidad general

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

-agrupacidn de los resultados similar al que desarrolld Wilhm en 1967 (5).

VIi.I Resultados del muestreo de organismos.

"V1.I.I 4rea minima de muestreo.

Se obtuvo el &rea mInima de muestreo para los meses de Di--
ciembre, Enero y Febrero.
En el mes de Diciembre se obtuvieron 7 especies con un niimero Sptimo de

cuadrantes de 2 metros cuadrados (tabla 1I; fig. 4).

~ N

En el mes de Enero se obtuvieron 8 especies con un nimero 6ptimo de ~-

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

En el mes de Febrero se obtuvieron 9 especies con un ndmero Sptimo de --—

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



VI.I.2. indice de Shannon de la diversidad general (ﬁ)

Los valores utilizados para calcular el Indice de Shannon de Diciembre
a Mayo se muestra en la tabla V, a partir de estos valores se calculd-
la diversidad para cada mes de muestreo, asf{ mismo se obtuvo la media

- semestral para la zona de muestrec no. 1 que fu& de 0.55 (fig.7 ).

V1.2 Resultados del andlisis fisico-quimico de las muestras de agua.

Loa valores obtenidos en la determinacién de las pardmetros del andli-
sis ffsico-quimico en cada una de las zonas de muestreo en periddos ==
mensuales, se observan en las siguientes tablas: VI, VII, VIII, IX, X_
Y XI. Por otra parte, las medias semestrales de cada parametro por

zonas de muestreo se muestran en la tabla XII.

. La variacion semestral de cada pardmetro em cada zona de muestreo se —
menciona a continuacidn:

La temperatura registrd un-valor de 23.5°C para la zona de muestreo -
no. 1, y de 31.16,27.33,y 26.16°C para las zonas de muestreo 2, 3 y &

respectivamente (figura 8).
El pH registrd 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 turbledad expresada como ppm. de Si 02, presentd un valor de 61.33

para la zona de muestreo no. 1, y de 7,700, 3,820 y 5,600 pafa las zo-

nas de muestreo 2, 3 y 4 respectivamente ( figura 10 ).

23



24

La conductividad el&ctrica expresada como milimhos/cm, registré un va-
lor de 0.11 para la zona de muestreo no. 1, y de 0,93, 0.77 y 0.87 para

las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 reépectivamente (figura 11).

El fierro registrd 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 0. 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 nitrdgeno amoniacal registr§ un valor de 0.08 ppm. en la zona de -~~~
muestreo no. 1, y de 0.83 para las zonas de muestro 2, 3 y 4 respectiva-

mente ( figura 15).

El oxfgeno disuelto registrd 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 registrd 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 registrd un valor de 9.0 ppm. en la zona de muestreo --
no.l, y de 315.0, 214.33 y 309.33 ppm. en las zcnas de muestreo nog.---—

2, 3 y 4 respectivamente ( figura 17).
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RESULTADOS
DEL
MUESTREO DE ORGANISMOS




HRMERO NIMEZRO NUMERO
ACUMILATIVO DE oE NUMERO DZ NUEVAS ACUMULATIVO
CULDRANTES * LSPECIES ESPECIES TZ NUZVAS

ENCONTRADAS ESPECIZES
1 6 6 6
2 5 \ 1 7
3 5 0 7
y 6 0 7
5 5 0 7
5 3 0 7

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

DICIEMBRE, para calcular el &rea minima de muestreo mediante la curva éspeoies-

. &rea en 1a zona de muestreo no.1 . arroyo Atizcoa, Jalisco. México.

* metros cuadrados.
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NUMERO ACUMULATIVO
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NUEVAS ESPECIES
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NUMERO ACUMULATIVO DE CUADRANTES (m?).

Figura 4. Area minima de muestreo obtenida a parrtlr de 1a
curva espécies-irea en la zona de muestreo no.1l, en el mes

de DICIEMBRE.



NUMERO NUMERO , NUMERO
ACUMULATIVO DE DE NUMERO DE NUEVAS ACUMULATIVO
CUADRANTES * ESPECIES ESPECIES DE NUEVAS

: ENCONTRADAS ESPECIES
1 6 6 6
2 8 2 8
3 7 0 8
) 5 0 8
5 ) 0 8
6 6 0 8

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

ENERO, para calcular el &rea minima de muestreo mediante la curva especies-

4rea en la zona de muestreo mo.1 . arroyo Atizcoa, Jalisco. México.

#* metros cuadrados.
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Figura S. Areamg’_nimade muestreo obtenida a partir de la cur-

ENERO.

. va espé_acies-érea en la zona de muestreo no.1, en el mes de



NUMERQ NUMERO . NUMERQ
ACUMULATIVO DE DE NUMERO DE NUEVAS ACUMULATIVO
CUADRANTES * ESPECIES ESPECIES DE NUEVAS

ENCONTRADAS , ESPECTES
i 6 6 8
2 8 2 8
3 6 1 9
) 4 4 0 9
5 6 0 9
5 n 0 9

Tabla TV. Valores obtenidos a partir del muestreador Surber en el mes de FE-
BRERO, para:caloular él rea minima de muestreo mediante 1a curva especies-
drea en la zona de muestreo ro.1 . arroyo Atfzcoa, Jalisco. México.

% metros cuadrados.
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Figura 6. Area minima de muestreo obtenida a partir de la
curva especies-drea en la zona de muestreo no.l, en el mes

de FEBRERO.
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' INTICE
..+ | asnpancra ABUNDANCTA DE .
MESES ESPECIE ¢ i) Cni ) RELATIVA DIVERSIDAD
¢ Piz ni/N ) (H)
"1 46 4671550, 296
2 T ce /15020361
: 3 g 9/155=0.053
DICIEMERE -
T n 15 15/155=0.096 0.67
5 2 2/155-0.012_
5 Y 22/15520,141
7 5 5/155-0,032
S=7 N=155
1 78 28713620.205
2 79 _|_79/136=0.508
3 5 5/136=0,036
ENERO m 5 5/1360. 044 0:56
i > 2/136=0.014 :
6 4 4/136=0.029
7 2 5/136=0.014
8 10 10/43620.073
S=8 N=136
1 g 8/257=0.031_
2 58 | 58/257=0.221
3 139 139/257=0. 540
y 7 7/25720.027
* FEBRERO 5 8 8/257=0.031 0.58
5 3 3/257=0.011
9 3 1/257=0.0n3
8 5 5/257=0.019
9 8 28/257=0.108
S=9 N=257
T 5 5/168-0.029
\ 2 a0 30/168-0.178
_ 3 L5 45/168=0,267 :
MARZO m 75 75/168=0. 446 0:60
5 § 6/168=0.035
6 5 5/168=0.029
7 2 5/168=0.011
S=7 N=168
; 3 8/158=0.050
2 40 10/158-0,253 _
ABRIL 2 31 31/158-0.196 055
y 75 75 /15820 474
5 1 4 /158=0.006
5 1 1/158=0.006
7 2 2/158=0,012
S=7 N=158
1 o4 | 2u/213=0.112 -
2 13 13/213=0.061
3 159 153/21320. 746
MAYO i T 1/213=0. 004 0.39
c . 9,213=0. 042
6 2 2/213=0.009__
7 o 77 o=0, 073
S=7 N=213

Tébla. V. Valores mensuales de abundancia’ (ni); numero de especies (8); Tumero to-
tal de individuos de todas las especies (N); J’.ndlce de Shannon de la diversidad

general (H); en la zona de muestreo no.1.. arroyo Atfzcoa. Jalisco. México.

- - s R g 5, R



INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON.

- 0.6

:-JL

wq;. 4+

Figura 7. Variacic_Sn en 1a media semestral del indice de Shannon
de la diversidad general para cada zona de muestreo. arroyo Atiz—
ooa, Jalisco. México.
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DICIEMBRE ZONAS DE MUESTRED

TEPERATURA 23 29 28 27

p.H. T 6.3 3.y 3.6 3.7

TURBIEDAD 88 11,000 3,400 7,200

© (PR

CONTRCTIVIDAD
ELECTRICA 0.06 0.72 0.86 0.94

( milimhos/cm )

FIERRO 0.20 D.60. 0.80 0.80
(P .

NITRATOS 0.00 0.05 0.00 0.00
(FPM) S

NTTRITOS
(PPH) 0.Q008 g.00u 0.004 0.004

ITROGEO
XWCENIAGAL 0.05 0.00 0.00 0.00

(FFM)

OXIGINO
DISUELTO - 0.20 0.00 0.00 0.00
(PP

ALCALINIDAD
TOTAL
(PFM)

39.uy 69.60 185.60 208.80

DUREZA . v
TOTAL 4.00 280 . 200 280
(PPM)

Tabla VI. Valores de los pardmetros fisico—quimicos en el mes de DICIEMERE

para las cuatro zonas de muestreo. arroyo Atfzcoa, Jalisco. México.
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ENERO

ZONAS DE MUESTREO

PARAMETROS

TEMPERATURA
(°CcH

23

33

28

p.H.

6.6

3.

4 3.6

TURBIEDAD
- (PPMY

66

6,80

o |1 7,800

7,800

CONDUCTTIVIDAD
ELECTRICA
( milimhos/cm )

0.33

1.18 1.10

1.30

FIERRO
(PPM)

0.60

1.

50 1.50

1.50

NITRATOS
(PPM)

0.00

0.05 0.20

0.20

ﬁlTRITOé
(PPM)

0.00

0.008 - 0.010

0.010

NITROGENQ
AMONTACAL
(PPM)

0.05

0.00 0.00

0.00

OXIGENO
DISUELTO
(PPM)

0.20

0.00 0.00

0.00

ALCALINIDAD
TOTAL
(PPM)

37.12

69,

60 ) 208.80

162.40

DURZZA
TOTAL
(FPM)

" 6,00 .

27

6 ‘388 -

342

35

Tabla VII. Valores de los pa:r-émetros fisico-quimicos en el mes de ENERO para las

cuatro zonas de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco. méxico.



FEBRERO

ZONAS DE MUESTRID

PAPAMETROS

N
w

TEMFERATURA
(°c)H

20

30 28

27

p-H.

6.6

3.6 3.7

3.6

TURBIEDAD
T (PP

3u

8,100 7,100

7,800

COMDUCTIVIDAD
ELECTRICA
( milimhcs/cm )

0.07

1.0 1.06

1.10

FIERRO
(FEM)

0.40-

0.40 0.60

0.40

NITRATOS
(rr)

0.05

0.05 0.05

0.05

NTTRITOS
(PP

0.001

0.020 . 0.010

0.010

NITROGENG
AMONTACAL
(PPM)

0.10

0.00 0.00

0.00

OXIGENO
DISUELTO
(PFPM)

0.00 0.00

0.00

ALCALINIDAD
TOTAL
(FPM)

34.80

48.72 88.20

134.56

DUREZA
TOTAL
(PPM)

10.00

2e8 278

292

36

Tabla VIII. Valures de los parfmetros fisico—quimicos en el mes de FEBRERO para.

las cuatro zonas de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco. méxioo.



MARZO

ZONAS DE MUESTRID

PARAMETROS

TEMPERATURA
(°c)H

25

33 25

22

p.H.

6.8

3.6 4.0

3.8

TURBIEDAD
- (PPM)

38

7,100 1,620

3,900

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
( milimhos/cm )

0.07

1.0 0.40

0.64%

FIERRO
(PPM)

0.40

1.15 ' 0.00

0.20

NITRATOS
(PPM)

0.05

0.05 0.00

0.00

NITRITOS
(PPM)

0.00

0.00 0.020

0.00

NITROGENO
AMONTACAL
(PrPM)

0.10

0.00 0.00

0.00

OXIGENO
DISUELTO
(PPM)

0.20

0.00 0.00

0.00

ALCALINIDAD
TOTAL
(FPM)

39.44

278.40 92.80

157.80

DUREZA
TOTAL
(PPM)

12.00

312.00 © 100

212

Tabla IX. Valores de los pardmetros fisico—'qu;’micos en el mes de MARZO para las

cuatro zonas de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco, Méxdico.
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ZONAS DE MUESTRED

PARAMETROS

TEMPERATURA
(¢C)

23

34

27

27

p.H.

6.4

3.5

3.9

3.8

TURBTEDAD
T (PR

98

11,800

1,900

4,900

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
( milimhos/cm )

0.07

1.26

0.76

0.78

FIERRO
(BFM)

0.40

0.00

0.20

0.00

NITRATOS
(FPMD

0.00

0.10

0.05

0.00

NITRITOS
(PFM)

6.00

0.002

0.002

0.010

NITROGENO
AMONTACAL
(FPM) -

0.20

0.00

0.00

0.00

OXIGENQ,
DISUELTO. .
(FPMD.

.20

0.00

0.00

0.00

ALCALINIDAD
TOTAL
(PPM)

L. 10

197.20

129.90

§5u.,70

DUREZA
TOTAL
(PPM)

'12.00

610

180

476

Tabla X. Valores de los pardmetros fisico-quimicos en el mes de ABRIL para las .

cuatro zonas de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco. México.
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MAYO ZONAS DE MUESTREO

e
N}
w
=

PARAMETROS

TB{EEISA:;‘URA 27 28 28 . 29

p.H. ©7.83 5.85 6.08 5.70

TURBIEDAD 88 1,500 | . 1,100 2,000
(PEMY

CONDUCTIVIDAD :
ELECTRICA 0.07 0.42 0.48 0.u8

( milimhos/cm )

FIERRO ' 0.40 0.20 " 0.20 0.20
(PFM) _

NTTRATOS
(PPM) 0.05 0.05 0.20 0.20

NITRITOS 0.00 0.00 0.00 0.00
(PPM) '

- NITROGENO
AMONTACAL
(PPM)

OXIGENO :
DISUELTO - 0.20 0.00 0.00 : 0.00
(PPM) : .

ALCALINIDAD . : } :
"~ TOTAL 51.04 211.12 225.04 T 278,40
(FFM) .
DUREZA . o ;
TOTAL .10 1ul 140 254
(PPM)

0.00 . 5.00 5.00 5.00

Tabla XI. Valores de los parémetms f:g.'sico—qu:_fndcos en el mes de MAYO para las
cuatro zonas de muestreo. arroyo At_izcoa, Jalisco. Mé&xico. . '
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ZONAS DE MUESTREO

PARAMETROS

LIMITES
PPM)

TEMPERATURA
Co(een

23.5

31.16

27.33

26.16

p.H.

6.75

3.90

4,14

4.05

TURBIEDAD
(EPM)

61.33

7,700

3,820

5,600

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

( milimhos/cm )

0.11

0.93

0.77

0.87

FIERRO
(PPM)

0.30

0.40

0.70

0.55

0.51

NITRATOS
(PPM)

5.00

0.025

0.058

0.083

0.075

NTTRITOS
(PEM)

0.05

0.0015

0.0056

0.0076

0.0056

NITROGENO -
AMONTACAL
(PPM)

0.50

0.08

0.83

0.83

0.83

OXIGENO
DISUELTO
(PPM)

5.00

0.20

0.00

0.00

0.00 -

ALCALINIDAD
TOTAL
(PPM)

BT

100

41

1u5.77

155.05

232.77

DUREZA
TOT
(PPM)

EXpEeeades
250

#

9.00

315

214.33

309.33

40

Tabla XII. Medias semestrales de los valores de los pardmetros fisico-quimicos

en cada zona de muestreoc. arroyo Atizcoa, Jalisco. México.



TEMPERATURA ( °C )
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Figura 8. Variacifn en la media semestral de la TEMPERATURA

para cada zona de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco. México.
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Figura 9. Variacidn en la media semestral del p.H. para cada
zona de muestreo. arroyo Atfzcoa, Jalisco. México.
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TURBIEDAD ( PPM )
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Figura 10. Variacién en la media semestral de la TURBIEDAD para

cada zona de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco. México.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ( MILIMHOS/CM )

1.20

1.00

0.80
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ZONAS DE MUESTREO
Figura 11. Variacibn en la media semestral de la CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA para cada zona de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco.

México.
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FIERRO ( PPM )
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Figura 12. Variacién en la media semestral de-la concentracién
de FIERRO para cada zona de muestreo. arroyo Atq’.zcoa, Jalisco.
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NITRATOS ( PPM )
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Figura 13. Variacidn en la media semestral de la concentracién

de NITRATOS para cada zona de muestreo. arroyo Atfzcoa, Jalisco

México.



NITRITOS ( PPM )
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Figura 14. Variacibn en la media semestral de-la concentracién

de NITRITOS para cada zoma de muestreo. arroyo Atizcoa, Jalisco.
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Figura 15. Variacig?n en la media sem@stral de la concentracién .

de NITROGENO AMONIACAL para cada zona de muestreo. arroyo Atiz-
ooa, Jalisco. México. '
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ALCALINTDAD TOTAL ( PPM )
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DUREZA TOTAL ( FPM )
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. Figura 17. Variacién en la media semestral en la concentracién
de DUREZA TOTAL para cada zona de muestreo. ar'myo Atizcoa, Ja-

lisco. México.
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VII.- DISCUSION

El arroyo Atf{zcoa elegido como zona de estudio presenta una superficie fécil
de delimitar en lo que abarca las zonas de muestreo, con fines pricticos para

la toma de muestras y observaciones de campo.

Las poblaciones de macroinvertebrados bentdnicos son abundantes en los lechos
pedregosos que preéenta el arroyo, particuiarmente en la zona de muestreo no.-
1, que no trecibe descargas industriales. En &sta zona se¢ observaron diversas
etapas larvales en desarrollo pertenecientes a la clase insecta principalmen
te, durante todo el periddo en estudio, siendo mds abundantes las del orden =~
ODONATA en &sta 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 sl se observé una cantidad a-
preciable de organismos en las orillas y partes estancadas del arroyo en los
primeros meses de muestreo { Diclembre ~ Enero ). Estos organismos presentan
similitud con la familia SYRPHIDAE perteneciente a la clase de los DIPTEROS,
por las caracteristicas morfoldgicas y las zonas de agua contaminadas propilas
para su desarrollo ( 4 y 19 ).

)
El muestreador para lecﬁos del tipo Surber, fué muy @#til y eficiente para ob-
tener los organismos bentdnicos 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 difecentes tipos de basura que se le -~
arrojan al arroyo en su trayecto por la poblacidn por lo cual fué necesario
utilizar varias redes de repuesto debido al constante deterioro de las mis—-

mas.
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Los organismos bentdnicos colectados no se identificaron taxonémicamente, ya

que no fué necesario al.aplicar el Indice de Shannon de la diversidad general.

0dum (1982), menciona que los Indices de diversidad permiten resumir grandes
can;idades de informacidn acerca de nﬁmeros y clases de organismog, aﬁemés de
mencionar que ésgos parédmetros eipresan la distribucién de 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 especles muy parecidas o de contar etapas diversas
de la vida de la especie como especies separadas no son graves porque: 1) -

ro es ficil 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 (1968), mencionan que en la aplicaéiGp‘de tndices de diversidad
éstos son' independientes del tamafio de la muestra, ya que el incremeﬁto del
niimero de muestras aumenta el ndmero de individuos mds rdpido que el niimero

de especles. Esto no ocasiond mayores problemas en la aplicacién del Indice
de Shannon de la diversidad general, ya que se calcull un Irea minima de mues
treo a partir de la curva especies-irea para la zona de ,muestreo nq.; ( fi--
gura 6 ), donde se establecid estadfsticamente un nimero adecuado de muestras
a utilizar mensualmente, ademis de los resultados obtenidos en la aplicacidn
del fndice no muestran valores no coincidibles ( takla V )}, con las restantes

zonas de muestreo que presentaron resultados nulos.
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Wilhm (1967), menciona que las corrientes recibiendo desperdicios orgénicos
presentan un mayor niimero de individuos y un niimero menor de especies, lo --

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

de no haberse colectado ningiin organismo, sl se observd sobre todo en log -~ .

primeros meses una cantidad apreciable de los organismos anteriormente men~-

cionados, siendo muy similares entre si.

- Por otra parte, Wilhm menciona que las zonas de agua limpia se caracterfzan
por presentar'un menor niimero de individuos y un mayor niimero de especies, ~

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

En base a los resultados obtenidos en la aplicacién del Indice de Shannon de
la diversidad general, la zona de muestreo no.l presenta: las condiciones pro
pilas de una zona de agua no contaminada, debido a la riqueza de las especies
encontradas y la uniformidad en la distribucidn de los individuos entre las
especles que se obtuvieron en cada uno de los seils meses de muestreo, esto-
explica el porqué de la diversidad mds alta obtenida en el mes de Diciembre
que fué de 0,67 y la mds baja en el mes de Mayo con 0.39, que a pesar de ~-
haberse obtenido una riqueza de 7 especies en &stos dos meses la uniformidad
de los indiyiduos distriBuIdos entre las especles fué diferente (tabla V).
En el mes de Enero la diversidad fu@ de 0.56 donde se obéerva que bajd en -
relacidén cen el mes anterior; en Febrero fué 0.58 y en Marzo de 0.60 incre-

mentidndose ligeramente en &stos dos meses, en Abril fué de 0.55 donde se no-

ta que la diversidad tiende a disminuir nuevamente.

El fndice 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, as{ como resultados nulos en las zonas de muestreo nos.

53
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2, 3y 4 al no obtenerse organismos durante el periddo de estudio.

La calidad fisico~quimica del agua es afectada por las descargas de la indus--
tria tequilera, ya que las concentraciones que se obtuvieron de los pardmetros
que se determinaron en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 fueron significati~
vameqte diferentes de las obtenidas para la zona de wuestreo no. l durante to~

do el periddo de estudio (tabla XII).

En los parémetro; correspondientes a la temperatura, turbiedad y conductividad

eléctrica, se obtuvieron valores semestrales mayores en las zonas de muestreo -
nos., 2, 3 y 4 en relacidn con la zona de muestreo no. 1; en el caso del pH hubo
una marcada acidez en las zonas distribuldas en el irea afectada, a diferencia~
de la zona de muestreo no. 1 que presentd un valor de 6.75. A pesar de no pre-
sentar los 1fwites para cada uno de éstos pardmetros, es notoria la alteracidn

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

tribuidas en el Area afectada.

En parimetros comoc el fierro, las concentraciones excedieron a los 1imites es-
tablecidos, en las cuatro zonas de muestreo; y en el caso del nitrdgeno amonia-~
cal las concentraciones obtenidas sdlo fueron mayores que los limites estableci

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

Los nitratos y nitritos presentaron concentraciones inferiores com respecto a-
los 1imites establecidos en las cuatro zonas de muestreo, y en el caso del oxi-
geno los resultados fueron mulos en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 durante

todo el periddo de estudio.
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En la alcalinidad total, las concentraclones no fueron mayores que los 1Imi-
tes establecidos en las cuatro zonas de muestreo. En el pardmetro de dureza
total se presentaron variaciones respecto a los liﬁites establecidos, donde
las zonas-de muestreo nos. 2 y 4 presentaron concentracliones mayores que los

limites.

Los pardmetros anteriormente mencionados no se tomaron cada uno de ellos en -
forma individual para valorar su efecto sobre las poblaciones de macroinverte
brados bentdnicos, debido a que no estaba contemplado para fines de &ste estu

dio.

El arroyo AtIzcoa presenta un gran deterloro en sus aguas al penetrar por las
descargas industriales. Sin embargo, con una buena planeacidon para el trata-- -
miento de las aguas que utilfza la industria, &sta podria regresarla al arro-
yo y con el cauce natural mejorarse el porcentaje de calidad del agua, lo ~--
cual permitirfa el restablecimiento del equilibrio ecoldgico hasta ahora des-

truido por la industria tequilera.
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VIII.- CONCLUSIOMES

1)~

2)-

N-

4)-

El drea minima de muestreo obtenida en el mes de Febrero ( 3m2 ) fué 1a
adecuada para utilizarse en los meses posteriores del estudio, ya que ~

proporciond de acuerdo con la curva especies-irea el nimero de cua~--

drantes necesarios para obtener una muestra significativa de las pobla

ciones de macroinvertebrados bentdnicos del arréyo Atfzcoa.

El muestreador Surber fué eficiente para la colecta de organismos bentd
nicos, dificultandose el muestreo en las zonas que abarcaron el &rea a-

fectada por las descargas industriales.

La calidad fIsigo—quimica del agua en la zona de muestreo no.l es buena

y adecuada para el desarrolle del macrob&ntos, mientras que en las zonas
de muestreo nos. 2, 3 y 4 la calidad del agua es alterada al presentar -
los parametros concentraciones mayores que en la zona de muestreo no. .1

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

El indice de Shannon de la diversidad gengral suglere una diversidad se-
mestral de 0.55 para la zona de muestreo no. 1 mostrando riqueza y uni-~-
formidad entre las especles colectadas, para las zonas de muestreo 2,~
Jybel resultado obtenido fué 0, ro se obtuvieron organismos macro--~
benténicos durante todo el periddo de estudio, concluyendo que el efec

to de las descargas de la industria tequilera tiende a desaparecer -~

* las poblaciones de los organismos anteriormente mencionados.
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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 (dfipteros), podrfan tomarse como indicadores de contamina --

¢18n para arroyos con descargas industriales similares.



IX.~-

D-

3)-

RECOMENDACIONES.

Para posteriores estudios similares, seria 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

Ared, como por la materia orgdnica flotante que presenta el arroyo la --

cual obstrucciona la colecta de organismos.

Al realizar los andlisis ffsico~quimicos correspondientes, los_ﬁérégg:;
tros de oxigeno disuelto y nitrdgeno amoniacal presentaron dificultades
en los métodos utilizados en las zonas de muestreo nos. 2, 3 y 4 dado a
la coloracidn café-amarillenta que presentd el agua. En el caso del oxi
geno disuelto se recomienda utilizar el método Winkler y sus modifica--
ciones dadas para el caso de aguas contaminadas ( 3 ). Para la determi-
nacidén de nitrdgeno amoniacal, el método de nesslerizacidén directa que-
fué utilizado, es aconsejable que se haga en mueétras claras que tienen
poco © ninglin color y turbiedad, lo mismo que cantidades significativas
de interferencias. S1i se tienen €stas se destila la muestra seguida de~

una neselerizacién directa.

Ademds de los parametros fisico~quimicos determinados en el presente -~
estudio, se recomienda la determinacion del D.B.O. (Demanda'BioquImica-
de CxIgeno) y C.0.T (Carbono Orgdnico Fotal), siguiendo el criterio de-
wilhm (1967), para aguas con descargas industriales, siendo éomplementg

rios para éste tipo de andlisis.



Se recomienda para estudios futuros ampliar la investigacidn durante un
ciclo anual para determinar las variaciones estacionales de &stos pard-
metrog fIsico~quimicos del agua, as{ como de las poblaciones de macroin

vertebrados presentes en el arroyo.
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