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RESUMEN

Los macro invertebrados acuaticos se consideran
actualmente como los mejores indicadores biol6gicos de
la calidad del agua. El estudio se llevo a cabo en el rio
Actopan, ubicado en el municipio de Ursulo Galvan,
durante el mes de mayo de 2014. Se colectaron muestras
de macro invertebrados en dos zonas: Zona 1: Loma San
Rafael: orillas con vegetacion, detritos vegetales y lodo;
Zona 2, Puente Ursulo Galvan: orillas con vegetacion,
sustratos duros, detritos vegetales y macrdfitas
sumergidas. Se identificaron 13 familias en las dos zonas
muestreadas con un total de 816 organismos, de las cuales
la Zona 2 tuvo diez familias (655 organismos) en
comparacion de la Zona 1 que mostrd solo cuatro familias
(161 organismos). La familia Palaemoniidae (466) y la
Chironomidae (257) fueron las més abundantes en el
muestreo. Las familias Neritidae y Palaemoniidae, se
presentaron en ambas zonas. Los resultados del indice de
BMWP demuestran que la salud de la zona 1 se encuentra
en estado critico (clase 1V, valor 24, aguas muy
contaminadas) y la zona 2 presenta una calidad aceptable
(clase Il1, valor 73, aguas medianamente contaminadas).
La actividad humana, urbana, agricola e industrial, afecta
grandemente la calidad del agua del rio Actopan.

Palabras clave: Macroinvertebrados, calidad de agua, rio
Actopan.

ABSTRACT

Aquatic macroinvertebrates are considered as the best
biological indicators of water quality. The study took place
in Actopan River, located in Ursulo Galvan town, during
May of 2014. Samples of macroinvertebrates were
collected in two zones: Zone 1: Lomas San Rafael: shores
with vegetation, plant detritus and mud; Zone 2, Ursulo
Galvan Bridge: shores with vegetation, hard substratum,

plant debris and submerged microphytes. In two sampled
zones, 14 families were identified with 816 organisms,
where Zone 2 had ten families (655 organisms) and Zone
1 presented only four families (161 organisms). The
family Palaemoniidae (466) and Chironomidae (257) were
the most abundant in sampling. Neritidae and
Palaemoniidae families, were presented in both zones.
BMWP index results show that health in zone 1 is in
critical state (class IV, value 24, very contaminated
waters) and zone 2 have an acceptable quality (class IlI,
value 73, moderately contaminated waters). Urban,
farming and industrial human activity, highly affects the
water quality in Actopan River. Oceanographic
characteristics of the Veracruz coastal zone and its
interaction with rivers, estuaries and coral reef
environments, demonstrate the high environmental
heterogeneity of the Veracruz Reef System National Park
(PNSAV). The PNSAV is a system dominated by
anisotropic reef currents which enhance the biological
connectivity between the northern, southern, coastal zone

Keywords: Macroinvertebrates, water quality, Actopan
river.

INTRODUCCION

Los ecosistemas fluviales se encuentran
sometidos a numerosas perturbaciones causadas por
las actividades humanas. La regulacion vy
rectificacion de cauces, la contaminacion por materia
orgénica, la eutrofizacion y las actividades mineras,
entre otros, producen cambios en la estructura y
funcionamiento de las comunidades bioldgicas que
albergan los rios. Una de las comunidades que
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responde a estas perturbaciones es la de macro
invertebrados bentdnicos, es decir invertebrados que
habitan en el lecho fluvial y que son visibles a simple
vista (Alonso, 2004; Barba, 2012). Los macro
invertebrados acuéticos se consideran actualmente
como los mejores indicadores bioldgicos de la
calidad del agua, debido a su tamafio, a su amplia
distribucién, alta riqueza de especies, facil
manipulacion, fidelidad ecologica, corta
temporalidad generacional y fragilidad frente a
minimas observaciones. Se considera que un
organismo es buen indicador de la calidad del agua,
cuando se encuentra invariablemente en un
ecosistema de caracteristicas definidas y cuando su
poblacion es superior al resto de los organismos con
los que comparte el mismo hébitat (Roldan, 2003,
Roldan y Ramirez, 2008).

Los macro invertebrados acuéticos se utilizaron
por primera vez en México en 1985 y no fue sino
hasta el afio 2000 que hubo un aumento en la
utilizacién de este grupo biolégico para el monitoreo
de la calidad ambiental en de los cuerpos de agua
epicontinentales (Mathauriau et al., 2010). El trabajo
de Rosas et al. (1985) fueron los primeros en utilizar
un indice bioldgico basado en los macro
invertebrados para evaluar la calidad de agua del lago
de Patzcuaro, Mich. Fue después en los afios noventa,
cuando Sénchez y Garcia (1999) presentaron un
trabajo sobre la utilizacién de indicadores biol6gicos
usando principalmente a este tipo de organismos
bentdnicos. De la Lanza Espino et al. (2000) editaron
un libro sobre estos grupos acuaticos y los indices
bidticos utilizados para evaluar la calidad de agua.
Saldafia et al. (2001) aplicaron el indice secuencial
de comparacion (ISC) para evaluar la calidad del
agua del rio Pescados y de dos afluentes del rio La
Antigua en Veracruz. Henne et al. (2002) utilizaron
el indice IBF (indice Bioldgico a nivel de Familia)
para evaluar el impacto de las aguas residuales de un
ingenio azucarero presentes en la cuenca del rio
Ayuquila (Colima, Jalisco). Hurtado et al. (2005)
estudiaron la estructura y los cambios ecolégicos de

la comunidad de macro invertebrados en la cuenca
del rio San Juan (estado de Hidalgo y Querétaro),
utilizando indices de diversidad, de similitud y de
equidad, con el fin de sentar bases para elaborar
planes de conservacion biologica. Huerto et al.
(2005) usaron a estos organismos para evaluar la
calidad del agua de los rios Amacuzac, Mor. y
Balsas, Gro. y por Mathuriau et al. (2010) para
diagnosticar la calidad de los rios Queréndaro,
Zinepécuaro, Chiquito, Grande de Morelia, San
Marcos y La Palma, todos ellos ubicados en la cuenca
hidroldgica del lago de Cuitzeo, Mich.

El rio Actopan, ubicado en el municipio de
Ursulo Galvan, Ver. tiene en sus riberas aportes de
aguas residuales de diferentes manchas urbanas
cercanas, ademas que se encuentra un ingenio
azucarero gue vierte sus desechos de aguas residuales
al rio. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién
consiste en usar una herramienta sencilla y barata con
el estudio de las poblaciones de macro invertebrados
acuaticos para determinar la calidad del agua del rio
Actopan.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El siguiente trabajo se llev6 a cabo en las
inmediaciones del municipio de Chachalacas,
Veracruz (Fig. 1) durante el mes de mayo del 2014.
El municipio de Chachalacas se encuentra ubicado en
la zona centro del estado de Veracruz, en las
coordenadas 19° 24" latitud norte y 96° 18" longitud
oeste a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar.

Colecta de muestras

Se realiz6 una colecta en dos zonas del Rio
Actopan: Zona 1: Loma San Rafael: orillas con
vegetacion, detritos vegetales y lodo; Zona 2, Puente
Ursulo Galvan: orillas con vegetacion, sustratos
duros, detritos vegetales y macrofitas sumergidas.
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Fig. 1. Ubicacion geografica de la Cuenca Hidrologica Rio Actopan (Tomado de Google Earth, 2013).

De acuerdo a la zona y sus caracteristicas, y con
ayuda de redes de mano y cernidores con marco de
madera se aplicé la técnica de muestreo
correspondiente: 1) Sustratos duros: se muestrearon
gravas, cantos y blogues manteniendo el borde
inferior de la red contra el suelo y desalojando los
organismos, removiendo con pies 0 manos en zonas
someras; 2) Detritos vegetales: (hojarasca, troncos de
diferente calibre): se muestrearon removiendo con
pies 0 manos los depdsitos de detritos, manteniendo
la red aguas abajo (con corriente) o pasando la red
sobre ellos (en aguas lentas) para recolectar los
organismos en suspension. También se muestrearan
en este hébitat la madera acumulada en pozas,
evitando trozos grandes porque generalmente son
dificiles de muestrear adecuadamente; 3) Orillas con
vegetacion: orillas fluviales con raices y plantas
emergentes asociadas a ellas. Se agitaron las raices
con pies 0 manos y se recogieron los organismos en
suspension o arrastrados por la corriente, con la red

situada aguas abajo; 4) Macrofitos sumergidos: se
muestrearon arrastrando la red a través de la
vegetacion desde el lecho (donde enraiza) hasta la
superficie del agua. En aguas someras, el muestreo se
realiz6 agitando con pies 0 manos las plantas a lo
largo de 0.5 m, y recogiendo los organismos en
suspension o arrastrados por la corriente con la red;
5) Arena y otros sedimentos finos: inicialmente se
paso la red por la superficie del agua para coger los
macro invertebrados de la superficie del agua. Se
evito arrastrar la red a través de los sedimentos
blandos para reducir la cantidad de restos en las
muestras.

Una vez obtenida la muestra, se depositaron en
una cubeta para su posterior traslado. Los
organismos colectados se depositaron en charolas
para separar los macro invertebrados del sustrato;
una vez limpiadas las muestras se separaron por
grupos a los invertebrados siendo los grupos:
crustaceos, larvas de insectos y moluscos. Cada uno
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de los grupos fue depositado en vasos de polietileno
con tapa, el cual contenia formol al 10%, para su
posterior identificacion. En cada una de las diferentes
zonas, se tomd la temperatura, salinidad y el oxigeno
disuelto (O.D.) con un multiparamétrico YSI modelo
M86; se midid la turbidez con un disco de Secchi y
se tomé una muestra de agua para obtener los valores
de nitritos (NO-), amonio (NH,) y fosfatos (PO4) con
el equipo multiparamétrico para acuicultura de
HANNA®.

Trabajo de gabinete

En el laboratorio se llevo a cabo la identificacion
de las familias de los macro invertebrados utilizando
la “Clave de identificacion de invertebrados de agua
dulce” del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino del Gobierno de Espafia y con la
ayuda de un microscopio estereoscépico Olympus
SZ40. Ya identificadas las diferentes familias, se
aplico el indice de calidad biética BMWP (Biological
Monitoring Working Party por sus siglas en inglés).
A cada familia se le da un nimero del 1 al 10, de
acuerdo al grado de sensibilidad a los contaminantes.
El 1 indica al menos sensible, y asi gradualmente
hasta el 10 (mas sensible), utilizando la clasificacion
propuesta por Zamora (1999) y Roldan (1988) (Tabla
1).

Se aplico el indice de Shannon-Weaver (H’=-X
pi* In pi) para medir la biodiversidad de las dos zonas
y el coeficiente de similitud de Jaccrad
(l=c/(a+b+c)), para comparar las dos zonas de
muestreo.

RESULTADOS
Abundancia de las familias presentes

El total de las familias identificadas en las dos
zonas muestreadas fueron 13 con una abundancia
total de 816 organismos, de las cuales la Zona 2
demostrd mas abundancia al contabilizar la presencia
de 10 familias (655 organismos) en comparacion de
la Zona 1 que mostré solo cuatro familias (161
organismos). Las familias  Neritidae vy
Palaemoniidae, se presentaron en ambas zonas. La
familia Palaemoniidae (466) y la Chironomidae
(257) fueron las mas abundantes en el muestreo
(Tabla 2).

Parametros fisico quimicos

El andlisis de los pardmetros fisicoquimicos
demuestra que los niveles de O.D., Salinidad y
Nitritos son mayores en la Zona 2 que en la Zona 1.
La temperatura es similar en las dos Zonas. En
contraste, la Zona 1 muestra valores mayores en
amonio, fosfato y turbidez. La corriente del Rio tenia
mayor intensidad en la Zona 2 que en la Zona 1
(Tabla 3).

indice Biético BMWP

En la Tabla 4 se muestra la puntuacion del
indice de BMWP de cada una de las familias de
macro invertebrados. Se puede demostrar que la
salud de la zona uno se encuentra entre un estado

Tabla 1. Criterios del indice de calidad bi6tica BMWP.

Clase Rango Calidad Caracteristicas Color
I >121 Muy buena Aguas muy limpias Azul oscuro
Il 101-120 Buena Aguas limpias Azul claro
1 61-100 Aceptable Aguas medianamente contaminadas ~ Verde
v 36-60 Dudosa Aguas contaminadas Amarillo
V 16-35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja
VI <15 Muy critica Aguas fuertemente contaminadas Rojo
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Tabla 2. Abundancia de macro invertebrados en las dos zonas de estudio del Rio Actopan.

- Abundancia
Phylum Clase Familia
Zona 1 Zona 2 Total
Arthropoda Hemiptera Nepidae 1 1 2
Gerridae 6 6 12
. Empididae
Diptera (larva) - 1 1
Chironomidae i 251 251
(larva)
Insecta Dixidae (larva) - 6 6
Heteroptera Veliidae - 1 1
Ephemeroptera  Potamanthidae - 27 27
Coleoptera Psephenidae - 3 3
Odonata Libelulidae i 9 9
(larva)
CUBEEE. Decapoda Palaemoniidae 138 328 466
Malacostraca
Mollusca Gastropoda Neritoidea Neritidae 16 19 35
Bivalvia Veneroidea Corbiculidae - 10 10

Total

=EINIES

Tabla 3. Valores de los parametros fisico-quimicos en las dos zonas de muestro del Rio Actopan, Ver.

Zona O.D. Temp. pH Salinidad NO: NH3 PO4 Turbidez

mg L °C
1 1.06 27.0 6.4 0.2 8.0 0.37 0.51 1.25
2 2.62 25.1 6.5 0.3 16.0 0.14 0.38 0.71
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critico a muy critico y la zona dos oscila de un
estado dudoso a critico. La calidad del agua del
rio Actopan oscila entre aguas contaminadas a
fuertemente contaminadas.

El indice de Shannon (H’) alcanzado fue de
0.51573, lo cual indica que la diversidad es baja.
El indice de similitud de Jacard (J’) fue de 0.154,
que demuestra que entre las dos zonas hay dos
familias que son compartidas.

DISCUSION

Este tipo de estudio con la abundancia y
riqueza de las familias que se encuentran en los

cuerpos de agua, especialmente los macro
invertebrados acuaticos y con apoyo de los
pardmetros fisicoquimicos proporciona
informacion sobre las condiciones referentes a la
calidad del agua de rio Actopan de una manera
sencilla y barata. Al realizar la evaluacién
biolégica como fisico quimica se puede concluir
que la calidad del agua del rio Actopan en un
contexto general va de aceptable a critica, con
aguas medianamente contaminadas a aguas muy
contaminadas.

Se puede observar que existen diferencias
en la abundancia y riqueza de los macro
invertebrados entre las zonas. Jacobson (1998),

Tabla 4. Puntuacion del indice de Calidad Bidtica (BMWP) para cada una de las familias colectadas
en el rio Actopan, Ver.

Phylum Clase

Arthropoda Insecta Hemiptera
Diptera
Heteroptera
Ephemeroptera
Coleoptera
Odonata
Crustacea. Decapoda
Malacostraca
Mollusca Gastropoda  Neritoidea
Bivalvia Veneroidea

Indice de Calidad

Familia Bidtica
Zonal Zona 2
Nepidae 6 -
Gerridae 3 -
Empididae (larva) - 5
Chironomidae
(larva) ) 2
Dixidae (larva) - 8
Veliidae - 8
Potamanthidae - 10
Psephenidae - 10
Libelulidae (larva) - 6
Palaemoniidae 8 8
Neritidae 7 7
Corbiculidae - 9
24 73
Calidad Critica  Aceptable
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menciona que los valores de dos indices bidticos
(BMWP) tienden a aumentar en los sitios de
aguas arriba y disminucion en los sitios aguas
abajo en la estacion seca. En la Zona 2 (rio
arriba) se recogieron mas familias como se
puede observar en la Tabla 4, ademéas de
presentar aguas medianamente contaminadas.
Ademas, en la Zona 2 se colectaron mas taxa,
mientras que en la Zona 1, con un mayor grado
de contaminacion se colectaron cuatro familias.
Es de recalcar que la modificacion en el sistema
ya sea por influencias humanas o ambientales,
las especies que se encuentran en un punto y
momento dado, deben de adaptarse a dichos
cambios o desaparecer por la no tolerancia. Esto
conlleva a la desaparicion de ciertos grupos y el
aumento de otros, debido a la disminucion de la
competencia interespecifica concerniente a la
depredacion y alimento, o por la combinacion de
estos factores (Roldan 1988, 2003, Vazquez et
al., 2006).

Hurtado et al. (2001), menciona que el
manejo de los sistemas acuaticos permite
determinar los cambios fisicos y quimicos del
ambiente. Los rios se han convertido en
vertederos de desechos domésticos e
industriales, lo que ocasiona una alteracion del
medio ambiente acuéatico, contaminacion vy
cambios quimicos del sedimento y del agua.
Estas alteraciones del medio acuético traen como
resultado cambios significativos en la dindmica
de las poblaciones de plantas y animales, asi
como de la estructura de las comunidades a lo
largo del tiempo (Gutiérrez 1999). Cabe sefialar
que en las riberas del rio Actopan se encuentran
dos ingenios azucareros, los cuales en la
temporada de finalizacion de la zafra de cafia de
azUcar, lavan sus instalaciones y su maquinaria
y todo es vertido en el rio (com. pers. de los
pescadores de la zona); ademéas de contar con
varios poblados que sus vertederos salen
directamente al rio y personas que lavan su ropa

con jabon lo hacen en las orillas. Estas
alteraciones antropicas pueden ser los causantes
de los valores bajos de oxigeno disuelto
encontrado en las dos zonas de estudio (<3 mg/l)
y que se pueden comparar con los resultados del
trabajo de Henne et al. (2002), ya que mencionan
que los desechos de las aguas residuales de los
ingenios azucareros vertidos en el rio Ayuquila,
Jalisco, son los causantes en los bajos valores de
oxigeno disuelto en la zona (< 5 mg/L).

Por otro lado, el indice bidtico se
correlacion6 altamente con concentracion
fosfato y saturacién minima de oxigeno, ya que
la Zona 1 presenta valores mas altos de fosfatos
y una baja concentracion de oxigeno, lo que se
puede observar en la cantidad de familias
presentes en la zona. Con respecto al pH no se
encontré variaciones entre las zonas y se
encuentran entre los valores de 6.5 a 8.5 segln
los Criterios Ecoldgicos de la Calidad del Agua
(D.O.F. 13 de diciembre de 1989), en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996.

Con todo lo anterior se puede concluir que
los resultados fisicoquimicos, indice de
diversidad y similitud poseen correlacion y
congruencia en sefialar los dos tipos de calidad
de agua obtenidos en el andlisis del indice
BMWP, donde la presencia de especies sensibles
a la contaminacion de los  drdenes
Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera fueron
minoria con respecto a las familias
correspondientes a los d&rdenes Diptera
(Chironomidae), Molusca (Neritidae,
Corbiculidae) y Crustacea (Palaemonidae) que
poseen una mayor resistencia a la contaminacién
y bajo oxigeno, proporcionandoles mayor tasa
de reproduccion y aumento poblacional.

Se recomienda seguir con este tipo de
estudios para determinar el cambio de las
poblaciones de macro invertebrados acuaticos
con respecto al tiempo, tomando temporadas de
estiaje y de lluvia.
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