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I. INTRODUCCION 

El estudio de todo ecosistema requiere del conocimien 
to de sus factores bióticos y abióticos, ya que se encuen-
tran en mutua dependencia e influencia. Lo ideal sería tra 
bajar con ambos, sin embargo, dada su gran complejidad en 
algunas ocasiones solo es posible hacerlo en forma parcial. 
En el caso de los sistemas lóticos de nuestro país, se tie-
ne poca inrormación sobre su dinámica hidrológica, que sir-
ve solamente para la planeación adecuada de cualquier estu-
dio limnológico, ya que sin esta referencia o conocimiento 
previo se podría caer en una mala planeación de una investi 
gación en cuanto a localidades y ópocas de muestreo. 

En el presente trabajo, se tratará de llegar a conocer 
la dinámica hidrológica de los sistemas acuáticos lénticos 
y 16ticos de la cuenca del Río González, con el fin de que 
pueda servir a cualquier investigaci!n hidrológica. 

En la misma zona, se están lleva.ndo a cabo estudios so 
bre algunos aspectos de la fauna ac•zática apoyándose en la 

información de los resultados obtenidos aqui para interpre-
tar de forma más integral sus resultados; también serán de 

mucha ayuda para la elección de estaciones y la calendariza 

ción de muestreos de carácter limnológico, las variaciones 
de la productividad primaria, entre otros. 

Cuando el biólogo carece de información del componente 
abiótico del sistema que le interesa, en ocasiones se ve en 

la necesidad de generarla él mismo, para tener con que fun-
damentar la investigación biótica de su interés, por lo que 
se llega a enfrentar con las dificultades que implica reali 

zar actividades que aunque no le non desconocidas, tampoco 

forman parto modular de su formación. A continuación se des 
cribirá en forma general algo de la hidrografía del Río Gri 

jalva, del cual el Río González es una de'bus ramas; lo an-

terior tiene como objeto el ubicar la zona de estudio en el 
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contexto hidrográfico del Estado de Tabasco. 

El sistema hidrográfico Grijalva-Usumacinta, aue apor 

ta el 30A do los recursos hidráulicos del país, se locali-

za en la región sureste de la República Itlexicana; iniciando 

se en territorio guatemalteco, recorre gran parte de los Es 

tados de Chiapas, Tabasco y pequeñas porciones de Campeche 

y Oaxaca, termina en su desembocadura en el Golfo de México 

en la Barra de Frontera, Tabasco, descargando aproximadamen 

te 105,200 x 106 metros cúbicos anualmente, (Grijalva, 1981). 

La cuenca del Usumacinta incluye 29,284 kilómetros Qua 

drados en territorio guatemalteco y pequeña parte de Belice, 

siriviendo 200 kilómetros de su cauce como limite entre Méxi 

co y Guatemala. En su cuenca baja, su principal afluente es 

el Río San Pedro, que también se origina en las zonas altas 

de Guatemala. 
La cuenca del Grijalva está compuesta de dos regiones 

hidrológicas bien definidas: Alto Grijalva y Bajo Grijalva. 

La primera comprende desde su origen montañoso hasta el si-

tio en que comienza la planicie tabaeoucha; la segunda abar-

ca toda la planicie hasta su desembocadura en el Golfo de 

México. al Alto Grijalva nace en la Sierra de Cuchumatanes 

en territorio Guatemalteco, formándose por la unión de los 

Ríos San Gregorio y 'Jan aiauel; estos dos ríos atraviezan 

por separado la ?rontera entre México y Guatemala y se unen 

en territorio mexicano donde reciben el nombre de tío Gran-

de de Chiapa o Alto Griaalva, (Grijalva, 1981, eenassini, 

(1961). 
desde cu nacimiento sigue una dirección general hncia 

el aoroeete y después de la confluencia del Río de la Ven-

ta en balear-Je, Chufas, cambia la dirección hacia el Arte, 

harta cerca de la población de Cárdenne, 'l'abrace, donde pre 

sentr doe ramas, el 'do aamaria y el dio Pezcalara. El pri 

mero lleve unn uirección aoroeete y al entrn' en la zona 

de aaontelen 	n loe municipioe de Cunduacan y iTncnjuca, 

forma parte de una intricada red de pequeños ríos y erro 
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yos de los cuales el Río Horizonte, Arroyo Grande y Arroyo 
Santa Martha llegan a un canal de escarbado (dren), y de 6s 
te, al Río González. El Río Mezcalapa por su parte, fluye 
al Este y se bifurca para rodear a la Ciudad de Villahermo-
sa, a la rama situada al Norte de la ciudad ce le llama Río 
Nuevo o Carrizal, en tanto que la del Sur so conoce como Río 

Viejo o Mezcalapa. Adelante de Villahermosa se unen y vuel-
ven a modificar su curso hacia el Norte, continuando hasta 
su desembocadura en el Golfo de México, después de la unión 
con el Río Usumacinta en Tres Bocas, (West, 1976). 

La planicie tabasqueña es un área con grandes lluvias, 

que aunada a la poca pendiente y su abundante vegetación, 
ocasiona que los escurrimientos queden retenidos por más -
tiempo y al llegar las avenidas de la cuenca alta, encuen-
tran éstas el área ocupada por las aguas retenidas, produ-
ciéndose las frecuentes inundaciones de la zona de planicie. 

Para el control de las inundaciones y el aprovechamien 
to del Grijalva, se han realizado dos principales tipos de 
obras hidráulicas; en el cauce alto, presas para regulación 
y generación hidroeléctrica; en el cauce bajo, obras de de-

fensa contra inundaciones como son los bordos de defensa mar 
ginales, cortes de rectificación de meandros y de encauzamien 
to de cauces de alivio y canales de drenaje de terrenos agrf 

colas, (Grijalva, 1981). 
La hidrografía de la planicie ha sido modificada tanto 

por obras hidráulicas como por las de infraestructura econ6 

mica e industrial relacionadas con la actividad petrolera -

del Estado. 
Entre las consecuencias de dichas obras en los cuerpos 

dc, agua, se tienen las variaciones del nivel acuático en va 
ríos lugares, afectándoce la dinámica hidráulica y consecuen 

tomaste al recurso pesquero. Como ejemplo, tenemos al Río - 
Gon7Alez y las lagunas que lo circundan, antiguamente se ob 
servaba la constante entrada procedente del mnr tanto de agua 
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como de-especies biológicas de importancia comercial, sien 
do explotables dichas especies y los organismos propios de 
aguas dulces y Oettiarinal.- Actualmente solo son aprovecha-
bles los dulceaculcolas y algunos de aguas salobres, ya que 
las especies marinas han desaparecido. 

La importancia de un estudio hidrológico en la cuenca 
del Río González, resido en que al ser una zona que no ha 
sido afectada por los asentamientos humanos, es necesario 
conocer su dinámica hidrológica como plataforma a las invee 
tigaciones biológicas futuras, para poder contemplar aspec-
tos tales como la productividad, establecer algunos de loa 
efectos tanto hidrológicos como bióticos de las obras ya rea 
lizadas, así como el comportamiento que se da entre el mar y 
la desembocadura del río. Cabe mencionar que con este traba-
jo se tendrá un estudio hidrológico anterior a la próxima -
construcción de la obra Cauce de Alivio Samaria-Golfo de Mé 
xico, que se comunicará con el Río González, habiendo segui 
do anteriormente por el Dren E05 como enlace con la capital 
del Estado. 

Esta información preliminar a dicha construcción, auna 
da a las que se obtengan durante y después de la obra, dará 
la oportunidad de seguir secuencialmente el impacto de las 
actividades humanas sobre esta cuenca. 

1. Objetivos 

Llegar a un conocimiento fpneral sobre la dinámica hidro 
lógica de la cuenca del Río González, Tabasco, México; sien-
do necesario: 

a. Un conocimiento del comportamiento de los parámetros 
físicos y químicos do los sistemas acuáticos de la 
cuenca. 

b. Tratar do detectar alguno de los efectos do las obras 
hidráulicas realizadas. 
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II. ARFA DE ESTUDIO 

1. Origen del Río González 

Este río surgió como producto de las frecuentes "Diva 
gaciones del Grijalva", resultantes de las fuertes avenidas 
del mismo durante las épocas de grandes lluvias. 

Estas divagaciones son producto de la poca pendiente -
existente en el Estado de Tabanco y el material de arrastre 
que acompaña a las grandes avenidas cuya deponitación pro-
voca elevaciones que funcionan como barrera y eonsecuentemen 
te el rompimiento de la parte más erosionada por el cauce, 
este fenómeno es conocido regionalmente como "rompido" y va 
tomando el nombre de la localidad cercana al lugar en que se 
lleva a cabo. 

Antiguamente, el Mezcalapa o Bajo Grijalva, después de 
pasar por Huimanguillo, seguía por Nueva Zelandia, Cárdenas, 
Comalcalco, Paraíso y desembocaba en la Barra de Dos Bocas; 
la primera divagación do la que se tiene registro, fue la -

provocada en 1675 con el Rompido de Nueva Zelandia en la mar 
gen derecha en su cauce, lo que determinó el abandono de un 
tramo del río de 60 kilómetros de longitud en dirección Nor 
te desde Nueva Zelandia al mar, que ahora es conocido con el 
nombre del [tío Seco. En esa ocasión se formó un nuevo cauce 
con dirección hacia el Oriente, ahora llamado Río Viejo Mez 
calapa, que se unía al de la Sierra, don kilómetros al Sur 
de Villahermosa, formando entre ambos al Río Grijalva que -

descarga en Frontera. 
En 1881 se hizo el Rompido de Manga de Clavo por la mar 

gen izquierda, originándose el Río Carrizal que se continua-
ba con el Medellín o González para descargar al mar en la Ba 
rra do Chiltepec, su cauce era paralelo al Río Viejo Mezcala 
pa, en tanto que doto continuaba alimentando al Grijalva. 

En 1904 con el Rompido de la Pigun, el Río Carrizal vol 
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vi6-a verter aus aguas al Grijalva, dejando sin aporte al 
Medellín o González. 

En 1932 ocurrió el Rompido de Samaria por la margen iz 
quierda, desviando las aguan del Mozcalapa hacia Cunduacán, 
Jalpa, Nacajuca, cegandose ol Río Barrizal, inundando la -
zona de la Chontalpa y alimentando al Medellín o González 
por la parte Norte. 

Finalmente en 1940, se formó el Rompido de Cañas que 
vuelve parto de las aguas del Río *aumaria al Carrjizal, que 
a su vez no une nuevamente al cauce del izedellin o Gonzá-
lez, (Mapa 1),(Grijalva, 1981; Weet, 1978; ;AM, 1964). 

De esta forma, podemos apreciar que el Río González:.- 
fue alimentado durante 23 años por el 	Carrizal que le 
'lió origen, posteriormente quedó sin recibir aporte durante 
28 años, al cabo de ese tiempo el !tío Caías, continuación 
del Samaria, verte sus aguas en el y finalmente el Río Ca-
rrizal hace lo mismo 8 aloc más tarde, quedando constitui-
do como ahora se el conoce a partir de 1940. 

2. Localización 

El Río González se encuentra situado en la zona de la 
Chontalpa, entre los municipios de Frontera y Paraíso en el 
Estado de Tabanco, ubicado al Surewte de la RepiSblica 
cana (Mapa 2). 

La zona se encuentra localizada entre los 16o 15 y 18o 

93 05'  y 92 5^ 30
e  
Norte 	0  u' Norte y los 	Gente. Principia en la ran 

aliaría El Espino, al Norte de la Ciudad de Villahermosa y 
sobre la carretera Villahermosa-Frontera; finaliza en la Ba 
rrera de Chiltepec, donde desemboca al Golfo de México (Mapa 
3). 

La cuenca está integrada por diferentes lagunas, peque 
Píos canales hechos por loe habitantes del lugar y canales de 
dragado realizados por el Gobierno del Estado. Las lagunas 
más importantes en cuanto a =tensión y explotación pesque- 



ra son Santa Anita, Horizonte, el Arenal, El Provecho, Sula 
vá, Chifladero y la Tinaja. 

3. Clima 

a. Temperatura 

La temperatura mínima en el Estado de Tabasco varía de 
22 a 23°C, ocurre en el mee de diciembre en la planicie y 
durante el meo de enero en el tosto del Estado. Presenta un 
gradiente de descenso en dirección Norte-Sur„ el cual va des 
de 21°C en el 60% de la planicie Tabasquefla hasta 19°C en la 
sierra, localizada en la parte Norte de Chiapas. Las mínimas 
extremas se presentan en los meses do enero y febrero y pue-
den variar entre 12 y 14°C, (Contreras, 1979). 

La temperatura máxima se puede presentar en mayo en ca-
si todos los mrnicipios a excepción do Tonosique y Vicente 
Guerrero donde ocurre en Abril y de Teapa que so presenta en 
junio; los valores fluctuan cutre los 28 y 30°C. Sigue el -
mismo gradiente Norte-Sur que comprende una pequeña porción 
del municipio de Frontera cerca de la costa con 3300, casi 
toda la planicie con 32°  C y el área de lomerloa con 31°C. 
Las máximas extreman so presentan en mayo y fluctúan entre 
38 y 40°C, (Contreras, 1979). 

b. Precipitación 

La región al igual que todo el país, queda en la trayoc 
toria de los vientos alisios, principales causantes de las -
precipitaciones durante gran parte del ello. Las lluvias de 
poca duración y gran potencia que so presentan comunmente -
por las tardes do verano, ce deben a las intensas condensa-
(dense do vapor de agua por fuertes calentamientos, (Contra 
ras, 1979). La zona también es afectada por los llamados -
"nortes", que son la fuente do un alto porcentaje de lluvia 
invernal que recibe la región, oin lluvias de poca intensi- 
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dad pero larga duración que se presentan de octubre a febro 
ro generalmente. En cuanto a los ciclones tropicales pode-
mos decir que son de importancia secundaria para el Estado 
en lo referente a su aporte de precipitación. 

Debido a estos factores, la regi6n recibe un gran volu 
men de precipitación durante el ano, el cual varía de 1500 
mm en la parte costera de los municipios de Frontera y Pa-
raíso, hasta 5000 mm en el Sur-Oeste de Salto de Agua en la 
Sierra Norte de Chiapas. 

Estos promedios anuales colocan a la región como la de 
mayores índices pluviométricos en el país. 

Los meses más secos del ano son marzo, abril y mayo en 
donde las precipitaciones en promedio nunca descienden de 
los 60 mm. Posteriormente hay un aumento de la precipitación 
que declina en julio y agosto en la mayoría de los casos pa-
ra después volver a ascender y formar un segundo pico de pre 
cipitación; esta disminución de la precipitación es la cono-
cida con el nombro de sequía intraectival o "canícula". Los 
meses con mayores índices pluviométricos son agosto, septiem 
bre y octubre siendo este último en donde se presentan los 
volúmenes más altos de lluvia, como ec el caso de Teapa con 
539.8 mm 

De acuerdo a. la distribución de la precipitación media 
anual se observa un gradiente ascendente en dirección Norte-
Sur que abarca Frontera y Paraíso con 1500 mm Puyacatengo y 
Tacotalpa con 4000 mm y vuelve a descender hacia Tapijulapa 
a 3500 mm, (Contreras, 1979). 

c. Tipos climáticos 

El clima presente on la región es del grupo A con tempe 
ratura media anual del mes más caliente mayor de 22°C y del 
mes más frío mayor de 18°C. 

El nubtipo climático Am (f) w"(i) g denominado cálido 
húmedo con lluvias en verano y parte de otono, con porcenta 
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je de lluvia invernal entre 10.2 y 18; la precipitación del 
mes más seoo menor de 60 mm; época seca marcada en primave-
ra y una corta en verano, con poca oscilación térmica, en-
tre 5 y 7°  O. Este subtipo está dietribuído desde el nivel 
del mar hasta los 40 6 SO m.s.n.m. 

El subtipo climático Af (m) w"(i) denominado cálido 
húmedo con lluvias todo el aflo, con 1886 do lluvia invernal, 
la precipitación del mes más seco nunca es inferior a 60 mm; 
época seca marcada on primavera y una corta en,  verano, con 
oscilación térmica menor de 500, por tanto es isotermal. Es 
te subtipo está dietribuído en la zona de lomeríos de loe 
40 a los 800 m.s.n.m., (García, 1973). 

III. METODOLOGIA 

Se consideró conveniente dividirla en tres partes: 

1. Trabajo de campo. Consistió en la labor desarrolla-
da en la zona de estudio, como lo fuá la colecta y fijación 
de muestras de agua. Incluyó también las determinaciones 
"in situ" de los parámetros que así lo requerían. 

2. Trabajo de laboratorio. Consintió en el análisis q1.11 
mico de las muestras de agua. 

3. Trabajo de gabinete. Comprendió el procesamiento y 
graficado de datos, así como su interpretación. 

Para el trabajo en la zona de estudio, so eligió un mí 
mero de 22 estaciones de muestreo (Mapa 3), repartidas en -
toda el área de estudio, buscando fuesen hidrológicamente 
representativas y de fácil localización y acceso. Para lo 
anterior, primeramente se consultaron mapas do la zona de 
estudio y cobre los mismos se eligió un número inicial de -
estaciones, seleccionándose las definitivas después de una 
salida proopectiva a la cuenca, tomándose en consideración 
los afluentes, efluontes, configuración de la cuenca, acre 



10 

sibilidad y profundidades. 
las estaeiones de muestreo quedaron dietribuídas tal 

y como se presenta en el Mapa 3; en vista de que la cuenca 
está compuesta de varios tipos de sistemas acuáticos como 
lo son laguna, arroyo y río, se consideré conveniente divi 
Birla en varias áreas que englobaran los sistemas. Con lo 
anterior, las estaciones de muestreo son localizadas más 
fácilmente, además de que conociéndose la dinámica de ca-
da una de osan áreas, se podrá determinar la dinámica do 
toda la cuenca; la división quedó de la siguiente manera: 

Brea Estaciones de muestreo 

Laguna Santa Atrita 1 - 5 
Río González I 6 - 9 
Arroyo Boca Grande 10 - 12 
Río González II 16 - 19 
Lagunas circundantes 13 - 15, 20 - 22 

Loa parámetros de estudio en cada una de las estacio-
nes de muestreo para los diferentes cuerpos de agua, queda 
ron agrupados en: 

Meteorológicos 
a. nubosidad 
b. temperatura ambiente 

Hidrológicos 
a. Físicos 

velocidad de corriente superficial en áreas lótioaa 
profundidad total 
transparencia del agua 
temperatura del agua 

b. Químicos 
oxígeno disuelto 
nutrientes (N-NO2  II-NR3  P-PO4) 
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alcalinidad total 
dureza total 
salinidad 

La rutina de trabajo en campo y laboratorio fue la el 
guiente: 

a. Trabajo de oampo 

Llegada a la estación de muestreo. 
Toma de datos meteorológicos o hidrológicos físicos, 

"in situ" junto con la fecha y hora del día; los métodos em 
pleados para la determinación de estos parámetros fuoron -
los siguientes: 

Parámetro 	 Método 

%nubosidad 	 indirecto  

Temperatura ambiente 	termistor  
Velocidad de corriente superficial cuerpo de deriva  
Proflmatdad total 	sondaleza 
Transparencia del agua 	disco de aecchi 
Temperatura del agua 	termistor 

Elección del námero de niveles de muestreo en base a BU 
profundidad total, de acuerdo al sistema acuático: 

	

Río 	Laguna 

	

2 m. 	1 m. 

	

4=m. 	 2 m. 

	

6 m. 	 3 m. 

Colecta de la muestra de agua, mediante una botella - 
muestreadora tipo Van Dom o  a su nivel de muestreo correo-
pondiente. 

Vaciado del contenido de la botella muoutreadora en los 
recipientes destinados para la determinación de cada uno de 

los parámetros' que requieren análiais químico. 
Registro de la temperatura do la muestra, así como la 
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fijación "in situ" de oxígeno disuelto siguiendo la metodo 
logia Winkler, modificaoi6n azida do sodio (A.P.H.A., 1965). 

Conservación en hielo de los frascos conteniendo las 
muestras de agua. 

b. Trabajo de laboratorio 

Al llegar al laboratorio en el mismo día do colecta, 
se prooedió a la oongelaci6n inmediata de las muestras de 
agua, as/ como finalizar la determinación de las muestras 
fijadas en el campo para oxígeno disuelto; posteriormente 
pe continuaba con el snóliain do  alcalinidad total. Al día 
siguiente se iniciaron loa anAlisie de los parámetros res-
tantes, de acuerdo a su método reapeotivo: 

Parámetro 	 Método 

Nutrientea: 	Espectrofotométrico, con aulfanilamida 
N .4102 	y L-1 (naftil-etilendiamina). 

(A.P.H.A., 1965). 
IT-NH3 	 Eapectrofotométrico, mediante nese - 

lerización directa. (A.P.R.A., 1965). 
P-PO4 	Espectrofotométrico, con ácido asc6r 

bioo. 
Alcalinidad total 	Titrimétrico oon solución standard 

1101 0.02 N y como indicadores fenof 
taleína y naranja de metilo (A.P.H. 
A., 1965). 

Dureza total 	Titrimétrioo, con solución EDTA y no 
gro de oriooromo T (NET) como indica 
dor (CIECCA, 1976). 

Salinidad 	Argentométrico, con solución Ag NO3  

0.014 N y 0.14 N y dicromato de poto 
aio como indicador (CIEGO A, 1976). 
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c. Trabajo de gabinete 

Una vez realizado el análisis químico de los paráme-
tros a determinar, se procedi6 al cálculo de Duo concentra 
°iones de acuerdo a lo especificado en su método respecti-
vo; en lo referente al porcentaje de saturación de oxígeno 
se calculó mediante nomograma (Eckblad, 1978; Wotzel, 1975). 
Los resultados de todos loe parámetros se incluyeron en ta 
blau, para luego proceder a su gráficado y posterior inter-
pretación. 

IV. 	RESUIT/IDOS 

Para poder conocer la variación de los parámetros de 
estudio se pretendió realizar muestreos cada mes en el pe 
ríodo de febrero de 1980 a febrero do 1981; sin embargo, 

sólo fue posible obtener datos en los siguientes meses; fe 
broro, marzo, abril, junio, julio, agosto, diciembre de -
1980 y febrero de 1981. 

Con lo anterior, se abarcó en forma representativa la 
temporada do sequía en los meses de marzo a los inicios de 
junio, así como las breves lluvias finales de junio y el 

mes de agosto. La temporada de las grandes lluvias de sep-
tiembre a noviembre, no pudo sor estudiada en loe momentos 

de su máxima intensidad, teniéndos) solo los valores de la 
etapa final  en diciembre, mee en el que las precipitacio -
nos son consecuencia de los "nortes" presentes en el Sures 

te del país a fines de ano. Los meses de febrero de 1980 y 
1981 sirvieron como puntos de referencia en relación a las 
temporadas mencionadas ya que las condiciones climáticas -
son diferentes al rento del ano. 

Los resultados de los parámetros de estudio de cada 

muestreo ne encuentran contenidos en las tablas 1 a 22 co 

rrespondiendo cada una de ellas a su respectivo número de 
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estación de muestreo; en cuanto a las gráficas, se agrupa.-
ron de acuerdo a las 5 áreas en que se dividió la cuenca, 
perteneciéndoles las figuras 1 a 44. 

Las figuras presentadas incluyan solo-los niveles de 
muestreo en que se tuvo la mayor parte de la secuencia de 
los resultados durante los meses de muestreo así como en -
las que hubiese más de una estación en los distintos nive-
les, por lo que no se incluyen figuras individuales por es 
taoión de muestreo, salvo para la estación 9. Se presenta 

-también en la figura 45, los datos meteorológicos do tempe 
ratura ambiental media, precipitación total y evaporación 
total; abarcan el periodo enero 1978 a febrero de 1981, con 
el fin de comparar las condiciones ambientales durante el 
tiempo de estudio con otras anteriores a 41. Los datos fue 
ron tomados de la estación meteorológica "Vicente Guerre-
ro", dependiente de la SAEH; dicha estación se encuentra lo 
calizada en los 18°  23' Norte y los 92°  55' Oeste, muy cer-
cana a la cuenca. 

V.DISCUSION DE RESULTADOS 

AREA1 Laguna Santa Anita. 
En base al comportamiento observado durante loo prime-

ros meses de estudio, por el oxígeno disuelto, porcentaje 
de saturación de oxígeno y por transparencia del agua, pue 
de decirse que este cuerpo acuático presentó dos tipos de 
conducta: 1. Con pequeRa variación, en las estaciones 3 y 
5; 2. Con variación muy amplia, en las estaciones 1, 2 y 4. 

El hecho de encontrarse poca variación en las estadio 
nes 3 y 5 so debe a la morfología de la laguna y su ubica-
ción en coto cuerpo acuático; siempre presentaron mayor -
turbulencia por efecto del viento y del movimiento del agua, 
ya que eran lugares deoprotegidon del impacto eólico y por 
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donde fluía el agua de esta área hacia el Río González 

ocasionandose un mezclado mas uniforme. Las otras estacio-

nes que se encontraban situadas en las orillas de la logu-

na, estuvieron más protegidos contra el viento por la ve-

getación acuática tanto sumergida como emergente, que oca-

sionó un mezclado más lento del agua ya que .son punton -

prácticamente estacionarios. 

Otro factor muy importante sobre la dinámica de la la-

luna, fué el porcentaje de nubosidad presente durante los 

muestreos; por lo general se tuvieron buenas condiciones de 

iluminación diurna, manifestándose en los valores de oxíge-

no disuelto, en las estaciones con vegetación acuática -

cuando estas presentaron sus valores mtto altos de transpa-

rencia. Lo anterior podría explicar en parte los incremen-

tos de oxígeno cuando la temperatura ambiente del agua -

ascendía; así se podría suponer que las variaciones de oxí-

geno disuelto en la laguna pudieron ser producto de los pro 

ceses de aereación y de la actividad fotosintética de la ve 

getación acuática presente en el área. 

En cuanto a las variaciones en los valores de transpa-

rencia del ap;ua, posiblemente reflejaron el efecto de las 

acciones edlicas, como de las condiciones de arrastre y re-

botamiento del fondo de esta laguna somera, nue se dieron 

durante las precipitaciones tanto de la planicie colo en -

las zonas altas; así, en los meses en que las precipitacio-

nes fueron de mínima intensidad (marzo, abril y mayo) el -

principal causante de falta de trennpr,rencia fué el viento, 

resintiéndolo mas las estaciones 3 y 5. 	•11 cuanto a las -

lluvias durante junio, julio y rgorto, se vió como de una -

alta transparencia en junio, bajó considerablemente en los 

últimos meses. De la temporada de los grandes lluvias se 

pudieron obtener nolo los de diciembre, en el que las pre-

cipitaciones bajaron do intensidad; so observó el efecto - 
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producido en los valores de transparencia del agua que des-

cendieron, aumento de oxígeno disuelto y descenso en la -
temperatura del agua. 

De acuerdo a los datos reportados por la U.S. inviron-
mental Protection Agency (1973) y la Federal Water Pollu-

tion Control (1968) para oxígeno disuelto, solamente en los 
meses de febrero y marzo de 1980 se tuvieron concentracio-
nes inferiores al límite establecido de este gas para aguas 

de climas cálidos (4 a 5 mg/1), en las estaciones con mayor 
transparencia del agua (1, 2 y 4). Posteriormente, presen-
taron concentraciones aceptables (6 a 7 mg/1), para loe or-
ganismos acuáticos; las estaciones 3 y 5 se mantuvieron 
siempre en esos valores aceptables. 

En cuanto a la salinidad registrada en las estaciones 
de muestreo, no se detecté una zonación como ocurrió con -

los parámetros anteriores, ya que ésto se comporto en una 
forma homogénea actuando independientemente a la caracte-
rísticas físicas que influían en la heterogeneidad del área 

con respecto a ecos parámetros; los valores cayeron siempre 
en la categoría dulceacuícola. La salinidad tendió a aumen 
ter conformo lo hacían la temperatura ambiental y del agua, 

ocasionando que no tuviesen en la evaporación de esta área 

somera, dando como resultado una gradual acumulación de las 
sales disueltas; efecto contrario encontrando en la época 
de lluvias de fin de aho, bajaron conuidernblemente sus va-
lores en relación a los meses calurosos de junio, julio y 
agosto. 

Los nutrientes inorgánicos mostraron un marcado incre-
mento en el mes de julio,a cauce. del aporte a esta área 

por medio do los escurrimientos producidos por las precipi-

taciones ocurridas en junio; por el contrario, el descenso 

de agosto pudo haber sido ocasionado por el desalojo nar-

cial de la laguna en su continua corculación hacia el Río 

González I, o bien, que hayan sido asimilados por las co- 
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munidades bióticas como es el caso del amonio en el proce-
so do descomposición bact'ariana de la materia orgánica co-

mo fuente de nitritos y amonio. Con respecto a las párdi-
das de amonio en los medios acuáticos se supone que los -

procesos que las inician, son principalmente su asimilación 
como fuente de nitrógeno por bacterias y algas en el proce-

so de nitrificación u oxidación de amonio, así como también 
los afluentes de la cuenca (Hutchinson, 1975; Welch, 1960). 

El descenso ocurrido en diciembre parece indicar las 
condiciones finales del aporte ocurrido durante las gran- 

des lluvias de los meses anteriores. En cuanto a lo ocu-

rrido en febrero de 1981, el descenso en loa nitritos pa-
reció estas relacionado con una baja en el oxígeno disuelto, 
ocasionando una disminución en el proceso de oxidación del 
amonio, que por su parte aumentó en algunas estaciones y -
disminuyó en otras. Los ortofosfatos, al parecer aumenta- 

ron por el arrastre durante el leve ascenso de precipita-
ción (figura 45). De acuerdo a las tablas respectivas pa-
ra nutrientes inorgánicos de "Classes d'interpretution 
des analyses chimiques" de Nisbet y Vernoaux, 1970, en el 

caso de nitritos las concentraciones de julio cayeron en 
la categoría de "situación do contaminaciOn incidente" -

"perturbación del ciclo del nitrógeno", para los meses an-

teriores y posteriores a julio. Para el amonio, todos los 
valores se ubicaron en la categoría de "contaminación de - 
insidencia sensible", intermedia entre las categorías de -
"situación normal o dudosa" y "contaminación critica". En 

lo referente a los ortofosfatos, se ubicaron en la "apre-
ciación de aguas poco productivas", excepto la estación 5 
que en julio llegó a tener la "apreciación de productivi- 

dad mediana': 

Lo observado en la alcalinidad total (generalmente por 
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bicarbonatos) y la dureza total, aparentemente estuvieron 

relacionadas en forma indirecta con las variaciones de la 
temperatura del agua. De febrero a abril de 1980 se pre-
sentaron incrementos de temperatura del agua, ocasionando 
un posible aumento en el proceso de descomposición de mato 
ria orgánica y por ende del bióxido de carbono, que al 

reaccionar con el agua produce ácido carbónico que actuaría 

sobre los carbonatos de calcio no solubles, dando como re-
sultado el incremento gradual de bicarbonatos solubles. -
Ahora bien, dada la inestabilidad del bióxido de carbono 

en el agua u. causa de los procesos de movimiento o agita-
ción en el incremento graduel de temperatura y evaporación, 
posiblemente parte de estos bicarbonatos fueron tomados por 

la vegetación acuática como fuente do bióxido de carbono pa 
ra el proceso de fotosíntesis, ocasionándose la precipita-
ción de carbonato de calcio no soluble, estado no detecta-
ble por la técnica empleada. 

Según la figura 45, en el mes de mayo ce tuvo un pico 
máximo de evaporación y de temperatura, así como la preci-
pitación mínima; esto posiblemente ocasionó una m:yor libe 

ración de bióxido de carbono a la atmósfera, así como un 

descenso én su solubilidad en el agua, ocasionando que la 
vegetación acuática recurriera a tomar más bicarbonato como 

aportadoreo de bióxido do carbono para la fotosíntesis, dan 
do como resultado la disminución de loe bicarbonatos en el 

mes de junio. La recuperación observada en julio al pare-

cer fue por influencia do las lluvias locales anteriores a 

cote muestreo, ya que posiblemente hubo un aporte de este 
compuesto, o bien que la obtención do bióxido de carbono de 
los vegetales acuáticos a partir do bicarbonato, haya dis-

minuido y se ocasionara su incremento. Luego de las altas 

precipitaciones y de las ocurridas a sauna de los "nortes" 
en diciembre, así como el descenso de temperatura y evapo- 
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ración, tal vez ocasionaron una dilución mayor de los bicar 

bonatos en el agua, sin considerar que posiblemente la vega 

tación acuática redujera la captación de estos para la ob-
tención del bióxido de carbono, en vista de que aumentó su 
solubilidad y se encontraría más abundantemente. 

En febrero de 1981, con condiciones de temperatura y 
evaporación superiores a diciembre, el incremento observa- 

do pudo ser ocasionado en forma análoga al del período fe- 
brero-abril del ello anterior. De acuerdo a las tablas de 
"Glasees d'interpretatios des analyses Chimiques" de Nisbet 
y Vorneaux, 1970 citado por Pesson, 1976, los valores de fe 
brero a agosto en lo relacionado a alcalinidad, estuvieron 
en la Clase 4 (100 < fi > 150 mg/1 HCO3)' bajo la aprecia-
ción de "Alcalinidad mediana" de aguas muy productivas; el 

descenso de diciembre loe ubicó en la Clase 3 (50< T > 100 
mg/1 HCO3

) en la apreciación delhilcalinidad débil", para 

ascender nuevamente a la Clase 4 en febrero de 1981. Para 
los valores de dureza total, cayeron en la Clase 4 ( 40 -
< D>80) que corresponde a la apreciación de aguas de --

"productividad mediana" en el lapso febrero-agosto; en di 
ciembre cayeron en las Clases 1 y 3 (con máximo de 40) ba-
jo la apreciación de aguas con productividad muy baja a -

productividad débil. Segdn la U.S. Geologioal Survey liara-
nese claseification of water (Wheaton, 1977), de febrero 

a agosto de 1980 los valores estuvieron colocados en la -
Clase 2 bajo el grado do aguas "ligeramente duras" (56-100 
ppm); los valores en diciembre de 1980 y febrero de 1981 -

se situaron en la Clase 1 correspondiente al grado de na-

guas suaves" (0-55 ppm). 

ÁREA: RIO GONZALEZ I 

Siendo esta área la parto más baja de la cuenca debi-

do a que recibía los afluentes de las otras áreas, siempre 

presentó velocidad de corriente superficial que fluctuó en 
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tre 0.12 y 1.:06 p/seg, además de haber sido influenciada 

constantemente por el viento, dió como resultado que este 
sistema acuático presentara homogeneidad vertical, y una 
variación longitudinal en los valores de oxígeno disuelto, 
porcentaje de saturación de oxígeno, temperatura dol agua, 
y salvo la estación 9, también de salinidad. Las condi-

ciones metereológicas prevalescientes durante cada muestreo 
principalmente la temperatura ambiente y de la precipita-

ción, influyeron directamente sobre esta área; de ahí las 

variaciones obtenidas durante los muestreos, y consecuente-
mente en los cambios observados en las estaciones de mues-
treo. La presencia de una corriente con sus efectos de tur 
bulencia inherente, el considerable intercambio entre la co 
rriente y los terrenos de su alrededor, y las variaciones 
en el volúmen y química del agua, asociadas con el clima y 
la morfología de drenaje de la cuenca, nos sirven para ha-
cer un cuadro momentáneo o de largo término de las condi-
ciones de una corriente acuática, completamente diferente 

al de un lago. (Reid, 1976). 
De las cuatro estaciones de esta área, la número 6 pro 

sentó valores semejantes a los de las estaciones 3 y 5 de 

la Laguna 13anta Anita en lo referente a oxígeno disuelto y 

porcentaje de saturaoión de oxígeno, quizás por encontrarse 
en la trayectoria quo sigue el aporte de la laguna ror es-

tas estaciones hecia el río. Por otro lado cata estación 
presentó valores ligeramente superiores a las otras latacio 

nes, no solo en los anteriores parámetros sino también en 
la temperatura del agua, salinidad y do los nutriontes ínor 

gánicos. 
1::11 cuanto a la temperatura del agua rue fué siempre su 

porior u la do lar otras estacionen, quizás fuó consecuen-

cia ue tener una profundidad (máximo 5 m) menor que les o-
tras, (1U0 aunada a la poca o nula velocidad de corriente su 

perficial, y a eue el sitio en que está ubicada le brindó - 
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una protección parcial del viento, en comparación con las 

estaciones mas profundas, con mayor velocidad de corriente, 
influencia eólica y volámen y área. So sabe que una 00-
rriente presenta una serie de condiciones de temperatura 
considerable diferentes. Esas condiciones se derivan de 
variaciones en la velocidad, volámen, profundidad, suetra.-
to, cobertura, y a un número de caracteres adicionales que 
operan estacional, diaria, y aún longitudinalmente a lo -
largo del curso de la corriente un un tiempo dado. (Reid, 
1976). 

Como so dijo anteriormente, esta área reflejó también 

las condiciones ambientales de las dou épocas o temporadas 

del año, la de Pecas y la de lluVias; uní, cuando se regis-

traron los ascensos notables de temperatura ambiente y la 
mínima precipitación de abril y mayo, ee observó el descen-

so en el contenido de oxígeno disuelto y la respectiva alza 
en la transparencia del agua. Contrariamente, durante las 
lluvias ocasionadas por las fuertes evaporaciones, y las de 

diciembre como producto de los "nortes", se apreció aumento 
en el oxígeno disuelto y descenso en la transparencia del 

agua; lamentablemente no ee pudo contar.• con los datos de 
septiemore, octubre y noviembre que pu caracterizaron por 

sus altas precipitaciones, que seguramente nos habrían pro-
porcionado mayor información no nolo del oxígeno disuelto, 
y transparencia del agua, sino también en cuanto a los nu-

trientee inorgánicos. 
Con respecto a salinidad, le. estación 9 presentó los 

valores mas altos en todos sus niveles de muestreo, a conse 
cuencia do su ubicación que le confería una interrelación 

directa con el mar, dando como resultado la presencia de un 
gradiente vertical de salinidad en todos los meses, calvo 

febrero do 1961. El efecto de los "nortes" del mea de di-
ciembre se hizo patente con le presencia de una posible ba-

rrera por densidad en esta estación do muestreo o cercana - 
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a ella, que impidió el libre acceso del agua continental 

hacia el mar y que bajaron los registrou de volocided de 

corriente euperficíal (y posiblemente las subsuperficia-

les) de esta área. Las estaciones restantes presentaron 
valores dulceacuícolas como toda la cuenca, ya que do he-

cho no llegaron a ser incluenciadou directamente por el a-

gua marina, debido al gradiente de oalinidad y posiblemen- 

te a que casi siempre hubo flujo hacia el mar al menos - 

cuando se muestre6 en forma sunerficial 	, sin haber mues- 

treado en forma nocturna y con la luna, donde euizá por e-

fecto de mareas existiese entrada de ngua marina a la cuen 

ca, Cabe mencionar que en febrero de 1981 so tuvieron da,-

tos dulceacuícolas en plena Boca de Chiltepee, indicándonos 

que en ese mes la entrada de agua de mar fu6 mínima, o bien, 

que el verdadero encuentro de las masas de agua quede mas 

retirado de la estación 9. 

Por lo cue toca a los nutriantee inorgánicos, al igual 

que la Laguna Santa Anita, se presentó un incremento nota-

ble de estos en el mes de julio, cuando al disminuir las 

precipitacienes,y aumentar la tempeianura ambiente y la e-

vaporación en la .ona, se provocó que estos nutrientee elatu 

viesen en lema concentrada y no tan diluidos como posible_ 

mente ocurrió en el mes de junio. En el caso del azonio, 

se vió que durante junio y julio leo estaciones 6 y 7 con-

trastaron con la 8 y 9, siguiendo las primer: s, un cor,7orta- 
miento similar al de Santa 	mostrIsido incremento en 

julio mientras que las segundas presentaron un deocenuo, po 

siblemente porque haya nido asimilado. A p,2.rtir ce - ;:osto 

solo la eetuaión 6 siguió el micmo lineamiento de la Ieguna 

Santa Anita. El descenso de nitritoe y ortol'os en a-

costo,quizáo ne debió por la animilaeln directa por los 

productores prir..rios en el ceso do ortoro:.f;l:os,e1 nuaento 

de amonio en ese mos,rudo ser ocasionudo ,:or un rlYmnto en 

los procesos de descomposición bacteriann del mnterial or- 
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gánioo arrastrado por la lluvias de junio, y que produjo 
una mayor liberación de este compueLto, favoredida por el 
aumento de temperatura y evaporación. ln cuanto a lo su-

cedido en diciembre, al parecer las grandes lluvias traje-
ron aportes tanto de amonio como de ortofosfatoe, no así 
para los nitritos que redugeron ligeramente. 

kri cuanto a la Alcalinidad Total, el gradual aumento 
de febrero a abril lo podriamoe relacionar indirectamente 
con los cambios en la temperatura del agua, tal y como lo 
hicimos con el área anterior; el descenso de junio en las 

cuatro estaciones de muestreo posiblemente se debió a una 
mayor asimilación de bicarbonatos por lós organismos pro- 
ductores primarios debido al descenso en lacolubilidad 
del bióxido de carbono. A consecuencia de lea lluvias en 
la planicie a fines de junio, las estaciones 7 y 8 dismi-

nuyeron sus valores por una posible dilución y continuo 

arrastre, mientras cue la estación 6 lo aumentó, posible-
mente a causa del aporte de la laguna Santa Anita; el in-
cremento en este mes para la estación 9, solo pudo estar 

relacionado con los cambios en el sistema carbonatos-bi« 
carbonntnu cuando ce encuentran aguas dulces y marinas. 
El incremnto de aí:osto en lz.s estaciones 7,.¿ y 9, pro-

bablemente fué a causa Ce 16c aportes por parte de los -
afluentes de este río, ya :.quo turbión mostraron dicho -
aumento; por el contr;.rio, la estación 6 no re(jistr6 tal 
incremento y posiblemente se debió a la dilución sui'rida 
por las ligeras preciptucic,nes en ese mes. Luego sic las 
jrandes lluvias, en diciembre se presento un eran delcen- 
so, 1.1;.:íüo 	una posile dilución 	eLhe compuesto por 
las 	,ue se ei.iy-l.eron sucediendo en ose me:. con - 

el incrun.eflto 	tisir., err.tura y evsurrciÓn 	en fe 

brere .e 19..1, se rel:irtró un nuevo are ..so. 

Ior ru 	;) 07.s. "L 	-1.;:idief un com.,orta- 

mitito rice .ii(,rcrite al pará::eLre mlerior,ya , ue en la esta. 
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ci6n 9 a los 4 metros de profundidad, en julio,agoute y -
diciembre de 1980 presentó valores altísimos a corweouen-

cia de su encuentro con aguas marinas; en la estación 8 
se present6 lo anterior solo en el mes de julio. En el -
nivel de 2 metros, de abril a junio les estaciones de mues-
treo presentaron descenso en sus valores, quizá a coneecuen 
cia del arrastre provocado por la velocidad do corriente; 
el incremento en julio, paralelo al de la alcalinidad, pro-
bablemente reflejó el resultado de los aportes de GUll 
fluentes que igualmente mostraron en ese mes. A consecuen-
cia de las grandes lluvias, diciembre presentó los valores 
mínimos, volviéndolos a aumentar en febrero de .1981 cuando 
la temperatura y evaporación del agua aumentaron. 

Lamentablemente no se pudieron tener loe registros de 

p.H., que nos habría ayudado para una mejor interpretación 

de los resultados de estos parámetroc, que guardan una gran 

relación dentro del sistema buffer cerbonatoc-i,icarbonatos. 
En base a "Clasceo d'interprotation des analyees chi-

miques" de Nisbet y Verneaux, 1970 (leeson, 197b) los valo-

res de alcalinidad total de febrero a junio, aeoeto, diciem 
bre de 1980 y febrero de 1981, cayeron en la Clase 4 bajo 

la Apreciación de rguae con alcalinidad mediana y mue pro-
ductivas (100<T7-  150 mg/111C0

3 
 )- el denceneo en julio 

les confirió la Clase 3 en la Aprecinci6n de aguas con al-
calinidad débil (50 Z:T.2> 100 mg/1 HCO

3
). La Dureze total 

a los 2 metros hasta junio, se situó en la Clase 4 con Apre 

ciaci6n de productividad mediana (40/-- 	80), en julio 
llegaron a la Clase 6 en la Apreciación de aguas duras - 

(106-<D> 150), en tanto que a los 4 y 6 metrou de profun-
dided lu estación 9 sobro pasó la Clase 7 (D> 150) que -
cae en ln Apreciación de aguas incrustantes muy durae(fre-

ouentemento con magnesio) por presentar aportes de ajuae - 

salinaa. Luego 	len altas ',•precipiteciones, estuvieron 

en la Clac 3 (2(7‹: D> 40) con Apreciación do productivi- 
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dad mediocre. Basándose en las tablas de la U.S. Geologi-
cal survey hardeness claesification of water (.'lheaton,1977), 
las aguas estuvieron en la Clase 2 con el grado ligeramente 
duras (50-100 ppm) hasta el mes de junio a los 2 metros; a 
esa misma profundidad en julio se llegó a la Clase 3 en el 
grado de, moderadamente duras (101-200 ppm) en las estacio, 
nes 8 y 9, a los 4 y 6 metros, la última llegó a la Clase 
4 con el grado de aguan muy duran (201-500 ppm). Luego de 

las altas precipitaciones, a los 2 metros, cayeron a la Ola 
se 1 con ol grado de aguas suaves (Q-55 ppm). 

AMA : ARROYO BOCA GdAnDE. 

Las diferentcias entre las estaciones 10 y 11 con la 

12 en lo relacionado con el oxígeno disuelto y porcentaje 

de saturación de oxígeno, pudieron deberse a algunas de las 
características físicas de esos puntos de muestreo como lo 

son morfología, profundidad, longitrd transversal, y velo- 
cidad de corriente superficial; esta última varío de 0.00 - 

a 0.75 m/seg en la estación 10; 0.23 a 0.88 m/seg en la es- 
tación 11; y 0.00 a 0.08 m/seg estación 12. A lo largo del 
curso del erro:“) ce presentan variaciones, -ue hasta antes 
de la estación 11, es divagente, y solo después de ésta la 
trayectoria es maL constante y definido. Las primeras es-
taciones generalmente mostn:ron valores ligeramente supe-
riores a los de la est:eión 12, debido probablemente a Que 

presentsron• una maz.or proporción de vegetación acuática su-
mergida y emernte como principal aportadora de este gas, 

además de que su profundidad (aprox. 2 metros) y longitud 
transversal (aprox. lb y 20 metros) inferior les prororcio-

nó conliteioncL de mayor lwrición que en le eztación 12, cu-
ya rroVzo.didd (avo'::. 4 metroo) y longitud trznsvernal -

(aprox. 100 metros) fueron ma:,,orer; entaúltima estación 
Iíresunt6 mor ›,loi“og(.nk.itijil en lov valoren monsuals a cus - 
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dos niveles (2 y 4 astros), ya que cus valores estuvieron 

de 4 a 6 me/1 de oxígeno disuelto durvnte el tiempo de es-

tudio, en tanto que las otras estaciones presentaron sus 

valores de 1.5 a 6.7 mg/l. 
Esta área, al igual que el Río González I tuvo un no- 

table descenso en junio comorproduoto de las altas tempera- 

turas tanto ambiente como acuática, aunadas a un posible 

aumento en la actividad bacteriana de descomposición de ma-

teria orgánica presente en el sistema. Posteriormente, al 

igual que el cuerpo de agua anterior, aumentó en julio y 

agosto quizás por los procesos de aoreación durante las pre 

cipitaciones locales; sin embargo, luego de las altas pre-

cipitaciones esta área presentó deceenso en sus concentra-

ciones de oxígeno, quizá por el aporte de material orgáni-

co, cuya circulación hacia el río fuG detenida e incluso 

cambiando de dirección hacia tierras adentro cn la estación 

12, por el posible bloqueo de las a;i -in marinas sobre las 
dulces en la Boca de Jhiltepec a consecuencia de los "nor-

tes" en diciembre. Al normalizarse lu circulación, ce tuvie 
ron incrementos en los valores de esto gas (ligeros en la 

estación 12, y Grandes en las estelxnes 10 y 11). 

Respecto a la temperatura del agua, al igual e.ue en -

las áreas anteriores, pudo observarse el efecto de las con-

diciones ambientales sobre cl sistema uculltico, quedLndo 

manifestada:: la temporada do cecas e(- sus altas temperatu- 

ras de abril a agosto, y la de lluvlus con 	bajas tcmpe-

raturas de diciembre, Dichas temporadas timbiGn se hicie_ 

ron patentes en los valores do trIlsearencia del agua, co- 

rrespondiendo a junio (inicios) lo; 	altor,, con su res-

pectivo descenno en julio por las lluvias locales en toda 
la planicie t.!basqueiía; lr!s tronsperyncian de diciemcre fue 

ron semejantes a las de junio, poniblemento reflejando len 
condiciones do la velocidad de corriente superficial eue en 

ese mes diminuyó notablemente (0.23 m/seg en la est:ción - 
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11 y 0.38 m/seg en dirección opuesta en la estación 12) 
descendiendo así la turbulencia de esas aguas con su res-

pectivo aumento de transparencia del agua. 

En la dinámica seguida por los nutriontes inorgánicos, 

el ascenso ocurrido en julio en los nitritos y los ortofos-

fatos, fué producto de los escurrimientos por las lluvias 

durante la parte final de junio; además, en el caso do los 

primeros, las variaciones encontradas desde el inicio del 

estudio estuvieron relacionadas con las ocurridad con el -

oxígeno disuelto; viéndose que cuando en junio bajaron los 

valores de este gas, descendió de igual forma el contenido 

de nitritos, y por el contrario al tenerse, más oxígeno en *  
julio, aumentaron los valores tanto de nitritos como de fos-

fatos. El descenso de agosto pudo ser ocasionado por la a-

similación directa de los organismos autótrofos en el caso 

de los ortofosfatos, o bien, que hnynn tico desalojados me-

diante la circulnei6n de las ajtws hacia f:1 Río González 1, 

En el mes de diciembre, la dinámica de laL tres estaciones 

fué semejante para los nitritos, considerando quo el aumen-

to en este mes fué consecuencia de los aportes do lau gran-

des precipitaciones, además de la oxidación de amonio a ni-

tritos, ya que en eco mes también se encontraron altos velo-

res de ene nutriente, derivando posiblemente de ln descompo- 

sición hueteri.una del muteril:.1 orgánico traído por usan gran 

des lluvias. 	Para loa ortofosfatoe en diciembre la canti-

dad presente en luu estaciones 10 y 11 con respecto a la 12 

varió ligeramente, ya nue mientras las primeras diminuyeron, 
en la última aumentaron ligereza:Late; lo anterior pudo sor 

producto de una mayor asimilación en las estaciones 10 y 11, 

aientrso eue en la 12, ocurrió una acumulación de este nu-

triente, !siento eue en ese men la velocidad de corriente su- 

perficial disminuyó notorilmenu. 
La alcaliaiciad de febrero n .dril en la estación 12 se 

comportó en forma diferente a las estaciones 10 y 11, ya que 



28 

mientras estas disminuyeron, la primera tuvo un aumento; 

lo anterior quizás fuó producto de una acumulación do bi-

carbonatos no asimilados en la misma proporción, como po-

siblemente ocurrió en las otras estaciones con mayor can- 
tidad de vegetación acuática. 	n junio y julio las tres 
estaciones presentaron un descenso común, a causa del po-

sible desalojamiento de este compuesto por medio do las co 

rrienten, además de una factible dilución por las lluvias 

ocurridas a fines de junio. En el mes de agosto, el numen 

to registrado parece estar relacionado indirectamente con 

el ascenso ae temperatura del agua. El otro comportamien-

to común se registró en diciembre cuando por efectos de di 

lución por las fuertes lluvias, bajaron notablemente los 

valores de alcalinidad total y de dureza total. La recupe 

ración ocurrida en febrero de 1981, al parecer estuvo reía 

cionada con el descenso en la precipitación e incremento 

en la temperatura y evaporación del agua. 

:Según las "Clasees d'interpretetion des enalyses chi-

migues" de Nicbet y Verneaux, 1970 (1-eseon, 1976), los va-

lores de alcalinidad estuvieron baje la Clase 4 en la Apre 
ciación de alcalinidad mediana con aguas muy productivas 

(1000T;>150 mg/1 ECO )' calvo diciembre, en que correspon 3  
dieron a la Clase 3 en la Apveciacián de alcalinidad d6bil 

(50ZT)>100 ma/1 HCO
3
). 

Los valores de dureza total, heeta junio estuvieron 

situados en la Clase 4 con la Apreciación de productividad 

mediana, (100-T X150) posteriormente se ubicaron en la Cla 

se 2 con una productividad mediocre. De acuerdo a las Ta-

blas de la U.a. Geoloaical survey aerdenees elnesific:tion 

of water, los valoren cayeron en la. Cieno. 2 con Grado de -

aguas liguramente duras (56-7100 ppm). 
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ARIA : RIO GONZALEZ II 

De acuerdo a los valores de oxígeno disuelto, porcentá 

je de saturación de oxígeno y transparencia del agua, ésta 

área, dentro de cierta homogeneidad en sus diferentes nive-

les, presentó dos comportamientos diferentes durante los me 

ses muestreados; una de ellas se caracterizó por toner poca 

variación en los valores de los parámetros anteriores; así, 

el oxígeno disuelto tuvo concentraciones arriba del limite 

inferior postulado en el Water Quality Criteria (Ved. Wat. 

Poli. Co. Ad., 1968) para aguas de clima cálido (4-5 mg/1), 

sus valores fueron de 5.2 a 7.6 mg/1; la transparencia del 

agua fuá de 10 a 44 cm; y sus valores de porcentaje de sa- 

turación de oxizeno estuvieron entre 65 y 95 	Este com-

portamiento la siguieron las estaciones 18 y 19 en sus dis-

tintos niveles de muestreo. La segunda cucuencia la sipjuie 

ron las estaciones 16 y 17, cuyas variaciones fueron mayo-

res, teniéndose para el oxiceno disuelto valores de 2.0 a 

5.5 mg/1, aguas poco oxigenadas abajo del límite antes se-

halado; la transparencia del agua estuvo entre 40 y 164 cm: 

mientras que sus porcentajes de eaturaci6n de oxirjeno estu-

vieron entre 30 y 74 'A. 

Una de las causas de (utas diferencias puede deberse 

a la velocidad de corriente superficial que por lo general 

fuá mayor en las estaciones 18 y 19; estas fluctuaron .en-

tre 0.::1 y 1.06 m/cog, mientras que en las otras lo hicie-

ron de 0.J0 a 0.75 m/sog. La importancia de los valores de 

la velocidad de corriente reside en que se encuentra en ín-

tima relación con el transporte turbulento y la aereación, 

proceso mediante el cual las corrientes ase,P;uran el oxígeno 

directamente de la armósfera; este gay ,nitra en las reaccio 

nes biotuimicau ae oxidación de in materia orgánica que -

transporta la misma corriente, le dintribución do oxígeno 

obtenido ee la atmósfera es efectuada por el transporte - 
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turbulento. La turbulencia es un factor altamente varia-

ble en las relaciones oxigenación-desoxigenación, variando 

desde insignificante en los cuerpos Unticos, ir,eta alta-

mente importantes en los rápidos; por lo tanto, la acre:a-

ción física guarda una relación directamente proporcional 

con el flujo turbulento. (Reid, 1976). 

Ior otro lado, esta área también reflejó las condicio 

nes imperantes en la temnorada de secas con una buena -

transparencia acuática y bajo contenido de oxígeno aiwuel-

to en loe inicios de junio; mientras eue por las lluvias 

de la planicie a fines ae ese mee, julio y agosto, se redu 

jo la transparencia del agua, y nubo incremLnto de oxígeno 

disuelto. aa diciembre se re!fistrvron nuevamente lluvias, 

producidas por "nortec", Que ocasionaron un nuevo descenso 

en la tranIparencia y una alza en los valores de oxízeno. 

in cuanto a salinidad, cuyos valores siempre fueron 

dulceacuicolas, lar vrriaciones encontradas al parecer re-

flejaron las ocurridas cn la velocidad de corriente; así, 

en abril se rer4stró un descenso en este parilmetro y un -

ascenso de salinidad, contrhriamente, en junio al aumentar 

la velocidad de corriente, bajó la salinidad. En el mes 

de julio siKuid disminuyendo la salinidad, quizá por que 

las lluvias registradas diluyeron las sales, efecto que - 

también se preaentó en diciembre con sus lluvias por efec- 

to de "nortes". LOB valores momentáneos de salinidad pue- 

den ser relacionados como una función de la cantidad y ca- 

lidad de loe afluentes y efluentes, lluvias y evaporación; 

en vista de que esos factores pueden variar con la esta- 

ción del aflo (en algunos casos drásticamento), la estructu 

ra general del eisterna acuático tgl3c.J.én ealA.án. (:teid 

1976). 

En lo referente a nitritoc, CO 11;ril n. junio p•reei6 
existir una releción entre este nutriento con el oxía;eno - 
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disuelto, ya que como se discutió anteriorM'ente, las esta-.  
ciones 18 y 19 presentaron concentraciones mayores de cuto 
gas; esto se manifestó en los incrementos en este nutrien-
te en junio, siendo mayores los de las eotaciones con más 
oxígeno; en julio volvió a notarse el incremento paralelo 

de nitritos con el ocurrio en oxígeno disuelto; el descenso 
observado en agosto aparentemente estuvo relacionado con -

los mínimos encontrados para amonio, el cual desde junio 
descendió paulatinamente conforme aumentaban los nitritos, 

posiblem,nte por el proceso de oxidación de este compuesto, 
o bien, por el agotamiento de este nutriente a causa de su 
continuo transporte por medio de la corriente. En diciem-
bre se presentó la recuperación en los valores de amonio, 
debida a los aportes por las lluvias ocurridas de septiem-
bre a noviembre, y por la oxidación do la materia orgánica 
dentro de esos aportes; cono consecuencia del incremento de 

amonio, se presentó el respectivo a los nitritos. 
Con respecto a los ortofosfatoo, de abril a junio en 

las estaciones lb y 17, disminuyeron notablemente, mientras 
que la 18 y 19 aumentaron; probablemente porque las prime-
ras aportaron parte de sus corwentracioneo a los segundos, 
o bien, porque las estaciones 16 y 17 con mayor transparen-

cia, menor velocidvd de corriente y con más vegetación a-
cuática, lo haya consumido en ese período de tiempo. El 
gran incremento en julio, probablemente fu6 or.uze.o por el 

aporte por los escurrimientos causedoo por las lluvias ocu-
rridas en la planicie tabasqueáa; contrariamente, en mosto 

se diuminuyó su valor debido al consumo o la reducción de 
aporto por parte de sur: afluentldJ. 1U aumento ce diciembre 
fu6 r,tlejo de los clortes producidoo por las altas precipi 
tecionus oourridau do cepti4mbre a neviembre. 

n Llenii.:idvd total se observó un centínuo del censo 
de marzo e. julio, poeiblemn :nte cr 1í conut nte circulación 
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de sus aguas que :ocasionaría esta disminución; en agosto, 

el incremento estuvo relacionado indirectamente con el -
ascenso de la temperatura del agua con el posible aumento 

en los procesosde descomposición orgánica y la liberación 
de bióxido de carbono, para que por medio del ácido crbó-
nico ocurriese la posible dilución de CaCO3  y la eoneecuen 
te de formación de bicarbontoo solubles; también es nece-

sario considerar a los aportes recibidos c.e sus afluentes. 
El gran descenso de diciembre, por el contrario, nos indi-
caron una posible alta dilución de cote compuesto, debido 
a las altse precipitaciones ocurridas los meses anteriores 
a óste, mas las presentes en el minmeo a causa de loe "nor-
tes". La recuperación detectada en febrero de 1961 parece 
estar relacionada nuevamente en forma indirecta con el in-
cremento en la temperatura y la evaporación. 

La dureza total, a partir de abril la dinámica obser-

vada fué remenajte a la de la alcalinidad total, indicando-
nos los relacionados que están en ente sistema acuático 

que mostró homogeneidad en sus diferentes parámetros de es 
tudio. 

De acuerdo a las tablas de "Claeses d'interpretation 
des analynes chimiquee" de Niebet y Verneaux, 1970 (Pesson, 
1978), loe valores do nitritos entre marzo y junio queda-
ron ubicados en la clase 2 con Situación de contaminación 

incidente o perturbación del ciclo del nitrógeno (il-M02  -
1/10 mg/1; en julio llegaron a la Clase 3 con Situación de 

contaminación sensible (q.q. 1/10 mg/1). Posteriormente -

volvieron a ubicarte en la Clase 2. 
El waonio ruedó u:)icado en la (11r.se a con aituación 

de contaminación de incidencia seraible (q.e. 1/10 mg/1). 

mor si p;.rte, los ortofoufz Loo estuvieron fluctuando en-
tre las (lares 2 y 3 con Apreciación de c.gurn roce Produc- 
tivas (10 P-PC, 	u;;/1 en junio, y egirs le productivi 

e 
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dad mediana (50E-P-104> 150 ug/l) en julio y diciembre. 
La alcalinidad total aued6 bajo la Clase 4 con Apre-

ciación de alcalinidad mediana con aguas muy productiva] 
(100a. T.:u150 mg/1 HCO3). La dureza total de marzo a junio 
se encontró entre las Clases 4 y 5, con Aureciación de -
productividad mediana y aguas muy productivas respectiva- 

mente (4Q Ea..›80 y 80a-1).2.110). 	Sin embarao, en el des- 
censo de julio llegaron a la Ulave 3 con Apreciación de -

productividad mediocre (20a:D:>40); posteriormente ingre-
saron nuevamente a la Clase 4. 

En cuanto a la U.S. Geoloaical curvey bardness alean 
fication of water, los valores de dureza total en el parlo 
do marzo-junio estuvieron en la Clase con el grado ue -
aguas ligeramente duras (56-100 ppm); el descenso •.n julio 
los colocó en la Clase 1 con el arado de aguas suaves -

(0-55 ppm). 

AttEA : LA.G.1.111Y.S 

Las estaciones de muestreo 	cada laguna mostraron 

diferencian kal caanto a concentr,ciaAn, u y comportamiento 

lou meces, aueatreadoc, reflajlndoee así las carac'erís-
ticas propiau de uu ubicación coma lo fueron; profundidad 
total, veactación actaf.tica tanto cunera -inda coao cmeraentc, 
influencia crol viento. 

En cuanto a onacno disuelto y porcentaje de satura-
ción de oxígeno, la elataci6n 13 (aaanno 11 Provecho, es-
tación 14 (Laanna Horizonte, parte interna), y la estación 
22 (Laguna La Tinaja), mostraron uno dinlanica smejunte, va 
riantio solo en sus valores indivitaal.,1 ía.„  vió eue  las - 

tres net..ei(n 	presontnron un ac....cunuc, ae aara0 	junio y 

cu 	 recurovción 	)klio 	;11. 0hto, -nrn vor r. 
delervar 	re. Lo anterior muectrz el:of.Jcto LI.e -

las condiciono a meti.reol(Vic;In sobro euLoc bintemas 16nti- 

 

s14 
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coa, ya que los meses con altas temperaturas y mínima pre-

cipitación, bajaron las concentraciones de este gas como 

producto de su descenso en su solubilidad en el agua, cuna 

do a un posible consumo por los procesos de descomposición 

bacteriana de materia orgánica. Al presentarse leo llu-

vias en la planicie, de junio a agosto aumentaron sus velo 

res a consecuencia del apórte do este gas por medio de la 

aereación durante osas precipitacionna. 	diciembre ba-

jaron las concentraciones debido al consumo en la oxida- 

ción de material orgánico traído porelas grandes lluvias de 

los meses de septiemere, octubre y noviembre. Ahora bien, 

la estación 14 generalmente presentó lon valores más bajos, 

posiblemente porque fu4 la que presentó menor aereación, 

ya que el lugar en que se encontraba ubicada presentó mu- 

cha vegetación acuática emerGente y do los islotes que la 

1-Ideaban, protegióndola de la acción cólica, además de te-

ner (a simple vista, y por olor) el mayor proceso de des-

composición orgánica. Lub estaciones 13 y 22, por su parte, 

presentaron además de una aereación más efectiva, el aporte 

del oxígeno por la vegetación acuática, y unwmenor descom-

posición de material org(nico. En cuanto a la aereación de 

estos cuerpos lénticos, pudo observaree,eue las estacienes 

13 y 22 casi siempre preeentaron cierto flujo en sus aguas, 

ya que en el caso do la primera, era el uítio por ::onda en-

traba o salía agite wenn. laguna, en tanto que en la ee,,7tinda, 

era el punto por donde circulaba el agua hacia el Río Gonzh 

lez II, o viceversa. Por otro lado, le transparencia del 

agua de las estaciones.  13 y'22 fué menor que la id, indicán 

donor que sus aguas rreeentaron mayor circulación, y por -

ende, una aereación máo efectiva. 

Las estaciones 15 (entrada Laguna horizonte) y 21 -

(Laguna Chifladoro) mostraron una semejanza en su dinámica 

y ligeras, diferencias un sus valoren; ostas estaciones no - 
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mostraron descenso en junio, sirio un aumento gradual do a-
bril a agosto, para posteriormente descender levemente un 

diciembre. El no descenso en junio, posiblemente se debió 
a que estos lugares siempre presentaron movimiento en sus 
aguas, además de su Ojo. profundidad (anrox. 1130 metros) 
que aunada al impacto eólico, proporcionaba una acreación 

más efectiva, dando como resultado que sus concentraciones 
de oxígeno se encontraran casi siempre entre 5 y 7 mg/l. 

Por su parte, la estación 20 (Laguna Juliva) mostr6 -
una dinámica particular en relación a las otras lagunar:, 
ya que do abril a junio presentó un aumento en sus valores 

(4.5 a 6.9 mg/1) descendiendo levemente en julio (6.2 me/1) 
e incrementándose notablemente en agosto (10.3 me/1) rara 
bajar en diciembre r1.7 mg/1). Otra característica tam—
bién propia de la laguna, fueron sus valoren más altos de 
transparencia del agua, en relación a los otros puntos de 
muestreo de esta área, además de bantnte vegetación acuá-
tica sumerr:,ida y emergente; lo anterior trajo como conse-

cuencia un gran aporte de este gas, en adición a los pro-

cesos de aereación. 
El lescenco de diciemre vino a concuencin Clel posi-

ble consumo de oxígeno en el proceso de descomposición de 
material orgánico, raído por las avenidas durrntc loe me-
ses de altas procipitacionerLdicho acarreo se manifestó 
en la reducción en los, valorar de ln. trrui::;parencia del a-
gur. p:ki lo reincrn.,de a la temyeratura, por lo genera. 
pudo observarse lan variaciulec ocurridas durante los me-

ses de muestreo, como efecto de las condiciones metereoló-
giacas 6urante los muestreos; lo mas relevante fu,' el incre 
mento discontinuo de temperatura el r. u Ilf.Lta el res de 

egosto, y su u,ran dersqnuo en diciembre, roflcj:lndo::ie de es 

ta mrnera lr tomporn do secas y de lluvire. Por lo :ene- 

ral lrn condielown; 1(1 	disuolto en arta !crea de la- 
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guasas, estuvieron ligeramente arriba al límite establecido 
por la Water Quality Criteria (Fed. Wat. Poli. Con. Ad., 
1968) do 4 a 5 mg/1 para aguas do clima cálido. Solamente 
la estación 14 (Laguna El Horizonte) presentó valoren muy 
bajos de este gas en abril y junio (3 y 2 mg/1 respectiva-
mente), para ascender a aprox. 7 mg/1 en julio. 

Con respecto a salinidad, do marzo a junio todas las 

estaciones siguieron la misma dinámica, variando solo en -
sus valores eue correspondieron siem?re en la categoría 

dulceaculcola. 
La dinámica de los nutrientec en las distintas lagunas 

reflejaron las condiciones £isicoquimicau imperantes en los 
muestreos; las lagunas Horizonte (estaciones 14 y 15),Chi- 
fladero (estación 21) y la Tinaja (estación 22) presentaron 

ascenso en nitritos en junio, mes en el que las lagunas tu- 

vieron suficiente amonio para los procesos de oxidación a 

nitritos; por su parte, las 'lagunas El Provecho (estación 
13) y Juliva (estación 20) mostraron disminución de nitri- 
tos. En el ascenso de este nutriente, la laguna Horizonte 
(estación 14) tuvo su incremento debido al proceso de reduc 

Sión bacteriana de los nitratos u nitritoo, ya cue en ese 

mes presentó el mínimo valor de oxígeno disuelto (1.8 mg/1), 
además de nus características particulares, como el de ser 

un lugar en el que aparontemento hay mucha descomposición 

orgánica y poco oxígeno, posiblemente se dieron las condi-
ciones para la realización de dicha reducción bacteriana; 

cosa contraria a lo ocurrido-en la estación 15 de la misma 

laguna, que teniendo suficiente oxígeno, tal vez  la oxida-

ción del amonio ocasionó el aumento do la concentración de 
nitrito); algo semejante a esto último debió suceder en las 

estaciones 21 y 22. En el caso del descenso de los'valores 
para nitrito), tal vez so debió a ole estos fueron oxidados 

a nitratos. 



37 

En julio, todas las lagunas mostraron incrmento en ni-
tritos, y descenso en amonio (salvo la estación 13); el au-
mento do nitritos pudo ser ocasionada mediante la oxidación 
del amonio, ya que las estaciones presentaron condiciones 
aerobias para poderlo realizar, reflejándose en la diminu-
ción del amonio. En el ceso de la estación 13, posiblemen-
te ocurrió una acumulación de este compuesto, tal como suce-
dió en la laguna Santa Atrita y las estaciones 6 y 7 del Río 
González I, que estando cerca de ellas, posiblemente presen-
tó tal semejanza. 

En el caso de los ortofosfatos, do abril a junio la la- 
guna El Horizonte diferió de lea otras, ya que disminuyó Gua 
concentraciones, quizás por cimilación o bien por haber sido 
transportados hacia el Río González II. En julio, solo las 
estaciones 13,14 y 15 presentaron incremento en sus valores, 
probablemente por la acumulación do este nutriente luego de 
loo aportes por las lluvias ocurridas a fines ae junio; mien 
tras que las otras estaciones posiblemente lo asimilaron. 
En diciembre, todas las estacionen de esta área incrementa-
ron sus valores, por los aporten de las, grandes lluvias ocu-

rridas de septiembre a noviembre. 
En curnto a alcalinidad, en abril todas las estaciones 

estuvieron su máximo, para luego descender en junio, posible 

mente por el consumo do (late cornpuecto a causa de las activi 
dados biaSticas de eltou sistemas acuáticos; además, las llu-

vias de finales de junio, ocasionaron otro deacenso en las 
estaciones 13, 14, 15, mientras aue lar entucienes 20, 21 y 
22 lo incrementaron. Esto último probablemente fue causado 
por los posi:les aportes cue les lic;an u ':stars lagunas (ver 
mapa 3). ¿1 rumento ocurrido en nr:,outo cui7/11 estuvo rela-

ci,:nndo indirector,onts con el ineromunto en la temperl:tura 
y el aev ,nso un 11(3 lluvias; por el contrario, en diciembre 

con la mínima -temperatura y ca-.'m con lluvias, por "norteS", 
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disminuyeron notablemente los valores de alcalinidad y du-
reza. En febrero de 151, nuevamente hubo aumento de es-
tos dos parámetros, conforme lo hizo la temperatura. 

Con respecto a la dureza total, el continuo ascenso 
hasta junio tuvo que ver con los valores de temperatura y 
poca precipitación; por el contrario, luego de las lluvias 
en la planicie, bajaron los valores. Al igual que en la 
alcalinidad, los mínimos en diciembre fueron producto de -
las diluciones del CaCO3 por las fuertes lluvias ocurridas 
de septiembre a noviembre. 

En base a las tablas de "Glasees d'interpretation des 
analyses chimiques" de Nisbet y Vernoaux, 1970 (Poseen, -
197e), los nitritos cayeron en la .lave 2 con la Situación 
de contaminación incidente, perturbación del ciclo del ni-
trógeno (U-1402  1/10 mg/1);con el ascenso en julio las esta- 
ciones 13 	2C y 21 so colocaron en la Clase 3 tajo la Si-
tuación de contaminación sensible (q.. 1/10 me/1), mien-
tras que las otras quedaron en la clase anterior. En los 
meses de agosto, diciembre de 15,0, y febrero de 19E1 to-
das las estaciones se ubicaron en la Clase 2. Los valores 
para aula() quedaron ;•ajo la Clase 2 en Situación de conta-
minaci6n incidente sensible (q.q. 1/10 mg/1). Por lo cue 
toca a los ortofoefatos, durante el período de abril a a-
gosto la mayoria de las estaciones ne encontraron en la - 
Clase 2 en la :ituación de w:pati poco productivas (10- 
PO 4s> 50 ug/l), solo la estación 13 (Laguna El provecho) en 
el mes de julio llegó a la Clase 4 en la Situación de aguas 
con fuerte productividad (150<=P-PO? 300 ug/l) ; en diciem-
bre, algunas lagunas so tolocuron en la Clase 3 con Situa- 

, ci6n do productividad mediana (50,:-„ r-po4:›150 ug/l), mien-
tras que otras siguieron en la Cieno 2 

La alcalinidad total do marzo y abril oked6 en la Cla-
se 4 con :,precisción de alcalinidad mediana con aguas muy - 
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productivas (100nr.T2150 'mg/1 11003); el descenso en junio, 
colocó a algunas lagunas en la nace 3 en la A9reciación 
de aloalinida débil (50.1100 mg/1 HCO3), mientras que 
otra continuaron en la clase anterior. En agosto, que-
daron nuevamente en la Clase 4, para volver a descender a 
la Clase 3 en diciembre. 

La dureza total en abril y junio se encontró en el -
límite superior de la clase 4 con Apreciación de producti-
vidad mediana (40:D.1-80); en julio siguió en esa misma 
clase, solo 91e en el límite inferior. En loa mesen si-
guienteu, descendió a la Clase 3 con Apreciación do pro-
ductividad mediocre (20"-D >40). 

Este mismo parámetro bajo las tablao de la U.15. Geo-
logical survey hardness classification of water, de marzo 
a junio estuvo en. la  Clase 2 con el grado do agua ligera-
mente duras (56-100 ppm), mientran que los meces siruien-
tes estuvieron en la Clase 1 con el grado de aguas suaves 
(0-55 Pina). 

DItiOUSION GENERAL DE LA M'INCA 

En vista de que la cuenca del Río González presento 
diferentes cuerpea de agua, se consideró prudente dividir-
la en 5 áreas quo abarcaran tanto a los sistemas 1én-ticos 
como a los lóticos. Las áreas en que fué dividida en for-
ma arbitraria la cuenca, presentaron dinámicas que confir-
maron tal división; en baso a lo observado durante el es-
tudio en cada una de ellas se pudo llegar primero, al co-
nocimiento general de esas zonas, y lueao al de toda la - 
cuenca. Entre lae características euo no consideraron fue 
ron: morfología, profundidad total, afluentes, afluentes, 
vegetación acuática o incluso la actividad pocquerz.. en e-
ilael aunadas a-lon análisis cuantitativos (le algunos de 

los parámetros do estudio como la transparencia del agua,- 
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oxígeno disuelto, porcentaje de saturación de oxígeno y 
salinidad. Tocante a les primoree aspectos, en la malcría 
de loe cuerpos lénticos se tuvieron bajas profundidades 
(principalmente El Provecho y El Horizonte), y la frecuen-
te vegetación acuática sumergida y emergente, sollresalien-
do en esto último la Laguna de Juliva y El Horizonte; la 

actividad pesquera se realiza en casi todae la lagunas, 
siendo en menor proporción en la Laguna Santa Anita, euí-
zás por ln abundancia del "coruco", un bagre pequero que 
no es muy apreciado comercialmente y porque el deeenmallar 
lo de len redes es una labor muy Lardada y molesta. El he 

cho de presentar vegetación acuática está relacionado nor 
un lado, con la preferencia de loe organiemoe acuáticos por 
constituir un lugar de refugio y alimentación, tanto para 

las especies. de interés comercial (mojarra, langostino) co 

mo los eue no lo tienen (bagre, carecol); por otro lado, 
.posiblemente funcionó como fuente apertadora de oxígeno a 
través de la fotosíntesis, y como una barrera contra la - 
acción del viento y su efecto on los 	de traneperen 

cía del eua, como ocurrió comparativamente entre las esta 
ciones de la legunaSanta Anita, Lee:una Juliva y Laguna 

El Horizonte. 
Los cuerpos lénticoe preeenteren algunas cerecterirti 

cae fisieocuítticac que permitieron ubicerlos en el contento 
de loe lagos tropicales de tercer orden, e: los que no se 

encuentra estratificación termal, edemás de que su, circula 
ción ce 1W2 o :=or. continua (edtzel, 1975); en cuanto 
la eineificación dedapor Hutchirn 	y Lbfier en 195e, y - 
;luteivelen en 1957, eetos siste!,,eu puedes quedar incluidos 

en ln elnue de los lagos polimicioor. enli(mten Letz.1, 

',or etre lede, y basándore en tal criterio cualitati 

vo Ge!Tino 	la cli:iificnoión de Inou por euroficación 

propueutn por ivevet',: en 1TU , lul 	preuentrcn en- 
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ractorísticas que permiten definirlas como cuerpos eutró-
ficos, ya que sus concentraciones do nutrientes fueron al-
tas, tuvieron poca profundidad, aparentemeneto tuvieron al-
to contenido de materia orgánica en el fondo, presentó -

bastantes plantas acuáticas, generalmente estuvieron bien 
oxigeneadas, sus aguas eran de color enfé, además de que sal 

vo la laguna Juliva y laguna rl Horizonte por lo general 

hubo poca transparencia del agua. Las diferencias obeer-
vadaa en algunos valores y en las dinámicas de la lajuna 
Santa Anita con respecto a las otras lagunas, seguramente 
tuvo mucho que ver el hecho do que mientras en la primera 
se eligieron cinco estaciones de muestreo ¿Uetribuídas en 
sitios con características aparentemente y a simple vista 
diferentes, para las ingunas restantes se les asigno solo 

una estación (excepto El Hori7onte een dos), colocada ca-

si siempre aproximadamente en la parte media de estos cuer-

pos acuáticos, sin considerar otroa posibles puntos de mueo 
treo como se hizo en Santa Anita; lo anterior seguramente 
nos habría proporcionado una información un poco mas comple 
ta de dichas. lagunas. 

En lou sitemas 16ticor las principalee diferencias: se 

basaron en los valores de velocidad de corriente .superfi-

cial la cual siempre fué menor en Arroyo ?oca Grande y ma-

yores en Río González I y Río González II. De las tren 
áreas lóticas, Arroyo Boca Grnnde presentó mr'.;,or heteroae-

neidaden los valores de oxígeno disuelto, transparencia 
del agua y velocidad do corriente eueerlicial. LO anterior 
parece estar relacionado con algunas de sus carrcteriptions 
como la morfología, profundidad y longitud transversal, a 

lo largo de todo su cauce; esta área eu alimentada por un 

efluento del Río González II y por un sistema lagunar, al 
cual nunca so logró llegar porque generalmente ectrba obo-

• trufan la entrada con grandes manchas de lirio acutc.tico, - 
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en Bu inicio presenta profundidades de 4-6 metros (con -

bastantes restos de vegetales superiores en el fondo) y 
con una longitud aproximada de 30 metros; posteriormente, 

el cause del arroyo se torna bastante irregular en su mor-

fología y profundidad, reducióndose considerablemente la 

longitud transversal, además de una acsmulación de vegeta-

ción acuática en las margenes. Es hasta les aproximidades 

de su comunicación con el Río González I, cuando cambian ra 
dicalmente las característica; anteriores y el cauce del a-

rroyo es etre definido, a la vez que aumenta su profundidad 
y longitud tronsversal; todo lo anteriore seguramente dió 

lugar a las diferencias entre sus tren estaciones de mues-
treo, y con respecto e las otras dos áreas lóticas. 

También las dos áreas del Río G~Alez presentaron sus 

diferencias, ya que la zona tic. Río González II de hecho tu- 
vo dos porciones con distinta velocidad. do corriente super-
ficial y por consiguiente de valores de oxígeno disuelto y 

la transparencia del agua, siendo mas variables los resulta 

dos en sus 2 primeras estaciones tierra adentro, que tuvie-

ron baja velocidad de corriente superficial y menor longi-

tud transversal en relación a las otras dos estaciones pos-

teriores it ella e; en las primeras estaciones se observaron 

algunas corecterístices propino, como es el hecho de que eu 

profundidad varía brestante en diversos lugares, no recie 
aportes considerables (aparte del oue le llega normalmente), 

presenta bastante vegetación acuática en las orillas, así 
como ser invadidos frecuentemente por lirio acuático, lo -
cual seguramente repercute en la dinámica de algunos de sus 
paránetroc en relación a la de las ou'ar dos est2cionee. 

istas tíi.ttmas, aparte do nue lucren riayores su profundidad 

y lonaited transversal, y do no presentar vegetación acuáti 

ca en rus orillas, tuvieron doG upertes considerables que 

se menifeuteron en el incremento on la velocidad de corrion 
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te y en la poca transparencia del agua. 

En el área de Río González I no presentaron también 
diferencias en la velocidad de corriente entre sus notacio-

nes de muestreo, así, la primera do ellas que recibía loa 
aportes de la laguna santa Anita generalmente no presentó 

velocidad de corriente superficial; en los sitios de esta 

área en que llegaban los aportes do la cuenca, las aguas ne 
toparon con barreras de sedimiento sacado por los frecuentes 

dragados en toda esta zona para mantener un canal de navega-
ción que comunica con un poro de exploración petrolera en 
la laguna Santa Anita y con la población de Sarlat, dadas 

esas barreras y a las diferencias en profundidad, dió como 
resultado las diferencias en la velocidad do corriente así 
corno el que en solo en ciertos lugares existiera bastante 
vegetación acuática. Otras diferencias notables entre las 

estaciones de esta área fueron los altos valores tanto de 

dureza total, como de salinidad registrados en la estación 
ubicada en la Boca de Chiltepec, u los 4 y 6 metros de pro- 
fundidad corno resultado de su interacción con las aguas ma- 

rinas. 
En baile a la zonación para ríos propuesta por lineo 

y Botasonnunu en 1963, y debido a que el Río González ea 

una derivación del Río Grijalva en su cuenca baja, el pri-

mero no presentó zona de Crenon ni de Ritron,limitándose 
solo a la de Potemón, formando p'rte de la zona potámica 

del Río Grijalva en la planicie tabaseuehn; como se cabe, 
el potamon do un río so localiza en la parte baja de su -

cuenca donde se presenta la zona do depósito uel material 
arrastrado de las tierras zltae, ln media de las temperatu-

ras rnen.ur.•1ec excede de los 200  C (en latitudes tropicales 

con una máxima mensual de verano pautando de los 250  C), 

siendo la velocidad de corriente baja y con tendencia a la-

minar. (iIavrke©, 1975). ExiLten otros tipos ne zonrci&n pa, 
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ra río, como la de Ricker en 1934 para las Corrientes de - 
Ontario; el u.e kuller (1951), hiles (1953) y Schmitz (1957) 
en el Río Fulda, Alemania; Harrison y Blsworth (1958) en el 
Río Great Berg, Sudáfrica; Huet (1954) en ríos europeos; - 
Thieneman (1925) en Europa del Oeste; y el de Carpenter (192E.) 
en Gran Bretaha. (Hawkee, 1975). Todos estos tomaron como 
base a los.organismos que habitan en las diferentes zonas 
que proponen en su clasificación; 41 no tenerse datos bio-
lógicos en este estudio, no fuó posible aplicar alguna al 
Me González. La zonación de un río es útil en un sentido 
descriptivo general, pero el intento de una definición pre-
cisa de las diferentes zonas de un río aún tiene un dudoso 
valor ecológico. (Hynes, 1970). 

.n relación a una clasificación de ríos, muchos inves-
tigadores consideraron que una clncificación de todos los 
sistemas de río no es posible hacerlo, tal es la opinión de: 
Berg (1948); Schimitz (1955); Pennack (1971). Sin embargo, 
hay otros que han propuesto algunas closificaiones en base 
a ciertos criterios: Brinck (1949) y Schmassan (1975) con 
el mismco criterio empleado para la clasificación de lagu-
nas (grado de productividad o cutrofia); Steinemen (1907) y 
Theineman (1936) en base a la naturaleza du su fuente; But-
cher (1933) clasificó a los río de Tnglaterra de acuerdo .a 
sus fuentes (colinas,montahas, manantialep,canales); Alien-
tan (1965) lo hizo para los ríos de Sudáfrica en tres gru-
pos ficiogr!nficos; Bayer (1932) elnhord su clasificación 
-ue distiníada 11 tipos do fuente!: y V tipos de ríos; Ha-
rrison y Agnew (1962) con ríos del Oeste y Sureste de Cape 
Providence en Sudáiricr,, utilizaron el. criterio ¿le p.H. y 
obtuvieron trae tipos de ríos. :_in emrrgo, :enerelmente 
todne len clanificcioner andes no hen nrobedo tlue neen ú-

tilee en tiinc ler situreioner lóticre, (Pawkea, 1975). 

Tocante e la cuenca del Río González ermo conjunto, - 
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pudo observarse el efecto de las condiciones ambientales 
de la temporada de secas (abril-junio) con sus temperatu- 
ras, alta evaporación, así como de las leves precipitncio- 
nes a causa de las altas evaporaciones en la planicie tu- 
basquena; de las condiciones prevalescientes en la tempo- 
rada de lluvias, caracterizada por el descenso en la tempe- 
ratura, menor evaporación, de las prolongadas y abundantes 
precipitaciones en la planicie tabasqueña y en las tierras 
altas de Tabasco, Chiapas. Aunque la acción sobre lee es- 
tacionen de muestreo puede decirse que fué homogénea, se 
encontraron diferencias y semejanzas en eus dinámicas hidro 
lógicas, como =secuencia de las caracteriotican de cada thr 
na de ellas; teniendo los sistemas lénticos una mayor varia 
ción en sus valoras y dinámica que los lótioos, aclarando. 
el hecho de que también las estaciones incluidas en tales 
sistemas también tuvieron cosas en común y contrarias. 

al efecto general de la temporada do sequía se mani- 
festó on los ascensos en la temperatura del agua, descenso 
en alcalinidad total y dureza total, y con bajas concentra- 
ciones de nutrienteo inorgánicos; luego de las leven preci- 
pitaciones en la planicie, ocurrió un efecto contrario a - 
las anteriores, ya que vinieron acampa:liadas de acciones eó- 
licas quo repercutieron en los procesos do aereación y de 
posibles aportes a la cuenca de material orgánico e inorgá- 
nico, que influyeron en los incrementos en caso de los nu- 
trientes, y en la falta de transparencia del agua. 

En lo que respecta a la temporada de lluvias, solo se 
tuvieron datos de las ocurridas en diciembre, en el que las 
precipitaciones bajaron de intensidad ea relación al rerlo- 
do septiembre-noviembre, siendo las precipitaciones de ese 
mes producto de ion "nortes" presentan on toda la región 
del Golfo do México. Loe afectos de ceta teaporada pe ma- 
nifestaron en forma general, en el denconso de temperatura 
del agua, ligaron incrementos de oxigenó dieuelto, reaueci6n - 
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de velocidad de corriente superficial, dilución de algunos 
compuestos, y aporte de material orgánico e inorgánico. 

Solamente en algunas estaciones de las áreas lénticas 
y ldticas se encontraron valores abajo del límite entable-
cido para las concentraciones de oxígeno disuelto (4-5 mg/1) 
para aguas de clima cálido, correspondiendo eso a loe meses 
en que ascendió la temperatura del agua y cuando posiblemen 
te se incrementó el proceso de descomposición de materia or 
gánica a. la vez de dieminuir la solubilidad de ene gas; por 
lo demás no presentaron condiciones de oxigenación apropia-
das tanto para los organismos acuáticos, como para la oxi-
dación de material orgánico e inorgánlco. 

De acuerdo a las tablas de "Clacses d'interpretation 
des chimiques" de Nisbet y Verneaux, las concentraciones del 
nitrógeno en forma de nítritos, hasta el men de junio la -
cuenca se ubicó en la Apreciación do aguas con contaminación 
incidente (perturbación del ciclo del nitrógeno), ascendien 
do en julio a la Apreciación de Polución sensible; poste-
riormente vuelve a la categoría anterior. Con respecto a 
al nitrógeno en forma de amonio, siempre se tuvo en la Apre 
cinción do contaminación ,de incidente sensible, estado in-
termedio entre las apreciaciones extremas en este nutriente. 
Con lo 'anterior pudo verse que segán esas tablas, las aguas 
de la cuenca del Río González presentó condiciones de pertur 
bación en el ciclo del nitrógeno, lo cual si co llegara a -
incrementar, afectarla al metabolismo de los organismos, ya 
que el exceso de nitritos y amonio puede llegar a ser tóxi-
co para los organismos que de una o de otra forma están en 
contacto con ellos. 

cul,nto a las cencentrscionce encontradas del fósfo-
ro en forme de ortofosfatoe, durante junio las aguas prescn 
taron la Arreciacidn de producción mediana, y muy producti-
vas en el mea de jalio; poeteriormente las aguar estuvieron 
tituadra en la Apreci!cidn de poco productivas y productivi 
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dad medicina. 

La alcalinidad total en forma general, hasta agouto 

le correspondió la Apreciación de aguas con alcalinidad me-

diana y de productividad alta; luego de las altas procipitn 

ciones, bajaron a la Apreciación de alcalinidad débil. La 

dureza total, según las tablas de U.S. Geological nurvey 

hardness clascification of water (Wheaton, 1977), natuvo 

con el grado de aguas ligeremente duras durante In tempere 

da de secas, y de aguan suaves en la de lluvias. 

VI. CONCLUSIONES. 

La temporada de sequía y sus leves precipitaciones en la - 

plainicie tabaequena, así como la temporada de prolongadas 

lluvias en toda la cuenca del Río Grijalva, influyeron en 

la dinámica hidrológica de la cuenca del Río González. 

Todas las lagunas y el Arroyo Boca Grande presentaron mas 

variantes en su dinámica que las dos áreas del Río Gonza-

lez. 

Las lagunau presentaron condiciones que permiten considerar-

las como cuerpos de aguas.eutrófícos, bajo la clasificación 

de lagos polímicticos tropicales de tercer orden. 

El agua de la cuenca del Río González estuvo bajo los térmi-

nos de ligeramente duras y muy productivas en la temporada 

de sequía, y n('ua nuave con baja productividad en la tempo-

rada de lluvias. Generalmente se presentó arma dulce salvo 

In la optación comunicada con el mar que casi ciempre tuvo 

valores salobres. 

bese a los valores de oxígeno disuelto,,1;emperatura del 

c,zua, salinidad y velocidad de corriente eu?,erficial, la - 
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cuenca pudo ser dividida en 5 áreas : Laguna Santa. Anita, 

Río González I, Arroyó Boca Grande, Río González II, y las 

Lagunas circundantes. 

De acuerdo a lo observado nn los resultados de 22 estaciones 

deHmitestreo se encontrarawsemejanzas en valores y dinámica, 

por lo que para posteriores estudios hidrológicos el número 
de ellas pudo ser reducido do 10 a 14, abarcando las 5 áreas 

ya mencionadas. 

.- Para tener un conocimiento mas completo de la cuenca del -

Río González, es necesario realizar muestreos mas intensivos, 

teniéndose como mínimo una salida mensual en un ciclo anual. 

VII. SUGERENCIAS. 

.7 Es importante la realización de toma de datos de batimetría 

y do corriente (superficie, media y fondo), para poder deter- 

minar el movimiento de las masas de agua en la -cuenca. 

.- Se debe do determinar el efecto de las mareas, así copio ¡Je-

limitar hasta donde logra entrar agua marina en cada muestreo. 

Iniciar muestreos para la evaluación de la productividad )ri 
maria de las cinco áreas propuestas fJn esta cuenca, así como 

lo relacionado a estudios bacteriológicos. 

Considerar algunas estaciones de muestreo colocadas en algu-

nos lugares externos a la cuenca del Ido González, con 1 fin 

de evaluar algo do la dinámica del áror inundable que ls ro-

dea, y quo de alguna manera influye con CUE aportes. 
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Pret.T. Traesp, Nubes. Temp.arri Velem, 	Here 	Mes N—Pf 02 P—PO4  

mg/I 	mg /I 	er 	cm 	% 	°C 	fique 

17:40 

134 80 30 295 	11:30 

2,18 50 0 30,5 	18:50 

0.09 1 76 	117 00952,0,0426 00107 

1.0 	1 6.59 ¡870 	30.0 i  0.22  f  98 	137 

10 	6.79 _92.0 32,1 0.23 100 	138 

0,1280 10.3419 0.0232 
fel. 

0.2855 135 

	

2.40 240 40 32.0 	15:10 

	

2.10 55 50 30.0 	13:55 

1.20 5 5 	20 	32.0 	16.00 

	

1.40 90 60 26.0 	15:17 

a pi. 

dio, 

1.52 110 	0 29.0 	14:45 lob, 
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TAV_A U2  1 EST Nt 1 Vaietis de Daría:linee lie:miel:kis y ezetateeligitee Par Sises y tus de manas 

900 	25.5 012 	7 5 0.0588.0.4062 0.0148 



Nívea 	O dls. Sst.02  lamí', oe, 	Sal. 	Out.T. 	A le,T. N—NO 	N —N1I 	P—PO4  Piot. T Transo. 	Nuboa. Tomp.am'Yel.m. 	Hal. 	M111 
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1111 	lila 
giiligollingeilliggendeilignailliMi 1. kell 

11~1111 
11111' .. ffi1 lfflaWIMINIIII1111 	IMMI 

	  152 110 29.0 	14:45 
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Wats, da pa timalios lialooquímicsa y obetelialiglaos pu oiv.l y mas da *miro' 	 EST Ni 1 



Nivel O, dos. Sal. Dur.T. Nota 	Me. Nubes. Temp.em, Se1,02  Temp, ac. Ale.T, N—NO2  N—N113  P— PO4  Prol. T. Transe. 
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70 25.0 1503 die. 2.50 	65 
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TABL A 	Ni 2 	Velares da patímettes litleaquilnicas y aut•ttalágItos per aire! y nes U misma. 	 EST Nt 2 

1.1 370 

e e 0625 e_ ; 	1/ 1 
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110297 
mg/ I 

1.11.2 

10588 

KL,1711RM 014 Mili IR 

s /1 	EIN 	 
690 91.0 30.0 0.22 0.1641. 0.5544 0.0245 1.0 
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2.10 15 20 33.0 1520 e ' '' ~EWA 3.1 i7~1 	01557 . 
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	 EST NI 4 
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P-PO4  Prof, T. 	Transe. eluldd. TlimP•dm VILIarr• Held Med-., 
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Dur.T. A le,l, 	-NU2  N -NH3  

m0/1 	114/1 
Hata Nube.. Ternp.em Vel.corr, 

4.0  
6.0 

2.0 5.86 73.0 27.0. 0.07 
5.87 71.0 26.5 1.64 
5.86 71.0 2 6.5 3.96 
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m11/1 m2/1 19 

EST 141  12 TABLA 	NI 12 	Valoras de piafa:etre' lisitequ:micos y matereoldgiaoe por aivel y mas d• mweatee• 
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"301  4.50 42 20 29.0 044 14:40 I e I. 

4.00 30 30 31.0 0.88 1330 
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. 	TABLA 	N1  13 	Valores 	ps r ¿metros Illicassírnicos y wastersoligisos par piral y mee de isla ristre • 	 EST N1  13 
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TABLA 	hiSt 14 	Valores de ¡mírela!** dielcogyianicoe y cestereellgices per *hui y eles de muestres 	 EST Ht 14 
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. TABLA 	N1  15 	Mores da perimetrot fieneewhicos y mitereeldliiega par Nivel y ales da muestre. 	 EST N115 
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TABLA mee de ~gime Yelmos de pela:motos Imouquími,os y meteteoljoioes por 111111i U+ 2 16 EST t4116 
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60 , 	139 00625 n 2n3c00301 
70 0 34.0 0.16 31-500±3 • 50 1U9.010!)0.1.122.? 0-011J2  6.30 - 	• 
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TABLA 	N1  17 	Veletas de petimetre§ lieicequímicoe y rrhetereelgiwie•e per eivel y mes de muestres 	 EST N117 
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152/1 	mg 	 CM 
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TA Lit. A 	Nº 18 	Valora de un 	tics I ia,roquimicut y mil sul•ipc0c Pos 'MCI 9  MIS de mis 111,.1 	 EST NI 1O 
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TABLA 	N1  19 	Valoran da ya amaina Illicequilnleoe y meteleolópleas por 	y mea de mueble 	 EST N1 19 



Voleo**, Out. T. 	Alc.T. 	ti-1132  N—N113 ' P— PO4  Pro1.1. Trinsp: Hora 

m4/1 	mg/1 	mg/I 	mg/ I 	m 	cm 
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7 "Y`, 63 75 25.0 11;45 di*,  

ta b. 
1901 

TABLA NI  20 Valztr* do parimolroa litIcoquimicoa y mitertoldpicos por alrol y mos da aamialtlia EST tit 20 
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TABLA 	Nº 21 
	

Velares de pe rímetree flelcoetiímicos y me tereeliplee. per nivel y mes de ler estile 	 EST Nº 21 
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TA BL A 	N 2 22 	Vaiare e de pa t ¿vous; liticoqiiiMicias y mivierellie ic al pot dIdel T mee da Ildddlill• 	 EST NI 22 
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FIGURA I,- Valores mensuales de Oxígeno disuelto y Temperatura 
del agua. 
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