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RESUMEN

Las diatomeas son indicadores ambientales porque responden
rapidamente a factores tales como la temperatura, luz,
conductividad, nutrientes, velocidad de la corriente, polucion
organica e inorganica, acidificacion y herbivora. El siguiente
trabajo se llevé a cabo en tres localidades del municipio de Ursulo
Galvan: La Gloria, El Zapotito y Jareros. En cada localidad, la
colecta de diatomeas se tomaron rocas y plantas que se
encontraban situadas a poca profundidad del rio. Se utiliz6 el IDP
(indice de Diatomeas Pampeano), el cual fue disefiado para
evaluar la eutrofizacion y polucién organica de los rios y arroyos.
La diatomea con mayor abundancia en las tres localidades fue
Cocconeis sp con 118 organismos, seguida de Nitzchia sp con 77
organismos en Jareros y 12 en El Zapotito. La localidad de La
Gloria presenta un IDP de 1.6160 que indica que la calidad de
agua es Aceptable, con polucion y eutrofizacion moderada con
altas concentraciones de nutrientes y materia organica. En la
localidad de Jareros y El Zapotito el IDP fue de 2.2201 y 2.0882
respectivamente, que nos indica que la calidad de agua es Mala y
que presenta una polucion y eutrofizacion fuerte, con presencia
de materia organica degradada y valores altos de nitritos y
amonio. Es conveniente seguir con los estudios de diatomeas
bentdnicas en la zona del rio Actopan, ya que permitiran
determinar como fluctda la calidad de agua a través del tiempo
del cultivo y zafra de la cafa de azdcar.

Palabras clave: Diatomeas bentdnicas, IDP, Rio Actopan,
Veracruz.

ABSTRACT

Diatoms are environmental indicators because they respond
quickly to factors such as temperature, light, conductivity,

nutrients, current speed, inorganic and organic pollution,
acidification and herbivory. The following work took place in
three localities of Ursulo Galvan municipality: La Gloria, El
Zapotito and Jareros. In each locality, diatoms were collected in
rocks and plants located at a shallow depth of the river. It was
used PDI (Pampean Diatom Index), which was designed to
evaluate the eutrophication and organic pollution in rivers and
streams. Most abundant diatom in the three localities was
Cocconeis sp. with 118 organisms, followed by Nitzchia sp. with
77 organisms in Jareros and 12 in El Zapotito. La Gloria presented
and IDP of 1.6160 that indicates that the water quality is
Acceptable, with moderate pollution and eutrophication with high
concentrations of nutrients and organic matter. In the locality of
Jareros and El Zapotito PDI was of 2.2201 and 2.0882
respectively, which indicates that the water quality is Bad and
presents strong pollution and eutrophication, with presence of
degraded organic matter and high vales of nitrites and
ammonium. It is convenient to continue the studies of benthonic
diatoms in Actopan River, because it will allow to determine how
the water quality fluctuates through time of cultivation and
harvesting of sugarcane.

Key Words: Benthonic diatoms, IDP, Actopan River, Veracruz.

INTRODUCCION

Las diatomeas son indicadores ambientales
porque responden rapidamente a factores tales como
la temperatura, luz, conductividad, nutrientes,
velocidad de la corriente, poluciéon organica e
inorgénica, acidificacion y herbivoria (Licursi et al.
2006, Tall et al. 2006, Esqius et al 2008). Por otra
parte, constituyen los principales componentes del
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perifiton y del bentos, contribuyendo a gran parte de
la abundancia total de estas comunidades (EsquiUs et
al. 2005).

En México, realizar estudios de la quimica del
agua se consideraba como el principal método para
determinar la calidad de agua en los cuerpos de agua
dulce. La Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), monitorea de manera regular la
calidad del agua de rios, presas, lagos y lagunas desde
principios del afio de 1970, utilizando parametros
fisicoquimicos y desde 2003, utiliza la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica
de oxigeno (DQO) vy los s6lidos suspendidos totales
(Mathuriau et al. 2010). Tomando so6lo a estos
parametros nos da una idea limitada, ya que no revela
el riesgo tdxico, la integridad bidtica, y el impacto
real de las actividades antrOpicas sobre los recursos
acuaticos (L6pez-Fuerte y Siqueiros-Beltrones 2011).
En México, se han realizado registros de algas
fitoplancténicas (Novelo 2003, Novelo y Tavera
20011) y ya especificamente sobre diatomeas se
encuentran los trabajos de Olivia et al. (2005, 2014),
Novelo et al. (2007) y Siqueiros (2002); en estudios
de calidad de agua usando diatomeas esta el trabajo
de Veldsquez (2007), Lopez Fuerte y Siqueiros
Beltrones (2011) y Velazques (2007). En Argentina,
se cuenta con trabajos de diatomeas bent6nicas como
indicadoras de la calidad del agua, como son los de
GOmez (1998, 1999); Gomez y Licursi (2001);
Licursi y Gomez (2002, 2003); y en Brasil los
trabajos de Salmoni et al. (2006), Rodrigues y Lobo
(2000) y Souza (2002), por nombrar algunos.

Los estudios sobre diatomeas bentonicas en la
zona del rio Actopan, Veracruz son nulos, por lo que
es importante realizar estudios de este tipo en la zona.
Este trabajo pretende colectar diatomeas en tres
diferentes localidades del rio y aplicar el indice
pampeano de diatomeas (IDP) de una manera
sencilla, rapida y econémica y evaluar la calidad de
agua.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El siguiente trabajo se llevo a cabo en tres
localidades del municipio de Ursulo Galvéan: La
Gloria (19°25°47” N, 96°23°30” 0O), El Zapotito
(19°26°47” N, 96°26°14” O) y Jareros (19°26’47” N,
96°28°27” O) (Fig.1).

Toma de parametros fisicoquimicos

En cada una de las diferentes zonas, se tomo la
temperatura, pH, salinidad y el oxigeno disuelto
(0.D.) con un multiparamétrico YSI modelo M86; se
midio la turbidez con un disco de Secchi y se tomé
una muestra de agua para obtener los valores de
nitritos (NO.), nitratos (NOs), amonio (NHs) y
fosfatos (PO.) con el equipo multiparamétrico para
acuicultura de HANNA®.

Colecta de diatomeas

En cada localidad, la colecta de diatomeas se
tomaron rocas y plantas que se encontraban situadas
a poca profundidad del rio. Se rasparon unas 10 veces
con un cepillo dental y el contenido se depositd en
frascos de polietileno con formol al 4% y se
guardaron en un lugar obscuro y fresco para su
posterior identificacion.

Identificacion

La identificacion de diatomeas se llevo a cabo
en el laboratorio de Hidrobiologia de la Universidad
Auténoma Metropolitana unidad Xochimilco, con la
ayuda de un microscopio estereoscopico Olympus
SZ40. Se utilizaron los documentos de Blanco et al.
(2010) y de Barrios y Puig (2012), del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente del
Gobierno de Espaiia.

indices de calidad del agua: IDP

Se utilizd el IDP (indice de Diatomeas
Pampeano) descrito en el trabajo de Gomez y Licursi
(2001), el cual fue disefiado para evaluar la
eutrofizacion y polucion orgéanica de los rios y
arroyos del area pampeana en Argentina. A cada
diatomea identificada se le asign6 un valor de
sensibilidad a la polucion y eutrofizacion y se aplicd
la siguiente formula:
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Fig.1 Mapa de localizacidn de las tres localidades donde se tomaron las muestras de diatomeas.
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j=14
Donde:

I igp: valor del IDP para la especie (fluctta entre 0 y 4)
Aj: abundancia relativa de la especie

Los valores del indice fluctian entre 0y 4, <0.5
calidad del agua muy buena y >3 muy mala. A las
distintas calidades del agua se les asigna colores para
su identificacion gréfica en mapas y se las relaciona
con las actividades antropicas mas frecuentes en el
area de estudio (Tabla 1) (Licursi y Gémez 2003).

Abundancia y diversidad

Se aplico el indice de Shannon-Weaver (H' =
(X pi xIn(pi)) para medir la biodiversidad y el
coeficiente de similitud de Jacard (IJ = m), (el

valor de 0 significa que las estaciones no presentan

el nimero de especies compartidas).

Anélisis estadistico

Se realiz6 un anélisis de ANOVA de una sola
via para determinar diferencias significativas
(P<0.05) entre las tres zonas de estudio con respecto
a los pardmetros fisicoquimicos estudiados. Al
encontrar diferencias significativas, se procedio a
determinar una comparacion de medias multiples por
medio de una prueba de Tukey.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los valores de los
parametros fisicoquimicos en las tres localidades
muestreadas. En la localidad de El Zapotito, los
valores de amonio, nitritos y fosfatos fueron los méas
altos (0.61, 27.33 y 2.50 respectivamente), en la
localidad de Jareros, los nitratos (15.38) fueron los
mas altos. La temperatura, la salinidad y el pH
presentan valores muy similares. Al aplicar el
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Valor del = Calidad del | Cédigo de
IDP color

0-0.5 Muy buen Azul
organico.

>0.5-15 Buena Verde

>1.5-2 Aceptable Amarillo
orgénica.

>2-3 Mala Naranja

>3-4 Muy mala Rojo

Tabla 1. Indice de Diatomeas Pampeano y su relacion con la calidad del agua

Caracteristicas del agua

Sin polucioén, estado natural, pocos
nutrientes y poco enriquecimiento

Polucion y eutrofizacion leve, bajos
niveles de nutrientes y materia organica.

Polucion y eutrofizacién moderada: altas
concentraciones de nutrientes y materia

Polucion y eutrofizacion fuerte, presencia
de materia organica parcialmente
degradada, nitritos, amonio y aminoacidos.

Polucion y eutrofizacion muy fuerte, altas
concentraciones de materia organica,
predominio de procesos reductivos y
presencia de productos industriales.

Grado de disturbio

Minimo: baja influencia
humana.

Leve: ganaderia extensiva y
agricultura.

Moderado: actividad
industrial y / o ganaderia
intensiva.

Fuerte: agricultura intensiva y
ganaderia, actividad

industrial y densidad
poblacional.

Muy fuerte: actividad
industrial intensiva y gran
densidad poblacional.

ANOVA no se encontr6 diferencias significativas
(P>0.05).

Con respecto a las diatomeas, en la localidad
de La Gloria fue la que solamente se encontraron tres
especies (Tabla 3). La diatomea con mayor
abundancia en las tres localidades fue Cocconeis sp
con 118 organismos, seguida de Nitzchia sp con 77
organismos en Jareros y 12 en EIl Zapotito.

Al aplicar los indices de diversidad,
equitatividad y similitud de Jaccard entre las tres
estaciones de muestreo, el valor mas alto de
diversidad lo tiene la localidad de Jareros con 1.319,
tanto La Gloria como El Zapotito presentaron un
valor muy semejante de diversidad (1.04 y 1.079
respectivamente). Al realizar el indice de similitud de
Jaccard solo las localidades Jareros vs El Zapotito se
obtuvo el valor de 0.1428, entre la localidad de La
Gloria vs Jareros y El Zapotito no presentan especies
comunes (Tabla 4).

La localidad de La Gloria presenta un IDP de
1.6160
gue indica que la calidad de agua es Aceptable, con
polucién y eutroficacion moderada con altas
concentraciones de nutrientes y materia organica. En
la localidad de Jareros y El Zapotito el IDP fue de
2.2201 y 2.0882 respectivamente, que nos indica que
la calidad de agua es Mala y que presenta una
polucion y eutroficacion fuerte, con presencia de
materia organica degradada y valores altos de nitritos
y amonio.

DISCUSION

Round (1991) menciona que el estudio del
fitoplancton, tanto en el bentos como en la columna
de agua de los tributarios de los rios y otros cuerpos
de agua, nos permiten evaluar como se encuentra la
calidad de agua; la determinacion del tipo de perifiton
gue se encuentra en una zona ha demostrado que es
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Tabla 2. Valores de los parametros fisico quimicos tomados en las tres diferentes localidades del rio Actopan.

Localidad Temperatura Salinidad
gL
Jareros 0.44 15.38 14.33 1.37 25.12 0.23 9.66
El Zapotito 0.61 12.17 17.33 2.50 24.57 0.19 9.99
La Gloria 0.25 13.57 15.33 1.15 2454 0.20 8.32

Familia Género

Localidad

Fragilariales Fragilariacea Fragilaria sp.

Abundancia

Tabla 3. Abundancia e IDP de diatomeas encontradas en el rio Actopan en las tres localidades.

Sensibilidad

56 I-111

Naviculales Diploneidaceae Diploneis sp. 63 I-11
Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis SE 118 I-111 2
Surirellaceae Surirella sp 57 I-111 1.25
Amplhipleuraceae Amphipleura sp. 3 I-11 3
Naviculaceae Navicula sp. 21 I-11 2.75
Bacillariaceae Nitzschia sp 77 H-111 2.5
Fragilariacea Diatoma sp. 26 I-11 3
Surirellales Surirellaceae Campylodiscus sp. 1 H-111 2.25
Surirella sp. 1 I-111 1.25
Stenopterobia 1 | 1
Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Rhizosolenia sp. 1 N.D.
Cymbellales Gomphonemataceae  Gomphonema sp. 1 0-11 1
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia s 2 1-111 2.5

|

Tabla 4. Valores de diversidad, equitatividad y similitud de Jaccard en las tres estaciones de muestreo del rio Actopan.

La Gloria
Taxa 3
Abundancia 237
Diversidad de Shannon 1.04
Equitatividad _J 0.934

La Gloria vs Jareros

Similitud de Jaccard
0.00

Jareros El Zapotito
5 6
184 17
1.319 1.079
0.7479 0.4904

La Gloria vs El Zapotito Jareros vs El Zapotito
0.00 0.1428

un buen indicador de la calidad de agua; Lane y
Brown (2007) utilizaron solo al perifiton en una zona
de humedal de los EU y encontraron que era mas
sensible a la perturbacion humana que estudiar a todo
el fitoplancton; Potapova y Charles (2003) también
usaron solamente al perifiton como indicador y
obtuvieron buenos resultados; Reavie et al. (2010)
mencionan que el estudio de todo el fitoplancton es
atil para el monitoreo de los rios cuando se evalGa el

conjunto de algas en la zona. Por esta causa, en este
trabajo se enfocd en trabajar con tan solo el perifiton
de los pastos acuaticos y del raspado de las rocas.
Cabe sefialar que en la zona existen dos
ingenios azucareros, en La Gloria, y un ingenio rio
arriba gue se encuentra en el poblado de Santa Rosa,
lo que provoca que el rio se vea afectado por los
desechos vertidos; ademas, al margen del rio Actopan
se encuentran zonas de cultivo y principalmente de
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cafa de azlcar. Esto explica porque los valores de
nitritos, nitratos y fosfatos se encuentran por arriba
del limite segun el limite permisible de la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Veldsquez et al. (2006) mencionan que la
distribucién de algunos géneros de microalgas, estan
relacionados estrechamente con la variacion de
factores bioticos y abidticos, segin Velazquez (2007)
los individuos tolerantes a la contaminacion que se
presentan incluyen a los géneros Nitzchia vy
Gomphonema ambos presentes en la zona de El
Zapotito y Jareros. Lane y Brown (2007), encontraron
en un estudio realizado en los Everglades de Florida
que las diatomeas del género Anomoeoneis, Eunaotia,
y Frustulia se consideran un taxa muy sensitivo a la
perturbacion humana, lo que se relaciona con este
trabajo, ya que no se encontrd en las muestras
ninguno de estos géneros; mientras que los géneros
Gomphonema, Navicula, y Nitzschia, son
considerados mas tolerantes a la perturbacion, vy
componen casi el 78% de los taxa de diatomeas
tolerantes (U.S. EPA, 2002). En este estudio, estos
tres géneros fueron los que estuvieron presentes en las
localidades muestreadas, y son indicadoras de
eutroficacion del medio acuético.

Mirande y Tracanna (2005), elaboraron un
estudio para caracterizar la calidad del agua de
acuerdo a los grupos de especies fitoplancténicas y
sus densidades, encontrados en 1998 y 1999,
seleccionando cinco sitios segun la zona de descarga
de los efluentes domésticos y fabriles, utilizaron el
IDP y obtuvieron que dos sitios resultaron con un IDP
entre 0.6 y 1.5, mientras que los otros sitios arrojaron
valores que fluctuaron entre 0.7 y 2.4, con tendencia
a aumentar en los meses de Junio-Octubre, en estos
meses la calidad del agua fue mala, destacAndose un
mejoramiento hidrico por la finalizacion de la zafra
azucarera y lluvias posteriores, entre otros factores.
Con respecto al estudio realizado en el rio Actopan,
los resultados de IDP en las tres zonas se obtuvieron
valores entre 1.6 y 2.2 indicando aguas con valor
aceptable a mala. Mirande y Tracana (2005)
mencionan que la presencia de fluctuaciones de
amonio y fosfato se relacionan positivamente a los
altos niveles de |IDP, esto trayendo como

consecuencia una mala calidad del agua, comparando
esto con nuestros resultados podemos interpretar que
efectivamente hay un incremento en nitratos vy
fosfatos en las zonas de Jareros y El Zapotito.

Es conveniente seguir con los estudios de
diatomeas bentdnicas en la zona del rio Actopan, ya
gue permitiran determinar como fluctla la calidad de
agua a través del tiempo del cultivo y zafra de la cafia
de azlcar en la zona y sus efectos sobre la calidad de
agua, ademas de los cambios en las poblaciones de
otros organismos acudaticos y que llegan a ser de
importancia comercial para los pescadores de la zona.
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