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I. INTRODUCCION

El estudio de todo ecosistema requiere del conocimien
to de sus factores bidticos y abidticos, ya que se encuen-
tran en mutua dependencia e influencia. Lo ideal seria tra
bajar con ambos, sin embargo, doda su gran complejidad en
algunas ocasiones golo es posible hacerlo en forma parcial.
En el caso de los sistemas 1l6ticos de nuestro pufs, se tie-
ne poca informacién sobre su dinfimica hidroldgica, que sir-
ve solamente para la planeacidén adecuada de cualquier cgotu-
dio limnoldgico, ya que sin estn referencia o conocimiento
previo se podria caer en una mala plancacidn de una investi
gacién en cuanto a localidades y épocun de mucstreo.

En el preseate trabajo, se tratarf de llogar a conocer
la dindmica hidrolégica de los sistemun acubticos lénticos
y léticos de la cuenca del Rio Gonzédlez, con ¢l fin de que
pueda servir a cualquier investigaci/» hidrolégice.

+ la misma zona, se estén llevindo a cabo estudios so
bre 2lgunos aspectos de la fauna ac:ftice apoyindose en 1la
informacién de los resultados obtenidon aguf{ para interpre-
tar de formn mAs integral sus resultadoo; también serdn de
mucha ayudn para la eleccidén de estaciones y la calendariza
cién de muontreon de carficter limnolégico, las

variaciones
de 1la productividand primaria, entre otros,

Cuando el biblopgo carece de informacidén dol componente
abidético del sistema que le interesa, cn ocasioncs se ve en
1a necesidad de generarla él mismo, pzra tenor con que fun-
damentar la inveptigacién bidtica de su interés, por lo que
se llegz a enfrentar con las dificultades que implica reali
zar actividades que aungue no le son desconocidas, tampoco
forman perte medular de ou formacién., A continuncién se deg
eribiré e¢n forma pgenoral algo de la hidrografia del Rfo Gri
jalva, del cunl el Rfo Gonzfloez es una de sus rames; lo an-
terior tione como objeto ¢l ublcaor la zona de entudic on el




contexto hidrogréfico cel Estado de Yabasco,.

£l sictoma hidrogréfico Grijelve~Usumacinte, ¢ue apor
ta el 30% de los recursoe hidréulicos del pafe, se locnli-

za on la regidén sureste de la Repdblica liexicona; inicidndg

se on territoric guestemalteco, recorre gran parte de los Eg

tados de Chiapas, Tabasco y peguelins porciones de Campeche

y Oaxaca, termina en su desembocadura en el Golfo de liéxico
en la Barra de Frontera, Tabasco, descargando aproximadamen
te 105,200 x lO6 metros clbicos anualmente, (Grijalva, 1981).

La cusrica del Usumacinta incluye 29,284 kilédmetros cua
drados en torritorioc guatemalteco y pequefia parte de Belice,

siriviendo 200 kilémetros de su cauce como limite entre Méxi

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

el Rio San Pedro, que también se oripinz2 en las zonas altas
de Guatemala,

La cuenca del Grijelva estd compucota de dos regiones
hidrolégicas bien definidas: Alto Grijulva y Bajoe Grijslva.
La primera comprende desde su orfgen monteoficso hasta el si-

ti0 en que comienza la planicie tabasoueiia; la segunda abar-

ca toda le planicie haste su desembocadura en el

Golfo de
KEéxico.

sl Alto Grijalva nece en la Sierra de Cuchumatanes
en territorio Gustemalteco, forméndcse por lo unidn de los
Rios San lregorio y uon liguel; ectos dos rfoc atraviezan
por separido lo Prontera entre kidxico y Guatemala y se unen
en territorioc mexicano donde reciben el nrombre de Rio tran~
de de Chiapa o0 Alto Grijalve,

(Grijnalva, 1981, RBenescini,
(1961},

Jesde gu nacimiento sigue una dircecidn general hoci

el loroecte y deezpués de la confluencin del Rfo de la Ven—
tz en helnigso, Chicpas, cuambia la direccién huein el lorte,
hacts ceren de la ponlacidn de Cérdenrn, Tabauco, donde pre

genta dop ruames, el o Sameric y el wlo lezcolarn,

zl pri
meyo llevn unn

uireccién horoeste y al entrer on la zona
:n lou municirion de Cunduncén y ilrcajuce,

forms prrtoe d¢ unt intricoda red de

de Cuontelnn

pequefios rfoes y erro




yos de los cuales el Rf{o Horizonte, Arroyo Grande y Arroyo

Santa Martha llegan e un cenal de¢ escarbado (dren), y de ég
te, al Rfo Gonzflez. E1l Rfo Mezcalapa por su parte,
al Este y se bifurca para rodear a la Ciudad de Villahermo-

fluye

sa, a la rama situada al Norte de la ciuded se le llama Rio

Nuevo o Carrizel, en tanto que la del Sur se conoce como R
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 uniédn
con el Rfo Usumacinta en Tres Bocas, (West, 1976).

La planicie tabasquefia es un Area con grandes lluvias,
que aunada n la poca pendiente y su abundante vegetocidn,
ocasiona que los escurrimientos queden retenidos por més -
tiempo y al llegar las avenidas de la cuenca alta, encuen-
tran éstas el 4rea ocupada por las oguas retenidas, produ-~
ciéndose las frecuentes inundaciones de la zona de planicie.

Para el control de las inundaciones y el aprovechamien
4o del Grijalva, se han realizado dos principales tipos de
obras hidréulicas; en el cauce alto, presas para regulacidn
y generacién hidroeléectrica; en el cauce bajo, obras de de—
fensa contra inundaciones como son los bordos de defensa mar
ginales, cortes de rectificacién de mecandros y de encauzamien
to de cauces de alivio y cenmles de drenaje de terrenos agrg
colas, (Grijalva, 1981).

La hidrografia de la planicie ha sido modificada tanto
por obras hidrdulicas como por las de infraestructura econd
mica e industrial relacionadas con la actividad petrolera -
del Estado.

Entre loas consecuencias de diches obras en los cuerpos
de agua, se ticnen las variaciones del nivel acuético en va
rios lugares, afecténdoge la dindmica hidrfulica y consecuen
tomente al recurso pesquero, Como ejemplo, tenemos al Rio -
Gonzflez y las lagunas que lo circundon, antigunmente se odb
sarmbe 1a conntante entrada procedente del mnr tanto de agua




como de.esapecies blol6gicas de importancia comercinl, nien

do explotableg Qiphas especies y los orgenismos propios de

aguas dulces y estuarinal.” Actualmente solo son aprovecha-

bles los dulceacufcolas y algunos de aguas salobres, ya que
las especies marinas han desaparecido.

La importancia de un estudio hidrolégico en la cuencsa
del Rio Gonzilez, reside en gque al ser una zona que no ha
sido afectada por los asentamientos humanos, es necesario
conocer su dinfémica hidrolégica como plataforma a los invesg
tigaciones blolégicas futuras, para poder contemplur aspec-—
tos tales como la productividad, establecer algunon de los
efectos tanto hidrolégicos como bidticos de las obras ya rea
lizadas, asf como el comportamiento que se da entre el mar y
1a desembocadura del rio. Cabe mencionar que con este traba-
jo se tendrid un estudioc hidrolégico anterior a la préxima -
construccién de la obra Cauce de Alivio Samaria~Golfo de Mé
xico, que se comunicaréd con el Rio Gonzflez, habiendo segui
do anteriormente por el Dren EO5 como cnlace con la capital
del Estedo,

Esta informacién preliminar a dicha construccién, aung
da o las guu se obtengan durante y deupués de la obra, dari

la oportunidand de seguir secuencialmente el impacto de las
actividades humanas sobre esta cuenca.

l. Objetivos

Llegar a un conocimiento gneral nobre la dinfimica hidro
1égica de la cuenca del R{o Gonzélez, Tabasco, México; sien-
do necesario:

2. Un conocimiento del comportamiento de los parimetros

f£isicon y quimicos de los siotemas acufiticos de 1la
cuenca,

b, Tratar de detectar alguno de lou cfectos de las obras
hidréulicaes realizadas.




II. AREA DE ESTUDIO

1. Orfgen del Rfo Gonzélez

Este rfo surgié como producto de las frecuentes "Diva
gaciones del Grijalvam", resultantes de las fuertes avenidas
del mismo durante las épocas de grandes lluvias.

Estas divagaciones pon producto de la poca pendionte -
existente en el Estado de Tabanco y el material de arrastre
que acompafia & las grandes avenidas cuya depooitacidén pro-
voca elevaciones que funcionan como barrera y consecuentemen
te el rompimiento de la parte més erosionada por el cauce,
este fenémeno es conocido regionalmente como "“rompido" y va
tomando el nombre de la localidad cercuna a2l lugar en que se
lleva a cabo.

Antiguamente, el Megcalapa o Bajo Grijalva, despuds de
pasar por Huimanguillo, segufa por Nueva Zelandia, CArdenas,
Comalecalco, Parafso y desembocaba én la Barra de Dos Bocas;
la primera divagacidén de la que se tiene regictro, fue la -
provocada en 1675 con el Rompido de Nuevan Zelandia en la mar
gen derechn en su cauce, lo que determind el abandono de un
tramo del rfo de 60 kilémetros de longitud en direccién Nor
te desde Nuova Zelandia nl mar, que ahora es conocido con el
nombre del Rfo Seco. En esa ocusién se formé un nuevo cauce
con direccidn hacim el Oriente, nhora llamado Rfo Viejo Mez
calapa, que se unfa ¢l de la Sierra, dos kilémetros al Sur

de Villahermosa, formendo entre ambos al Rio Grijalva que -
descarge en Frontera,

1881 se hizo el Rompido de Manga de Clavo por la mar
gen izquierda, origindndose el Rio Carrizal que se continua-
ba con el Medellin o Gonzélez para descergar al mar cn lo Ba
rra de Ohiltepec, su cauce era paralelo ol Rfc Viejo Mezcala
pa, en tanto que éote continuabu alimentande al Grijalva.

Fn 1904 con el Rompido de la Pigur, el Rfo Carrizal vol



vié-a verter sus aguas al Grijalva, dejondo sin aporte al
tedellin o Gongzédlez. ‘

En 1932 ocurrid el Rompido de Smmaria por la margen ig
quierda, desviando las aguno del Megzenlapa hacie Cunduacén,
Jalpa, Hacajuca, cegandose ol Rio Carrizel, inundando 1la -
zona de la Chontalpe y alimentendo al Nedellfn o Gonzilez
por la parte Norte.

Finalmente en 1940, se formé ol Rompido de Cafias que
vuelve parte de les sguas del Rfo Lamaria al Carrizal, que
& su vez no une nuevamente al cauco del iedellin o Gonzé-
lez, (Hapa 1),(Grijalve, 1081; weet, 1976; 5AH, 1964).

De esta forma, podemos apreciar que el Rfo Gonzélesz -
fue alimentado durante 23 afios por ¢l Ttfo Cerrizal que le
dié origen, posteriormente quedé cin recibir aporte durente
28 =aifios, al cabo de ese tiempo el itfo Cafine, continuacién
del Semeria, verte sus agute en el y finalmente el R{o Ca-
rrizal hace lo mismo & aiioc més tarde, quedando constituf-
do como ahore se el conoce & nartir de 1940,

2. Localizneidn

Bl Rio Gonzélez se encucntre situndo en la zono de la
Chontalpa, c¢ntre los municipios de Prontera y Faraiso en el
Estado de ©abasco, ubicado al Surente de la Reniblica Mméxi-
cana (Kapa 2). ,

la gona re encuentra localizadn entre los 16° 15 Y 16°
30'Norte y los g3° 05‘ y g2° 50' Uente., TPrincipiaz en la ran
cheria El Espino, al Norte de la Ciuded de Villehermosa y
sobre la cerretera Villahermosa-Prontera; finaliza en la Ba
rrera de Chiltepec, donde decemboca 0l Golfo de Jiéxzico (Lapa
3).

La cuenca estéd interrndn por diferentes lagunas, peque
fios canales hechos por loo habitantes del lugar y caznales de
dragado realizados por el Gobierno del mpotado. Lns lagunas
més importantes en cuanto a oxteneién y explotocién nesque~




ra gon Sente Anita, Horizonte, el Aronal, ElL Proveoha, Juli
v4, Ohifladero y la Tinaja.

3., Clima

a. Temperatura

La temperatura minima en el Estado de Tabasco varfn de
22 a 23°C, ocurre en el mes de diciembre en la planicie y
durante ¢l mes de enero en el rosto del Estado. Presenta un
gradiente de descenso en direccién Norte-Sur, el cual va des
de 21°C en el 60% de 1la planicie Tabasquefla hasta 19°C en 1la
sierra, localizada en la parte Norte de Ohiapas, Las minimas
extremas se presentan en los meses de enero y febrero y pue-
den variar entre 12 y 14°c, (Contreras, 1979).

La temperatura méxima se puede progentar en mayo en ca-
81 todos los mnicipios a excepcién de Tenosique y Vicente
Guerrero donde ocurre en Abril y de Teapa que go prepenta en
Junio; los wvalores fluctuan cutre los 28 y 30, Sigue el ~
mismo gradiente Norte-Sur que comprende una pequefia porcidn
del municipio de Frontera cerca de la costa con 3300, cagi
toda 12 planioie oon 32° C y el drea de lomerfos con 31°C.

Les méximas extremas se presentan en mayo y fluctdan entre
38 y 40°C, (Contreras, 1979).

b. Precipitacidén

La regibén al igual que todo el pafs, queda en la trayec
toria de loa vientos allsios, principales causantes de las -
precipitaoliones durante gran parte del afio. Lias lluvias de
pooa duracifn y gran potenclia que se presentan comunmente -~
por las tardes de verano, se deben a las intensas condense-
oiones de vapor de agun por fuertes calentamlentos, (Contre
ras, 1979). La gona también es afectada por los llamados =~
"nortes%, que son la fuente de un alto porcentaje de lluvia
invernal que recibe la regién, mn lluvias de pooa intensi-




dad pero larga duracién que se presentan de octubre & febro
ro generalmente. En cuanto a loe ciclones tropicales pode-
mos declr que son de importancia secundaria para el Estado
en lo referente & su aporte de precipitacién.

Debido & estos factores, la regién recibe wn gran volu
men de precipitacidédn durante el afio, el cual varfa de 1500
mn en la parte costera de los municipios de Prontera y Pa~
rafso, hasta 5000 mm en al Sur-Oeste de Salto de Agun en la
Sierra Norte de Chiapas,

Estos promedios anuales colocan a la regién como la de
mayores Iindices pluviométricos en el pafs.

Los meses mAs secos del afio son merzo, abril y mayo en
donde las preciplitaciones en promedio nunca descienden de
log 60 mm. Posteriormente hay un aumento de la precipiteciédn
que declina en Jjulio y agosto en la moyor{ias de los casos pa~-
ra después volver a ascender y formar un segundo pico de pre
cipitacién; esta disminucién de la precipitacién es la cono-
cido con el nombre de sequia intraestival o "confculav. ILos
meses con mayores fndices pluviométricos son agosto, septien
bre y octubre giendo este dltimo en donde se presentan los
volinenes mép altos de lluvia, como ep el casc de Teapa con
539.8 mm

De acuerdo o la distribucién de la precipitacién medina
anual se obperva un gradiente ascendente en direccién Norte-
Sur que abarca Frontern y Paraiso con 1500 mm Puyacatengo vy

Tacotalpa con 4000 mm y vuelve & descender hacia Tapijulapa
g 3500 mm, (Contreras, 1979).

c. Tipos climAtioosn

El clima presente en la regién es del grupo A con tempe
rotura medin anual del mes méds caeliente mayor de 22°¢ y del
mes mAs £rio mayor de 18%c.

El pubtipo elimdtioo Am (£) w” ‘(1) g denominado célido
himedo con lluvims en vorano y prrte de otofio, con porcenta
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je de lluvia invernal entre 10.2 y 18; la preclipitacién del
mes més goco menor de 60 mm; época seca marcaeda en primave-~
ra y una corta en verano, con poca oscilacién térmice, en~

tre 5 y 7° ¢. Este pubtipo estd distribufdo desde el nivel

del mar hasta los 40 6 50 m.s.n.m.

Bl subtipo climético Af (m) w’ (i) denominado célido
himedo oon lluvias todo el afio, ocon 18% de lluvia invernsal,
la precipitacién del mes més seoo nunca es inferior a 60 mm;
época seca marcada en primevera y une corta em verano, con
oscilacién térmica menor de 5°C, por tento es isotermnl, Es
te subtipo estf diptribufdo en lo zona de lomerios de los
40 a los 800 m.s.n.m., (Gorofa, 1973).

III. KETODOLOGTI A

Se considerd conveniente dividirla en tres partes:
1. Trabajo de campo. Consistié en la labor desarrolla-
da on la zona de estudio, como lo fue le coleota y fijacién

de muestras de agua. Incluyé también las determinaciones -
"in situ" deo los parfmetros que asi lo requerian.

2. Trabajo de laboratorio. Consistié en el anélisis qui
mico d4e luy muestras de agua.

3, Trabajo de gabinete. Comprendié el procesamiento

3y
graficado de datos, as{ como su interpretacién.

Para el trabajo en la zona de estudio, se eligié un nd
mero de 22 estaciones de muestreo (Mapa 3), repartidas en -
toda el Area de estudio, buscando fuesen hidrolégicamente
representativas y de féocil localizacidén y acoeso. Para lo
anterior, primeramente se consultaron mapas do la zona de
estudio y sobre los mismos se oligié un nimero inioial de -
estaoionen, selecoionfindose las definitivas después de una
salida prospectiva o la cuenca, toméAndose en consideracién
los afluentos, efluentes, configuracién de la ouenca, acoe




10

8ibilidad y profundidedes.

Las eotaciones de muestrec quedaron distribufdas tal
¥ como se presenta en el Mapa 3; en viste de gque 1o cuenca
estd compuesta de varios tipos de sistemas acudticos como
lo son leguna, arroyo y rfo, se consideré conveniente divi
dirla en variaes &reas que englobaran los eiestemas, Con lo
anterior, las estaciones de muestreo son localizadas més
fécilmente, ademAs de que conociéndose le Aindmica de ca—
de una de omas Areas, se podrd determinar le dinfmioa do
tode la cuenca; la divieién quedd e la siguiente monera:

Arean Estaciones de muestreo

Leguna Senta Anita

1 -5
R{o Gongflez I 6 -9
Arroyc Boca Grande 10 - 12
Rio GonzAlez II 16 - 19

Lagunes circundantes 13 - 15, 20 - 22
Loas perdmetros de estudio en oanda una de las estacio-~

nes de pueptreo para los diferentes cuerpos de ague, queda
ron agrupndos en:

Meteorolégicosn
a, nubosidad
b. temperatura ambiente

Hidrolégicos
a., Pisicos
velocidad de corriente superficisl en Areas l6ticas
profundidad total
trangparencia del agua
tomperatura del agua
b, Quimioos
ox{geno dipuelto
mtrientesn (N—N02 ' H-NH3 ’ P—PO4)
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alcalinidad total
Gureza total
oalinidad

N

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

a. Trabajo de campo
Llegada a la estacién de muestreo.

Toma de datos meteoroléglcos e hidrolégicos fisicon,
"in situ" junto con la fecha y hora del dfa; los métodos am

pleados para la determinacién de estos parédmetros fueron -
los siguientes:

Parfmetro

Método
4 nubosidad indirecto
Temperatura ambiente termistor

Velocided de corriente sguperfioial cuerpo de deriva
Profundidad total

pondaleza
Transparencia del agua disco de secchi
Temperatura del sguz termistor

Bleccidn del némero de niveles de muestreo en base a gu
profundidaed total, de acuerdo al smistema acufdtico:

Rio Laguna
2 m. 1 m.
4:m., 2 m.

6 m. 3m.

Colecta de la muestra de sgus, mediante una botella -

muestreadora tipo Van Dorm, o su nivel de rmuestreo correa-
pondiente.

Vacindo del contenido de la botella muestreadora en los
reoipientes destinndos para 1la dsterminacién de cada uno de
los pardmetros que requieren anfilisis quimico.

Regintro de la temperatura do la muestra, aef como la
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fijacién "in situ” de oxfgeno disuelto siguiendo la metodo
logia Winkler, modificaoién azida de podio (A.P.H.A., 1965).

Qonsorvacidén en hielo de los frascos conteniendo

las
mestrag de agusa.

b. Trabajo de laboratorio

Al llegar al laboratorio en el migmo dfa dc colecta,
se procedid a la congelacidén immediata de las muestres de
agua, as{ como finalizar la determinccién de las muentras
fijadas en el gampo para oxigenmo disuslto; posteriormente
pe continuaba con el anflisis de alcalinidad totel. AL dfa
siguiente ge inicieron los sndlisis de log parémetros res-
tantes, de acuerdo a su método respeotivo:

Parfmetro Método
Rutrientes: BEspectrofotométrico, con sulfanilamida
N—NOa v H-l (neftil-otilendisemina).
(A.P.H.A,, 1965).
m.nﬂ3 Bapectrofotométrico, mediante ness-
lerizacién directa. (A.P.H.A., 1365).
P-PO, Espectrofotométrico, con Acido ascédr

bico.

Mirimétrico oon solucién standard
HOl 0.02 N y ccmo indicadores fenof

taleina y naranja de metilc (A.P.H.
A,, 1965),

Alcalinidad tcotael

Duregs total Titrimétrico, con solucién EDTA y ne

gro de eriocromo T (NET) como indica
dor (CYIECCA, 1976).

Salinided Argentométrico, con solucién Ag NO3

0.014 K y 0,14 R y dicrcmato de pota
pic como indicador (CIECCA, 1976).
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¢. Trabajo de Zgabinete

Uns vez realizado el anflisis quimico de los peréme-
tros a determinar, se procedié el chlculo de sus concentra
ciones de acuerdo a lo especifiocado en su mftodo respeoti-
vo; en lo referente al porocentaje de saturacién de ox{geno
se calculd mediente nomograma (Eckblad, 1978; Wotzel, 1975).
Los resultados de todos los parfmetros se incluyeron en ta

blas para luego proceder a su graficado y posterior inter-
pretacién.

IV, RESULTADOQS

Para poder conocer la variacién de los pardmetros de
estudio se pretendid realizar muestroos cada mes en el e
riodo de febrero de 1980 a febrero deo 1981; oin embargo,
86lo fue posible obtener datos en los siguientes meses: fe
brero, margo, abril, Junio, julio, agosto, diciembre de -
1980 y febrero de 1981.

Con lo anterior, se abarcé en forma representativa la
temporada 4o soquia en los meses de marzo a los inicios de
Junio, as{ como las breves lluvims finales de junio y el
mes de agosto. La temporada de los grandes lluvias de pep—
tiembre a noviembre, no pudo sor estudisds en los momentose
de su mAxime intensidad, teniéndome solo los valores de la
etapa final en diciembre, mes en el que las precipitacio -
nes son consecuencia de los "nortes'" presentos en el Sures
te del pafs a fines de aflo, Ios meses de febrero do 1980 y
1981 sirvieron como puntos de referencin en relacién = las
tomporadas mencionadss ya que las condiciones climéticas -
son diferontes al resto del eflo,

Lon repultados de loo parfmetros de estudioc de cada
muostroo se encuentran contenidos en lms tablas 1 a 22 co

rrespondiendo cada una de ollop o pu respectivo ndmero de
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estacién de muestreo; en cuanto a las grfificas, se agrupa~
ron de acuerdo a las 5 &reas en que se dividié la cuencea.,
e rteneciéndoles las figuras 1 a 44.

Las figuras presentadas incluyen solo-los niveles de

muestreo en que se tuvo la mayor parte de la seouencia de
los resultados durante los meses de muestreo as{ como en -

las que hubiese més de una estacién en los distintos nive-
les, por lo que no pe incluyen figures individuales por eg
taocidén de mumatreo, selvo para la estacidén 9. Se propenta
~tembién en la figura 45, los datos meteorolégicos 8o tempe
rature ambiental media, precipitacién total y evaporacién
total; abarcem el perfodo emero 1978 a febrero de 1981, con
el fin de comparar las condiciones ambientales durante el
tiempo de estudio con otras anteriores a §l. Ios datos fue
ron tomados de la estacién meteorolégica "Vicente Guerre-
ro", dependiente de la SARH; dicha estacién se encuentra lo

calizada en los 18° 23/ KForte vy los 92° 55° Oeste, muy cer-
cana a la cuenca.

V.DISCUSION DE RESULTADOS

AREA: Loguna Santa Anita,

En bage al comportamiento observedo durante los prime-
roa meses de estudio, por el oxigeno disuelto, porcentaje
de saturacién de ox{geno y por transpuarencia del agua, pue
de decirse que este cuerpo fcudtico presenté dos tipos de
conducta: 1. Con pequefila variacién, en las estaciones 3 ¥y
5; 2. Con variacién muy amplin, en las cstasciones 1, 2 y 4.

El hocho de encontrarse poca varinoién en las estacig
nes 3 y 5 pse debe 2 la morfologia de le& laoguna y su ubico~
cién en eote cuerpo scufitico; sieompre presentaron mayor -
turbulencia por efecto del viento y del movimiento del agus,

y& que eran lugares desprotegidos del impaoto eélico y por
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donde flufe el agua de evta 4rea hacia ol Rio Gonzdlez I,

ocasionandose un mezclado mas uniforme. Las otras estncio-

nes que se encontraben situadas en las orillas de 1lc lnpu-
na, estuvieron més protegidos contra el viento por le ve-—
getacidn acudtica tanto sumergide como emergente, que oco~-

siond un mezclado més lente del agua ym que Bon punton -
précticamente estacionarion.

Otro factor muy importante sobre la dinémica de lu lo~

quna, fué el porcentzje de nubogsidad precente durante los
muestreos; por lo general se tuvieron buenas condiciones de

iluminacién diurna, manifectdndose en los velores de oxige-

no disuelto, en las cstaciones con vegetncidén acuédtica -
cuando estas presentaron sus valores miu altos de transpe-
rencin. Lo anterior podrfa explicar on parte los incremen-
ambiente del apua -

ascendia; as{ se podrfa suponer que luow varizciones de oxi-
geno disuelto en 1a laguna pudieron ger nroducto de los pro

tos de oxigeno cuando la temperatura

cesos de eercecidn y de la actividad folosintético de 1ln ve
getacidn zcudtica presente en el drec,

En cuunto a lag veriacionee cn los volorers de tronspe-

rencin del apun, pociblemente reflejaron el efecto de 1lnp
ncciones ediicac, como de las condiciones de arrmctre y re-
botamiento del fondoc de esta lasuna somera, cue ce dieron

durante las precipitacioncer tento de la planicie coro en -
las zonas altas; csf, en lLos meses en gue las precinitacio-
nes fueron de minima intensidad (marzo, abril y maye) el -
principal causante de faltn de trans-rrencia fué el viento,
reasintiéndolo mas las estrciones 3 y 5. :n cuanto 2 loo -
1luvias durante junio, julio y rronto, se vié como de une -

alte tronsporencie en junio, Lajé concidereblerente on lon

dWltimos meres. De 1o temporanda de lon prandes lluviar ce

pudieron obtener zolo los de diciembre, en el que lac pre-
cipitaciones bajaron de intonsidad; se obgervé el cfecto -
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producido en los valores de transparcncio del agun que deg—
cendieron, numento de oxfgeno disuelto y descenszo en lao -
temperatura del agua,

De acuerdo a los datos reportados por l1la U.S. Environ-
mental Protection Ageney (1973) y la Pederal wWater Pollu-
tion Control (1968) para oxigeno disuelto, solemente en los
meges de febrero y marzo de 1980 ge tuvieron concentracio-—
nes inferiores al limite establecido de este gns para aguas

de climes cfilidos (4 » 5 mgz/l), en laoc estaciones con mayor

transparencia del agua (1, 2 y 4). PYosteriormente, presen-

teron concentraciones aceptables (6 a 7 mg/l), para loc or-
ganismos acudticos; les estaciones 3 y S
siempre en esos valores aceptables.

En cusnto & la salinidad registrode en las estaciones
de muestreo, no se detecté una zonacién como ocurrid con —
los parfmetros anteriores, ya que éste se comporto en una
forma homogénea sctuando independientomente a la caraecte-
risticas fisicas que influfan en la heterogeneidad del 4rea

con respecto & esos parfimetros; los valores cayeron siempre
en le cetegoria dulceacuicola.

se mantuvieron

La erlinided tendid a cumen
tar conforma lo hocfan la temperatura ambiental y del apua,

ocasionendo que ne tuviesen en la evaporacidn de esta frea
gsomersa, dando como resultedo una pradunl acumulacidén de las
sales disueltas; efecto controrio encontrando en la época
de lluvias de fin de aflo, bajaron concideranblemente sus va—
lores en relacién a los mewes erlurosos de junio, julio y
agosto.

Los nutrientes inorgénicos mostrrron un marcade incre—

mento en ¢l mes de julio,a omsuse del nnorte a este 4drea

por medio du los escurrimientos producidos por las precipi-
taciones oourridas en junio; por cl contrario, el descenco
de agosto yudo haber sido ocasionudo por el desnlojo ner-
cial de 1la loguna en su continua corculacién hacie el 2fo
Gonzélez I, o bion, que hoyan sido apimilados por lAs co-
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munidades bidticas como es el coso del amonio en el proce-

so de descomposicién bacteriuna de la materis orgénica co-~

mo fuente de nitritos y amonio. Con respecto a les pfrdi-
das de amonio en los medios acudticos se supone que los -

procesos que las inilcian, son principalmente su asimilacién
como fuente de nitrégeno por bacferias y algas en el proce-
so de nitrificacidén u oxidacién de amonio, eosi como también
los efluentes de la cucnca (Hutchinson, 1075; Welch, 19€0).
El descenso ocurrido en dlciembre parece indicar las

condiciones fineles del aporic ocurride durante les gron-

dos lluviag de los meses anteriores. * cuanto a lo ocu~

rrido en febrero de 1981, el descenso en los nitritos pa-
recié estas relasionado con una heja en el oxigeno disuelto,
ocasionando unec disminucidén en el proceso de oxidacidén del

amonio, gue por su parte aumenté en algunas estuciones y -

disgminuyé en otras. Las ortofosfatos, anl parecer zumenta-

roén por el arrastre dursnte ol leve ascenco de precipita-~

cidén (figura 45). De acuerdo a los tablas respectivas pa-

ra nutrientes inorgfinicos de "Classes d'interpretation -
des analyses chimiques" de Nisbet y Vermeaux, 1970, on el
caso de nitritos las concentraciones de julio cayeron en
la categoria de "situacién de contaminacién incidente” -

"perturbacidén del ciclo del nitrégeno", para los meses an-

teriores y posteriores a julio. Para el amonio, todos los

velores ge ubicaron en la cntegoria de "contaminacién de -
ingidencia sensible", intermedifs entre las categorias de -
"situacién normel o dudosa" y "contaminacién critica". En
lo referente & los ortofosfatos, se ubicaron en la "apre-
ciacién de aguas poco productivac", excepto la estacidn 5
cue en julio llegd o tener la "aprecincién de productivi-
dad mediana¥

Lo onservado en le alcalinided totnl (generalmente por -
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bicarbonaton) y la dureza total, aparentemente estuvieron
relacionadas en forma indirecta con las variaciones de la
temperaturn del agua. De febrero a abril de 1980 se pro-
sentaron incrementos de temperatura del agua, ocasionando
un posible aumento en el ﬁroceso de descomposicién de mate
ria orgénica y por ende del bidéxido de carbono, que al
reacoionar con el agua produce Acido carbdénico que actuaria
sobre los carbonatos de calcio no solubles, dando como ro-~
sultado el incremento gradual de bicarbonatos solubles.
Ahora bien, desda la inestabilidad del bidéxido de carbono
en el agua u causa de los procesos de movimiento o aglite-
cién en el incremento gradual de temperatura y evaporacién,
posiblemente parte de estos bicarbonatos fueron tomados por
la vegetacibén acuhtica como fuente de biéxido de carbono pa
ra el proceso de fotosintesis, ocasionéndose la precipita~-
cién de carbonato de calcio no solublo, estado no detecta~
ble por la técnica empleada.

Segin l1a figura 45, en el mes de moyo ce tuvo un pico
méximo de evaporacidén y de temperatura, as{ como le preci-
pitacidén minimn; esto posiblemente ocasiond una mayor libe
racién de bidxido de carbono a la atménfera, as{

como un
descenso én spu solubilidaod en el agun, ocasionando que la

vegetacién acudtica recurriera a tomar méds bicarbonatoc como
aportadorec de biéxide de carbono para la fotosintesis, dan
do como resultado la disminucién de los bicarbonatos en el
mes de junio., La recuperacidén observanda en julio al parc-
cor fue por influencia de las lluvias locelos anteriores a
ente muestreo, ya que posidblemente hubo un apcrte de este
compuesto, o bien que la obtencidn de bidxido de carbono de
los vegetalos acudticos a partir de bicardbonato, haya dis-

minuf{do y se¢ ocasionara su incremento. Lucgo de las alias

precipitaciones y de lan ocurridas a causa de los "nortes*
en diciembro, as{ como el denconso de tempsratura y evapo—
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racién, tal vez ocasionaron una diluoién mayor de los bicar
bonatos en el agua, sin conslderar quo posiblemente la vege
tacién acubtica redujera la captacién de estos para la ob-
tencidn del biéxido de carbono, en vista de que aumentd su
solubilidad y se encontrari{a mis abundentementa.

En febrero de 13981, con condiciones de temperctura y
evaporacién superiores a diciembre, el incremento observa-

do pudo ser ocasionado en forma andloga al del perfodo fe-

brero~-nbril del afio anterior. De acuerdo e las tablas de

"Classes 4 interpretatiocn des analyses Chimiques" de Nisbet
¥ Verneaux, 1970 c¢itado por Pesson, 1976, los valores de fe
brero a agosto en lo relsacionado a alcalinidad, cstuvieron
en la Clase 4 (100 < T > 150 mg/l HCO,), bajo la aprecia-
¢ién de "Alcalinidad medisna®™ de aguas muy productivas; el
descenso de diciembre los ubicé en la Clase 3 (50< T > 100

mg/L HCO3) en la apreciacién de Mlealinided débilv,

pars
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 apreciacién de aguas de —-
"productividad mediane™ en el lapso febrero-agosto; en di
ciembre cayoron en las Clases 1 ¥y 3 (con méximo de 40) ba-
jo la apreoiuncién de aguus con productividad muy boja a -
productividand débil. Segin la U.S. Geologloal Survey hard-~
ness classificotion of water (Wheaton, 1977), de febrero
a agosto de 1980 los valores estuvieron colocados en la

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

se situaron en la Clese 1 correspondiente &l grado de "a-
guana suaves" (0-55 ppm).

AREA: RIO GONZALEZ I

siendo esta Area la partc més baja de la cuenca debi-~
do a que recibfa los afluenten de las otras freas, siempre

presonté velocidad de corricnte superficial que fluctué en



tre 0.12 y 1,06 m/seg, ademids de hobor sido influencinda
constantemente por el viento, Aié como resultuedo que oste
sistema acudtico presentara homogeneidad verticel, y una
variacidén longitudinal en los valores de oxfigeno disuelto,
porcentaje de saturacién de oxigeno, temperatura dol vgua,
y salvo la esptacién 9, también de salinidad. Las condi-
ciones metereolégicas prevalescientes duronte cada muestreo
principelmente la temperature ambiente y de la precilpite-
cién, influyeron directamente sobre esta Arca; de ahi las
variaciones obtenides durante los muestreos, y consecuente-
mente en los cambioe observados en las egtaciones de mues-—
treo. La presencia de una corriente con sus efectos de tur
bulencia inherente, el considerable intcrcambio entre 1la co
rriente ¥y los terrenos de su alrededor, y las variaciones
en el volimen y quimice del ague, asociudas con el clima y
la morfologfa de drenaje de la cuench, nos sirven para ha-
cer un cuandro momenténco o de largo término de las condi--
ciones de unea corriente aculdtica, completamente diferente
al de un logo. (Reid, 1976).

De luu cuatro estaciones de esta dree, 1o nimero 6 pre

senté valores gemejantes a les de las cctoeiones 3 y 5 de

la Leguna Sonta Anita en lo referente o ox{geno disuelto y

porcentaje de saoturamoién de oxf{geno, quizfs por encontrarse

en la trayectoria cue cigue el aporte de la lagund nor es—

tas estacicnes heein ol rfo. Tor otro ledo ecto estacién

presentd valores ligoramente guperiores & lac otras cotacio
nes, no solo en los anteriores perdémetros sino también en
la tempcrature del agua, snlinidnd y Ge los nutrientes inor
cénicos.

kN cunnto o 1o temperatura del cguc rue fué siempre su
porior n lu de lec otras estuciones, auizds fué consecuen-
ciz a¢ tencr wne profundidad (méximo 5 m) menor cue lts O-
trzs, que cuncda o i poen o nulo velocidad de corricnie si
perficinl, y & cuo el uitio en cue esté ubicade le brindé -~
‘
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wna proteccidn pareigl del viento, en comperacidn con las

estaciones mas profundas, con mayor velocidad de corriente,

influencia edlicu y volimen y érea. Sc pabe que una 00—

rriente presenta una serie de condicionca de temperatura

considerable diferentes. Esas condiciones se derivan de

variaciones en la velocidad, vollmen, profundidad, sustre-
to, cobertura, y & un ndmero de curnctercs adicionales que
operan estacional, diaria, y ain longltudinalmente a lo -

largo del curso de la corriente un un tiempo dado. (Reid,

1976).

Como e dijo anteriormente, csta drea reflejé tumbién
les condiciones ambientales de las dos dpocas o temporadas
del afio, la de secas y le de lluvias; nn{, cuando se regis—
traron los escencos notebles de temperntura smbiente y la
mfnima precipitaciédn de abril y mayo, ne observé el descen-

so en el contenido de ox{geno disuelto y la recpectiva alza

en la trensparencia del agua, Contrariomente, durante las

lluvias ocasionedas por los fuerics ovuporaciones, y las de
diciembre como producto de los "nortee", se aprecié aumento
en el ox{geno disuelto y descenso en lpn transprrencie del
agua; lomentablemente no oe pudo contny con los datos de
septiemors, octubre y noviembre que pe caracterizaron por
sus altes precipitacionen, que secguramente nos habrien pro-
porcionzdo mayor informucidn no solo del oxigeno disuclto,
¥ transparencia del sgus, sino también en cuanto a los nu-
trientee inorgénicos.

Con respecto a salinidad, le estrncibdn 9 presentd los
valoresg mas altos en todos sus niveles de mucpgtreo, a consg
cuencis de su ubicacién que le conferfa una interrelacidn
directa con el mar, dando como resultndo la presencia de un

gradiente verticnl de salinidad en totos los menes, slvo

febroro do 1981. El efecto de los "nortes" dol mes de di-

ciembre ne hizo potente con la prosencian de unn posible ba-
rrera por densidad en osta estacién de muestreo o cercana -
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a ella, que imnidié el libre acceso del agun continsntal
hacia el mur y acue bajeron los registros de volocidnd de

corriente puperficial (y posiblemente las subsuperficia-

les) de esta drea. Las estaciones restantes presentnron

valorce dulceacuicolas como toda la cucnea, yo que de he-
cho no llegaron a ser incluenciuwdos directemente por ol a-
gua morina, debido a2l gradiente do palinidad y posiblemen-
te a que casi ziemnre hubo flujo hacia el mar al menog -

cutndo se muectred en forma sunerficinl - , sin hahor wues-

treado en formz nocturnt y con lo lune, donae ruizd por e~

feeto de mareas existicee entrada de rpuo marine a la cuen

ca, Cabe mencionzr gue en febrero de 1981 so tuvieron da-

tos dulceoccuicolas en mlena Boca de Chiltepec, indicéndonos
gue en ese mes la entrada de agua de mnr fué minima, o bien,
cue el verdadero encuentiro de les masns de agua quede mas
retirado de la estacidn 9.

Por lo cue toca a log nutriantes inorgidnicos, sl igual
cue la Lazune Santa Anitz, ge vnrecentéd un incremento nota-
ble de ecton en el mes de julio, cuondo a2l diuminui{r las
precivitociones,y azumentar la temporatura ambiente y la e-
vaporecidén an 1o -one, se provocd gue estos nutricntee ectu

viesen en formz concentrnda y no tan dilufdos como pesible_

mente ocurrid en el mes de junio. T 0l caso del enmonio,

sc vié oue durrnte junio y julio les ectaciones 6 y 7 con-
trastaron con la & y 9, sifuiendo lac primer:c un corrorta-
miento similar al de Sante Anite, mostirimdo incremento cn

julio micntric que las cepundag precesteron un descenvo, po

siblemente porque haya cido asimilado. A porbir de
solo 1la ogtreidn 6 siguid el nicmo linermicnto de 1n
Santa Anite.

osto

logquna
%1 descenso de nitritow y orteforfotor en o-
gosto,ouizins pe debid por la asimilneirdu directa por

loy
vproductoraes nprimrrios

en el ceno do ortofo: i tog,ol awnrnto
de amonio en ecre neg,udo ser octwsioncdo vor un ruminto en

loe procesos de descompozicidédn bucterionn cel matericl or-



génioo arrastrado por la lluviec de junio, y acue proaujo
una mnoyor liberaecidén de oste compur:ito, favoredida por el

aumento de temperztura y evaporacién. ©n cuanto a lo su-

cedido en diciembre, el parecer las grendes lluvias traje-
ron aportes tanto de amonio como de ortofosfetos, no asf
para los nitritos que redugeron ligeramente.

En cuanto a la Alcalinidad Total, el gradual zumento
de faobrero a abril lo podrfeamon relacionar indircctamente
con log cambioc en la temperctura del ecpua, tol y como lo
hieinos con el Arza anteriory ¢l descenso de junio sn las
cuatro estirciones de muestrco posibplemente sc debid o una
mayor asimilacién de bicarbonatos por lés orgenismos pro-

ductores primarios debido al deccenso cn la wlubilidad

del biéxido de carbono. A congecuencia de lup lluvias en

la planicik a fines de junio, les estaciones 7 y 8 dismi-
nuyeron sus valores por una posible dilucién y continuo

arrastre, mientrag oue la estocidén 6 lo sumentd, posible-
mente a causa del aporte de la lapguna Senta Anita; el in-
cremento en ecte mees para la estaeidén 9, solo pudo cstar
relacionndo con loc coambios en el sictema chrboneton~bie
carbonnlniy cuando —e encuentrin spuas duleces y morinng,

1 incrosonto de wyosto en los estaciones 7, .0 y 9, pro-
bablenente fué a cuouse de lor nportec por porte de los -
afluentes de ecte rlo, yoo . ue tombién mostraron dicho —
cumento; por el econtririo, Ll ertzeidn 6 no resistrd tal
incremento y pociblemente gc dehid o la dilueidn sufrida
por les ligercs precipitucicnes en eoe mes, lLuego uce las
srandes lluviecs, en diciembre se preusento un gren deccen—
5o, d.uido wn posiile dilueidn le ecke comnuento nor
Ins Liuvi . ue o cijiieron cueocdicndo en cse nes) con -
cootempersture ¥y osvieo oreeidn el oruc en fe
¢ 1'tl, ce rerietrd un nuavo wrc
Joxr gu preen, Loou oLeno
rdato A

el incrarento
brero "0,
TR R T 194

irerente vl poréisire mberior,ya ue cn li esto

un commorin-
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cién 9 a los 4 metros de profundidad, en julio,agosto y -
diciembre de 1980 presentd valores altisimos a conuGeouen—
cia de su encuentro con aguas marinas; en la eptacién 8

se presenté lo anterior sole en el mes de julio. 2#n ol -

nivel de 2 metros, de abril a junio les estnciones de mues-—
treo presentaron descenso en sus valores, ouizd = congecuen
cia del arrastre provocado por la velocidad do corriente;

el incremonto en julio, pzralelo al de la alealinidad, pro-
bablemente reflejé ¢l resultmdo de los aportes de sus oi-
fluentes gue ipgunlmente mostraron en ece mec,

A contecuen~
cia de las grandes lluvias, diciembre preseaté los velorec

minimos, volviéndolos a aumenter en febrero de 19&1l cuendo
Lla temperatura y eveporacidén del zgua aumentaron.
Lamentablemente no se pudieron tener lor regictros de
p.H., que nos habria ayudado pura unu mejor interpretacién
de los resultados de estos perénmectroc, cue [uarden unz gran
relzcién dentro del czistema buffer corbonatoc~iicarbonctos.
Zn base a "Classes d'interprotation des wnalyees chi-
miques" de Nisbet y Verneaux, 1970 (¥Fecuson, 1976) los valo-
res de alcalinided totel de febrero a junio, azocto, diciem
bre de 1980 y fcebrero de 1981, cayeron en la (lnce 4 bajo
la Apreciunciédn de rpguae con clealinidad mediana y muy nro-

ductivas (100<£VT:>' 150 mg/l)HCO3); el depcenco en julio

les confirié la Clase 3 en la Aprecincién de npuvas con ol-

calinidad aébil (50 < T>> 100 mg/l HCO3). Lu burezn total
a2 los 2 metros hasta junio, se situé cn la Clase 4 con Aprsg
ciacién de productividad mediana (404 D> 80), en julio
llegaron a la Clase 6 en la Apreciacién de apguas dures -
(L06- < D> 150), en tanto que & los 4 y 6 metron de profun—
dided 1lu cptacidén 9 sobre pasé la Clace 7 (b.» 150) que -
cae en 1n Apreoincién de aguos incrustantes muy duras(fre-
ouentemento con magneuvio) por presentar cporlec de afuns —
salinas, Luwogo ue lnp wltos wprecipiteciones, ectuviceron
en 1la Clag 3 (20 Dy 40) con Apreciacidén de productivi-
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dad mediocre. DBaséndoce en las tablas de la U.S. Geologi-

cal survey hardeness classiftication of water (./heaton,l977),
las aguas estuvieron en la Clage 2 con el grado ligeramente
duras (50-100 ppm) hasta el mes de junio & los 2 motros; a

esa misma profundidad en julio se llegd a la Clase 3 en ol
grado de, moderadamente duras (101-200 ppm) en las entacio-

nes. 8y 9, alos 4y 6 metroe, la dltima llegd o la Claose
4 con el grado de cguas muy duran (201-500 ppm). Lucso de
lee altas precipitaciones, 2 low 2 metros, cayeron a la Cla

se 1 con ol graodo de apuas suaves (0-55 ppm).

AHEA ¢ ARROYO BCCA GRANDE.

Las diferentecias entre lag cptociones 10 y 11 con le
12 en Lo relacionado con el oxigeno disuclto y porcentaje
de saturacibén de oxigeno, pudieron deberse n algunas de las
coracteristices figsices de esos puntos de muestreo como lo

son morfologfia, profundidad, longitvd transversal, y velo-

cidad de corriente superficial; esta dltima vario de 0,00 -

a 0.75 m/seg en la estmcidén 10; 0.23 o 0.88 m/seg en lo es-
tacién 11; y 0.00 o 0.08 m/csep ectzeciédn 12.
curso del nrroyo ce proecentan voriacioncs, ~ue hoocto antes
de la estucidn 11, es divagente, y solo después de ésta la
traycctoriu o moc conutunte y definido. Leg primernc co-
taciones generalmente moutriron valores ligeremente cupe-

riores a los de la est:cidn 12, debido probablemente & cue
presentoron una may or nroporcidn de vegetueidn acudtica su-
mergida y energcoente como principnl aportadora de este gos,

ademfs de que uu profundided (aprox. 2 metros) y longitud

transversal (aprox. 10 y 20 wcetros) inferior les prororcio-

A lo largo del

nd coniicionce we rayor verisceidén que oen la astecidn 1z, cu-
ya wrofdidod (avros. 4 metrous) y longitud trincversal -
(anrox. 1LO metroe) fueron meyorer; entndltima ecticidn

presontd winor aonoguiciurd en lot velores mencuslig & gus -
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dos nivelon (2 y 4 ntros), ya cue sun valores estuvieron
de 4 a 6 mg/1l de ox{geno disuelto durwnte el tiempo de eo-
tudio, en tanto que las otras estaciones presentaron sus
valores de 1.5 a 5.7 mg/l.
Esta drea, a1l igusl que el Rio Gonz4lez I tuvo un no-
table demcenso en junio comojyproducto de las altes tempera-
turas tanto ambiente como acudtica, aunadas a un posible !

aumento on la actividad bacteriana de descomposicidén de mo~

teria orgdnice presente en el sigtema. Posteriormente, al

igual que el cuerpo de agua antorior, aumentd en julio y
agosto quizds por los procesos de acreacién durante las pre
cipitaciones locales; sin embargo, lucgo de las aoltes pre-
cipitaciones csta drea presentd decconso cn sus concentra-
ciones de oxfigeno, ouizéd por el aporte de muterial orgéni-
co, cuya circulacidn hacia ol rfo fud detenida e incluso
coambiando de dirccecidn haciw tierrw: ndentro on la estacidédn
12, por el posible blogueo de las wuas marinas cobre las
dulcco ¢en la Bocz de Chiltepec a consecuencia de los "nor-

tes" en diciaembre, Al normalizarse lu circulacidn, ce tuvig

ron incrementon en los valores de ente gas (ligeros en la

en las estucleners 10 y 1l),
Respecto o lo temperatura del wspue,

estocidn 12, y gsrandes

al ipuel cue cn -
les Arewan nnteriores, pudo observer:se el efecto de lac cone-
dicioney ambientales sobre ol sistema euftieo, quedindo
menifestnadas la tenporadu de secas oo, sus tlice temperaiu-

ras de abril 2 agosto, ¥y la de lluvin s con cus bajes tempe-

raturos de diciembre, Dichns temporudas timoidn se hicice~
ron patentes en los valores de trnipurencin dcl agua, co-
rrespondiendo & junio (inicios) lor m#az .~lton, con su rec-
pectivo depcenso en julio por les liuvias locales én toda
la planiocie tobasqueiia; los traneperonciaes de diciencre fug
ron semejontes o las dc junio, posilhlemente rerlejondo lac
condiciones de le velocidad de corricnte superiicinl nue en

ese mes disminuyé noteblemente (0.23 m/ueg en 1l cot cibn -
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11 y 0.38 m/seg cn direccidén opucsta en la estacién 12)
descendiendo 28l la turbulcncia de eses oguas con nu res-
pectivo aumento de transparencia del agua.

En la dinfémica seguida por los nutrientes inorgénicos,
el ascenso ocurrido en julio en los nitritos y loc oxrtofos-
fatos, fué producto de los escurrimientos por las lluvias
durante la parte final de junio; ademfs, en el caso de los
primeros, las variaciones encontrudes desde el inicio del
estudio estuvieron relacionedas con las ocurridad con el -
oxigeno disuelto; viéndosc que cusndo en junio bajaron los
valores de este gas, descendid de igual forme el contenido
de nitritos, y por el contrario al tenerco més oxigeno en

julic, aumentarcn los valores tanto de nitritos como de fos-

fatos. El descenso de agosto pudo ser ocunionado por la a—

similecidén ¢irecta de los orgenismos zutbdtrofos en el caso
de los ortofosfmstos, o bien, que hnyen nido desalojados me~
dimnte la circulncidn de las aguwes hacie )l Rio GonzAlez I,

En cl mes de diciembre, la dindmica de lo:. tres esteciones

fué semejantc poara los nitritos, considerundo que el aumen-

to en este mes fué concecuencia de los aportes de lns gran-

des precipitcciones, cdeméds de la oxidociédn de amonio a ni-

tritos, ya que en ece mes también se encontrezron 0ltos valo-

res de ocne nuiriente, derivendo posiblemente de 1n descompo-
gieidn bucteriona del matericl orgénice trafde por esas gran

des lluvioe, TYoara log ortoioefatos en diciembre la

centi-
ded presente en luy eptuciones 10 y

y 11 con respecio a la 12
varidé ligeramente, ya cue mientras les primeras dicminuyeron,
en la Wltina aumentaron ligerumcente; lo anterior pudo sorv
producto de wna mayor asimileeidn en lac estaciones 10 y 11,

rientres cuc on la 12, occurrid une acwwloceidén de cste nu—
triente, ruesto vuc

perficinl dicmivuyd
Lo nlcelinidied

¢en oge nes la velocidond de corriente cu-—
notolLiMun . da

de febrere o tbril en la estacidén 12 se
comnortd en forme diferente a lou epteeciones 10 y 11, ya que -




mientras cstas disminuyeron, la primera tuvo un cumento:
lo antoerior quizfs fué producto de une acumulacidn de bi-
carbonatos no asimilados en la misma proporcién, como po-
siblemente ocurrié en las otras estaciones con mayor cen-
tidad de vegetacidén acudtica., En junio y julio las tres
estaciones presentaron un descenso comin, & causa dol po-
sible de¢palojamivnto de este compucsto por medio de lao co
rrienten, ademés de una factible dilucidén por las lluvies
ocurridis & fines de junio. En el mes de agosto, cl nurien
to registrado parece eatar relacioni:do indirectamente con
¢l uscenso ae temperatura del asua., ¥l otro comportamien-
to comin se registré en diciembre curndo por efectos de di
lucién por las fuertes lluvias, bajaron notablemente los

valores de alcaelinided total ) de dureza total. Ia recupe

racién ocurride en fenrero de 1981, ol parecer estuvo rela
cionade con el descenco en lu preciritecidén e incremento
en la temperatura y evoporzcidn del

Tgun,
Segin las vClass

es d'interprettion des onalyscs chi-
miques” de Nichet y Verneaux, 1970 (tescon, 1976), los va-
lores de alculinidad catuvieron baje le Cluace § en la Apre
ciacidn de nlcmlinided mediana con eguecs muy productivas
(L00<€ 72150 mg/l hCOa), oulvo diciembre, en que correspon
dieron a la Clape 3 ecn le Apcrecincidn de 2lcalinidad déonil
(50£T>100 mg/l 11003)

Los wvalores de dureza Loinl,

hogte junio cetuvieron
situados

en la Clase 4 con lnn Aprecicceidn de productividad
(100 <T >150) pocteriorminte se ubicaron cn la Gl
ge 2 con una productividad mediocro,

blas de la U,.i. Geoloricnl survey herdeneco clacgificertion

of water, lon velorus cayeron en la Clage 2 con grado de -
agues ligoeramente duras (56-1G0 ppm).

mediana,

De acuerdo a lug To-
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AREA : RIO GONZALEZ II

De acuerdo a los valores de oxfgeno disuelto, porcenta
Je de saturacidén de oxfigeno y tronsparencia del agun, ésta
4ree, dentro de cierta homogeneided en sus diferentes nive-
les, presenté dos comportamientos diferentes durante los me
ses muestreados; una de ellas n¢ ceracterizéd por tener poca
veriacién en los valores de los parémetros anteriores; asi,
el ox{geno disuelto tuvo concentraciones arriba del l{mite
inferior rostulado cn el iater Guality Criterie {¥od. Jat,
Poll. Co. Ad., 1968) pura aguac de clima célido (4-5 mg/l),
sus velores fucron de 5.2 2 7.6 mg/l; la transparcncia del
agua Tué de 10 & 44 cmj; ¥

v sus valores de porcentaje de sa-
turecién de oxizeno e

cztuvieron entre 65 y 9% %. sLete com-

la siguieron las estacionen 16 y 18 en sus dais-—
tintos niveles ue mucctreo.

portomiento

Lz sepunda cecuencia la sipuie
ron las e¢stociones 16 ¥y 17, cuyas vorizecionces fueron mayo-
res, teniéndose para cl oxigeno disuelto vanlores de 2.0 2
5.5 mg/l, 2guas poco oxigenandazs wbajo del limite antes se~
iialado; la trancporencie del aguz estuvo entre 40 y 1864 cm:
mientras que sus porcentajes de giturocecién de ox{peno estu-
vieron cntre 30 y T4 %.

Una e las cauzas de ‘4stae diferencias puede deberse
a la velocided de corriente superficial que por lo general
fué mayor en las estaciones 18 y 193 estas fluctuaron .en-

tre 0..1 ¥y 1.06 m/seg, micntrzg cue en lac otras lo hicie-

ron de 0.0 & 0.75 wm/seg. Lz importancia de los valores de

la velocidad de corricnle reside en gque ze encuentra en {n-
tima relecidén con el treoneporte turbulente y la sereacidn,
proceso medirmmte el cusl las corrientes acezuran el oxigeno
directamenie de la armbusfera; cete (ro <ntra en las reaccig
nes blocufricue ue onidneidn do la nmeteric orgfnics que -
transporti la misira corriente, Lo dintribucidn de oxigeno
obtenido ue la ntmésroern se ¢fuwctunda por ol transporte -



turbulento. Lo turbulencio es un fnetor zltamente vorig-

ble en las relociones oxigenacién-desoxigenacién, variando
desde incignificonte en los cuerpos lénticos, hicta elte~
nmente importentes en los rédpidos; por lo tanto, la aerce~

cién fisica guarda una relacidén directamente proporcional
con el tlujo turvulento. (Reid, 1976).

For otro lado, esta érea tembién reflejé lze condicio
nes imperintes en la temporada de secas con ung bucnt

trensparencie ncuftica y hajo contenido de oxigeno nlruel-

to en loe inicios de junio; mientrug cue por las Lluvies

de la planicie & fines ae ese mec, julio y egosto, se redu
jo la transparecncia del agua, y nubo incremcnto de oxigeno

disuelto. ¢dn dicicembre se re¢istrtron nucveriente lluvias,

proGucidas por “nortcc', cue octeicnaron un auevo descenso

en la transparencis y una elze cn loc velores de oxizeno.

in cuanto 2 salinided, cuyos vilores zicmpre fueron
dulceacuicolas, los veriaciones encontrzdus al parecer re-~
flejaron les ocurridae€ n la velocidod de corricnte; as{,
en abril se reristréd un descenzo en este pordmetro y un -
ascenso de palinidad, contrariamente, en junioc al aumentar
la velocidoad de corriente, bajd la palinidad. Fn el mes
de julio sipuid disminuyendo la salinidad, ouizd por aue
las lluvias registradas diluyeron les sales, efecto que -
también se presentd en diciembre con sus lluvino

nor efce~
to de "nortes".

Los valores momentfineos de

salinidad pue-
den ser relacionzados como una funcidn de 1n

cantidad y ca-

lidad de los afluentec y efluentes, lluvios y eveporacidn;

con la esta-
cién del afio (en algunos cascos drésticamente), lo cstructu
ra gencrnl del sictena acuftico trunidén coumoin,
1976).

en vista de que esos {actores pueacn varier

(iteid ,-

¥n Lo referente o nitritos, ce thril » junio p recié
exictir wna relecién entre este nulrirntc con el oxiseno -
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disuelto, ya que como se discutid &nteriormbnte, las esto-
ciones 18 y 19 presentaron concentruaciones mayores de ceste
gas; osto se manifesté en los incrementos en este nutrien-—
te en junio, siendo mayores los de las csctecionos con més
ox{geno; en julio volvié a notarse el incremento paralelo
de nitritos con el ocurrio en ox{igeno disuclto; el descenco
observado en ugzosto aparentemente estuvo relacionado con -
los minimos oncontrados poara amonio, el cual dezde junio
descondié puulatinemente conforme aumentaban los nitrites,
posiblem.nte por el proceso de oxidacidn de cute compuesto,
o bien, por el agotemiento de ecte nutriente a cauce de su
continuo transporte por medio de la corriente. En dicliem-—
bre se presentdé le recuperzcidn on los valores de anonio,
debida 2 los aportes por las lluviue ocurridas de septiem—

bre & noviembre, y por la oxidaoecidén de la monteria orgdnica

dentro de esop aportes; como concecuchela del incremento de

amonio, se presentd el respuctive « loc nitritos.

Con respecto a los ortofosfaton, de abril o junio en
las estaciones 16 y 17, disminuyeron notablemente, mientroc
gue la 18 y 19 sumenteron; probablemente porque las prime-
ras aperturon parte de sus conuentracicnes a los segundos,
o bien, porque les cstacicnes 16 y 17 con mayor transparen-—
cia, menor velocidsd de corricnte y con més vegeteciédn a-
cudtica, lo haye consumido en ese perfodo de tiempo. El
gren increwmento en julio, probeblemente fué concelo por el
eporte por los cccurrimientou coucedos por las lluvias ozu-
rridas en la planicie tabasgueilz; contrariemente, en nrosto
se diopminuyé su valor debido tl concuwno o la recauccién de

aporte por parte de cur afluentus, #1 cumento ce diciembre

fué r.1lecjo de los arcrtes produciuocs por leoc altus precipi
teacionus oourrices de eepii.mbtre o noviembre.

dn clerliaided toetal se obnervd un continuo dercunso

de marwo & julio, vwogiblem:nte or 1li conct nte cireulecidn -
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de nus egucs que :ocasionerfa esta disminucién; en eapocto,
el incremento estuvo relacionndo indirectemente con el -~
ascenso de la temperatura del agua con el posible swaento
en los procesos & descomposicién orgénica y le libermcién
de bidxido de carbono, para gue por medio del 4cido c.rbé-
nico ocurriese la posible dilucidn de CaCO3 ¥y 1l consccuen

te de formacidén de bicarbontop solubles; tembién e nece~

¢e zus afluentec.
El gron (escenco de diciembre, por el contrario, nos indi-

caron una posible 2lte dilucidén de escte compuesto, debido
e las altes precipitociones ocurridac los mesee anteriores

a énte, mag lag presentes en el minmoo a cause de 1og "nor-
teg®,

sario coneideraor & los aportes recibidos

Le recuperacidén detcctndn cn febrero de 1981 parece
egstar relacionade nuevamente en formi indirecta con el in-
cremento en lz temperatura y la evaportcién.

Lz dureza total, o partir de abril la dinf‘mica obser-
veda fué semenajte a la de la alculinidad total, indicando-~
nos los relacionados que estén en opte sistema acudtico
que mostré homogeneidad en sus diferentes parémetros de es
tudio.

De acuerdo a las tablas de "Cleopses d'interpretation
des analycec chimiques" de Nisbet y Verneaux, 1970 (Pesson,
1978), los valores de nitriton entre merzo y junio quede~
ron ubicados en le clase 2 con Situacidn de contaminacién
incidente o perturbacién del ciclo del nitrdgeno (-0, -
1/10 mg/1l; en julio llepgrron @ la Clase 3 con Hituacidén de
contaminaeidn sensible (q.q. 1/10 mg/l). Posteriormente -
volvieron a uibicorse en la Clune o,

1 mmonio rued$ uvicado en 1la Glrpe a con dituacidn

de conliminacidén de inecidencin sencible (qe.c. 1/10 mg/l),

Tor vu pi rte, los ortofosfi van ertuvieron {luctuindo en-
tre log Closes 2 v 3 con Aprecineidn de fguss 1roCo producs

tivae (10 ¥-¥C, =50 ug/l en junio, } rgw o de productivi

B

Py
U .
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dad moudiane (50=—P—P04> 150 ug/l) en julio y dicicmbre.
La slcalinidad total cuedd bajo la Clase 4 con Apre-~
ciacién de alealinided medions con apruns cuy productivas
(100« 12150 mg/1 HCO3). Le dureza total de marzo 2 junio
ge encontré entre las Clases 4 y 5, con Apreciacién de -

productividad mediana y aguas muy productivas respectivo~

mente (402 D~>80 y 80~ Da110). Zin embor:o, en el deo-

censo de julio llegeron a la Clase 3 con Apreciacidn e -~
produectividnrd medlocre (20< D >40);

posteriormente ingre-
szron nuevamente 2 la Cloge 4.

£n cuanto a la U.S. Geologicnl curvey Hardness clessi
fication of water, los valores de dursza %total en el perfo
do marzo-jiunio ectuvieron en lo Cloze 2 con el grido ue -
sguas ligersmente duras (56-100 ppm); ol descenso <on julio

los colocd en la Clase 1 con el ¢rado Jde aguas cuaves -
f[C-55 ppm).

AREA ¢ LAGUH4S CIRCUIDANTES

Las estuaciones de mucshreo (¢ cudo laguns moctraron
diferenciuc un cairnto a concentriciuncve y comporitamiento
¢n loy mepor nuectreundos, reflejéndere asf las caraceeris-

ticas propiun de uvu ubicreién comw lo fueron; profundided
total, vego

.2

tocidn reudticn tanto sunersinda coiro emeriente,
influencia dol viento.

cn curnto @ ox{;;eno disuzlto y porcentaje de salurae-
cién de oxigzeno, ln estacidén 13 (urmunn g1 Froveck

0/, GO~
tacidén 14 (Legune Horirzonte, parte intcerna), y la estoeidn

22 (Laguna La finaje), mostreron unn dinfmica scmejonte, vao
rizndo olo un cug valores inaividusler s e vid cue Lop -
tres avt elon. s presentiron un descunne we nierso

junio ¥
su o berteor recuncrveidn on jpulio

" nnqnto, “are yo.ver (o
dete under v ubeicn re. Lo rnterior rucetre el efueto de -
loe comiiectones metoeircoldyicun cobre eutor sintemas lénti-
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com, ya que loes meses con altas temperaturas y minima proe-
cipltacidn, bajeron las concentraciones de este gas como

producto de su descenso en su solubilidad en el apgua, suna

do & un vosible consumo por los procesos de descomposicidn

bacteriane de materia orgfénica. Al presentarse las llu-

vias en la planicie, de junio & agosto asumentaron sus velo
res B consecuencia del aporte de este ges por medio de la

aercacién durante esas procipltnclones.. %n diciembre bao-

jaron las concentrocionen deblido al consumo en lo ozida~

cién de materiel orginico trafdo por las grandes lluvias de

los meses de scptiemcre, cctubre y noviembre. Ahora bien,

le estacidn 14 generalmente preczentd lon valores més bajos,
posiblemente porque fué la nque presenté menor aercacidn,
ya que el luger en que se cncontraba ubicada presentd mu-
cha vegetacidn acuftica cmergente y do los islotes que la
r8deaban, protegifndola de la zccidn célica, ademfs de te-
ner (a simple vista, y por olor) ¢l muyor proceso de des~
composicién orgénica,

Lup estnciones 13 y 22, por su parte,
presentaron

ademfis de unn aercocidn nmis cfectiva, el zjorte

del ox{geno por la vegetoncidn acufticn, y una menor descom-

posicidén de meterindl orgfnico. En cunnto 2 la zereacidn de

estos cuerpoc lénticos, pudo ohservarse,cue Llop ccstacicnes
13 y 22 canl siempre precentoron

cierto flujo ¢n sus zfuas,
ya que en el caso do la primera,

era el ritio por vonde en-
traba o selis agur acesn lnpguna, en tanto gue on la serunde,
era el punto por donde circulaba

¢l ngua hecia el itfo Gonzh
lez 11, o viceversa.

Por otro irdo, le transparencia del
sgua de las estacliones 13 yfé2 fué menor cue la 14, indicén
donor oue sus aguas rrementaron moyor cirenlacidn, y por -
ende, una nereacién més efectivi,

Las estaciones 15 (entradn lLeguna lorizonte) y 21 —
(Laguna Chifladoro) mesiraron una uémojnnzu en cu dindmica
y ligoras difuroncing on ous vnlorou; optng estaciones no -
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mogtraron descenso en junio, sino un aumento gradual do a-

bril a agosto, para poeteriormente descender levemente on
diciemobre. &1 no descenso en junio, posiblementc se debid

8 que estos lugares siempre presentaron movimiento en pus
aguas, ademés de su haja profundidad (aprox. 18O motros)
que aunada al impacto eblico, proporcionabu una acreacién
més efcctiva, dando como rogsultado que sus concentraciones
de ox{gono se encontroran cosi siempre entre 5 y 7 mg/l.
Por pu parte, la estacién 20 (Lagzuna Juliva) moatrd -
una dinfinica particular en relacidn a las otros loymnes,
ya que do abril a junio presenté un aumento cn sus valores
(4.5 a2 6.9 mg/l) descendiendo levemente en julio (6.2 mg/1)

e incrementéndose noteblemente en nposto (10.3 mg/l) n»ora

bajar en dicicmbre ‘4.7 ng/l)., Otra carazcteri{stica tam--

bién propia de la laguna, fueron zug valores més 2ltos de
transparencia del sgun, en relacidén a los otros puntos de
muestreo de ectn fren, ademfis de brotinte vepgetacidén acud~
tica sumersidn ¥y emerpgente; lo antorior trojo como conce-
cuencia un pgran aporte de este gru, en adicidén a los pro-
cesos do anerencidn,

)

1 descengo de diclen’sre vino 1 conuecuencin el poci-
ble concumo de ox{reno en ¢l proceso de deceompouicidn de
materivl orgénico, trnf{dée por los avenidzg durinte loc me-
seg de nltag precipl lreiones; dicho acnrreo e mrnifecté
en la reduceidn on lor valorec de 1nvtrrnapurenciukhcl Q-
guc.  Bn lo reliciendo a la temycerature, por lo genercl
nudo observarse 1lng variaci-nes ocurridneg durinte les me-
seg de muestreo, como cfecto de las condiciones metcreol6-
ciacac curante los mucctreoc; lo mon relevante Tué 21 inere
mento discentinuo de Lomperntura el ~gus htota el mes de
arosto, y cu gren dece mco en diciembre, reflcjfndoce de eg
ta meners le bompor: 'n de necos y de lluviaoe,

Yor lo ~enee-
ral 1lro condletonac

oaf o ruo dipuelio en wria Area de la-

)
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gunas, eptuvieron ligeramente arriba al lf{mite estebleeido
por 1a Wetor (uality Criteria (Fed. Wat. Toll. Con. Ad.,
1968) de 4 v 5 mg/l para ngues de clima cAlido. Solemente
la estacién 14 (Laguna El Horizonte) presenté velores muy
bajos de este gas en abril y junio (3 y 2 mg/l respectiva~
mente), para ascender a aprox. 7 mg/l en julio.

Con respecto & salinidad, de marzo a junio todas lac
estaciones siguleron la miema dinémica, variendo solo en -
sus valores cue correspondieron ciemnre en la categoria
dulceacufcola.

La din@mica de los nutrientes en las distintas lapgunas
reflejaron les condiciones fisicoquimicos imperantes en loe
muestreos; las lagunas Horizonte (estaciones 14 y 15),Chi-
fledero (estacién 21) y la Tinajo (ectincidn 22)

presentoron
ascenso en nitritos en junio, mem en ol aque los

lagunas tu-
viaeron suficiente mmonio para los proccsos de oxidacidn a

nitritos; por su parte, las lugunns EL Yrovecho (estacién
13) y Juliva (estnoidn 20) mostraron disminucién de nitri-
tos. ¥n el ascenso de este nutricnte, la lzpuna Horizonte
(estacidén 14) tuvo su incremento debido al proceso de redug
c¢ién bacteriuna de los nitratos o nitritos, ya aue en ese
mes presentéd el minime velor de oxireno disuelto (1.8 mg/l),
ademés de pus ceracterfistican particularee, como el de ser
un lugar en el que aporontemente hay mucho descomposicién
orghnica y poco ox{geno, posivlemonte se dieron las condi-
ciones para la realizacién de dicha reduccidn bacteriana;
cosa contraria a 1o ocurrido-en 1la cstacién 15 de la misma
laguna, que toniondo suficiente ox{reno, tal ve, 1la oxido~
cidn del amonio ocasiond el auwmento de la concentracién de

nitritos; algo nomejente a esto Wltimo debié suceder e¢n las

estacionen 21 y 22. En el caso dol doncenso de los velores

para nitritos, tal vez se debid a vuoe ecoton fueron oridados
a nitratos,
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En julio, todas lns lagunas mostraron incrmento en ni-
tritos, y descenso en emonio (=alveo la estecidn 13); el nu-
mento de nitritos pudo ser ocasionade medicnte la oxidacidn
del amonio, ya que les estaciones presentaron condicioncs

aerobias para poderlo realizar, roflejéndose en 1o disninu-
cidén del amonio. En el ceso de la estacidn 13, posiblemen-
te ocurrié una acuwmalecidn de este compuesto, tnl como suce-

did en la lagune Santa Anita y lag estaciones 6 y 7 del Rio
Gonzflez I, que estondo cerca de ellag, posilbilemente presen-—
+6 tal semejanza.

En ¢l caso de los ortofosfatos, de ebril « junio la la-
guna EL llorizonte diferid de lec otras, ya cue disminuyé suc

concentraciones, quizfs por similacidn o bien por haber sido
transportados hacie el Rfo Gonzdlez II.

#n julio, solo las
estaciones 13,14 y 15 precentaron incremento ¢n sus valores,
probavlemente por l=z acumulacidn de este nutriente luego de

lon aportes por las lluvics ocurridas a fines de junio; mien
tras cue las otraes cstaciones posibleomente lo asimilaron.

En diciembre, todas las estacionen dc esta dree incremente-

ron sus velores, por los aportes de las grandes lluvias ocu-
rrides de septicmbre a noviembre.

Bn cwrnto a nlcecalinidad, en abril todas lac esteaciones
estuvieron su méximo, para 1hcgo deccender en junio, posible
mente nor vl consumo de este compuecto a couse de lzs ectivi
dades bidticos de ertos cistemzo ncudticos; ademfis, luos llu-
vies de finales de junio, ocesionaron otrp dercenso en las

estacicnas 13, 14, 15, mientras ~ue las estrciones 20, 21 y

22 lo incrementaron. zsto Wltimo probeulencente fue causado

por losc nowi’les aportes cue les llepnn u cotas lagunos (ver
apn 3). 41 cumento ocurrido en ryonto cuirfo estuvo rela—
incronento en la tcmpe;atura
por ¢l controrio, en dieciembre
con ln minian Leuporetura i a’n con lluviee.por “"nortes™,

ciinedo andirecctumente con el

y el Jdeuxcengo en los lluvies;
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disminuysron notablemente los valorer de zlealinided y due
reza. in febrero de 1901, nuevamente hubo aumento de epe

tos dos purdmetros, conforme lo hizo la temperaturn,

Con respecto a la dureza totnl, el continuo aocenso

hasta junio tuvo que ver con log valores de temperatura y
poca precipitecidén; por el conbrario, luogo de las lluvias
en la planicie, bajaron los velores. Al igual gue on la

8lcalinidad, los minimos en diciembre fueron producto de —

les diluciones del CE'.CO3 por luc fuertes lluvios ocurridas
de peptiombre a noviembre.

En bare 8 las tohlas de "Clasces d'interpretation des
annlyses chimigues" de Nisbet y Verneoux, 1970 (Pesson, -
1978), los nitritos cayeron en lz clese 2 con la Situacidn
de contaminacidén incidente, perturbicidn del ciclo del ni-
trégeno (N--‘rl(‘;2 1/10 mg/l)jcon el nuconno en julio las estew—

ciones 13 , 2C ¥y 21 so colocaron ¢n la Cluse 3 bajo la Si-

tuucién de conteminoacién sensible (q,c., 1/10 mg/l), mien~
trus cue las oiras auodaron cn lu cluge anterior. En los
meces de aprosto, dicicmbre de 1900, y febrero de 1581 to-

dos las watuciones se uwoicoron en 1a Cloce 2. Los valores

2 cn Situnecidn de conto-

pura anciio cuedaron .njo la Cleue
minceidn incidente sensible (g.a. 1/10 mg/l).

Por lo wue
toca a loo ortofoefatos, durcnte c¢l nperfodo de abril & o-
costo la mayoria de los cuotcelionee pe encontraron en 1o -
Clrse 2 e¢en la fituacidn de aguap poeo productivas (10« k-
¥0,> 50 ug/1l), solo la eotacién 13 (Laguna EL provecho) en
6l mes de julio 1llepd o la Clasme 4 on la Situacidén de apguas
con fucrte productividad (150<TP-P0&> 300 ug/l); en diciem-
bre, algunos lagunas se colocuron en lo Clase 3 con Situa~
cién de productividad mediana (50.- P-PO4E>1SO ur/1), mien~
trap que otres siguleron en 1n Clesa 2,

Lo nlealinidad total de murzo y cbril vuedd en la Cla-

ve 4 con apreciceidn de nlealinidnd medizng con aguis muy -
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productivas (100<T 150 ma/l HCOB); el descenco ea junio,
colood a alpgunus lagunas en la Clrne 3 en la Aureciacidn

de alonlinida débil (50« TS 100 mp/l HCO3), mientrag que

otrag continueron en la clase antorior, BEn agocto, aue-
daron nuevamente c¢n la Clase 4, poara volver & deccender

la Clase 3 en dicicmbre,

a

La dureza totoal en ebril y junio gse encontrd en ol -~
limite superior de le cluse 4 con Apreciccidn de producti-~
vidad medienc (40D =80); en julio siguid en ecn migme
clase, Bolo cuc en el limite inferior.
Zuientes, deccendid a la Close 2

1 con Apreciucién do pro-
ductividad rediocre (20<TD >+0).

in lou meuey gi-

Este mismo parimetro bajo log teblrs de la U.s. Geo-
logical survey hardnecs clessification of water, de marzo
a junio estuvo en la Clase 2 con el grado de agua ligera—-
mente duras (56-100 ppm), mientrin cue los meees sifuien—

tes estuvieron en la Clase 1 con ¢l grodo de nguas suaves
(0-55 ppm}.

DILGOUSION GENERAL DE LA CUKHNCA

En vista de que la cuenca del Rfo Gonzfdlez pregento

diferentesn cuerpos de agus, se considerd prudente dividir-

la en 5 Areap oue abarcoran tonto & lon sistemas lénticos

como & los 1léticos. Las dreas on que fué dividida en for-

ma arbitraria lo cuenca, presentnron dinémicans que confir-
maxon tal divisidén; en base a lo obgervado durante el es-
tudio en ceda une de ellas se pudo llegar primero, 2l co-~
nocimiento general de esas zonin, y lunpso 8l de toda la -
cuenca. Entre las caracterfsticnn oue se convideraron fue

ront morfologfa, profundidad totul, nlluentes, eflucntes,
vegetuoidén acudtica ¢ incluso lan netividnd poscuers en e«
llas; aunadac a.log endlisis ounntitaotives e elgunos dc -
los poardmotiros de estudio ocomo la trunspearencia del rue,-
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ox{geno disuelto, porcentaje de saturacidén de oxfzeno y
salinidzd. Tocante a les primexec aspectos, en la mayoria

de low cuerpos lénticos se tuvieron wajas profundidades
(principalmente EL Proveeho y El Horizonte), y la frecuen~
te vegetacidn acuftica sumerzida y emergente, pohreealion—
do en egto Wltime la Laguna de Juliva y El Horizonte; 1a
Ggtividad pesquera se realigs en casi todeu lioe lagunce,
siendo en menor proporcidén en la Laguna Sonta Anite, cui-
zds por la cbundencis del "coruco", un hasre pequerio gue
no es muy opreciado comercinlmente y poroue ol decenmallar
lo de lup redes es une labor muy tardoda y molesta. EL he
cho de preeentar vogetacién ecuftica cctd relucionndo por
un lado, con la preferencia de los orprnismor acufticos por
constitulr un luger de refugio y wlimenteceidn, tanto pere
las especics. de interés comercicl (mojurra, lengostine) co
ro los cue no lo tienen (bagre, corccol); por otro ludo,
posiblemente funcioné como fuente aportadora de oxiseno a
través de 1z fotosintesis, ¥y como unuo harrern contre la -
aceién del viento y su efecto on los @rlores de transporen
cia del pun, cowmo ocurrid comparativamente entre loc esta
cionce das 1n lagunalsunta Anitn, Loymana Juliva y Luguno

El Horizonte,

Lon cuerpos 1lénticos presentnren algunes corcctericoti
cae ficicocufinmicne que permiticron ubiecrlos en
de lon lagos tropicalesn de tercer orden, ea los
encuentra cstratificacién termal, ndemds de que
cidn ern T ¢

=

el contexto
que no te
su circuln
cuanio o
19%u, v -

v

atehiimon en 1957¥ estos sictamar mucdeg quedar inelufidosn

o wenoc continua (.adtzcl, 1975)¢ ¢n
la clnsificacidn dcdavor lutchincon y lL¥iier en

en 10 clare de los logos polimiciicor celirntes (.etz.l,
U9y,

or otro lede, ¥y basdnlore on el eriterio cuslitoti
vo tervido porit 1o clizifiencddn de lnpor por eu.roficaeidn
propuscta por sverett cn 14970 , le:r Liguner srercentiren co-

IS
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racteristicas que permiten definirlac como cuerpos cutré-
ficos, ya que sus concentraciones do nutrientes fucron zl-
teg, tuvieron poca profundidad, aparontemencto tuvicron al-

to contenido de materia orgénica en ) fondo, presontd -

bastentes plantas acudtices, generalmente estuvieron bien
oxigensadas, sus aguas eran de color c¢nfé, ademéis de que onl

vo la laguna Juliva y laguna k1l Horisonte por 1o

general
e
huho pocn trensparencia del apun,

L diferencics obcer-
vadas en nlpunos valorea y en las dinfmices de la

lazuna
santa inita con respecto 2 layg otras lapgun

2g, sefursonente
tuvo mucho qua ver el hecho do gue mientras en la primera
pe eligieron cinco estrciones de muertreo dintribufdos en
itios con corecterfsticas aprrenteminte y a cimple vista
diferentes, para las lagunas restantes se les asigno solo
una estecién (excepto Bl Horirzonte «¢on dos), coloct:la ctim
si siempre aproximadamente en la parte mediz de estos cuer-
poe acuféticos, sin considerar otros posiblec puntos de mues
treo como se hizo en Sonte Anite; lo unterior seguramente
nos habria pruporcioﬁado una informicién un poco mas comple
ta de dichae iugunas.

En low sitemas léticos las principoles diferencios e
bacaron oen los valores de velocided de corriente . sunerfi-
cial la cual siempre fué menor en Arroyo 2oca Grande y ma-
yores en lfo Gonzélez I y #fo Gonzfloz II. De les tres
dreas léticas, Arroyo Boca Grande priecentdé mnyor heterose-
neidad‘éh los valores de oxireno dicuelto, tromsntrencia
dél agua Yy velocidad de corriente runeriicianl., Lo 7”nterior
parece estar relacionado con alpgununs de sus carccteriostices
como la morfologia, profundidnd y longitud transverszl,
lo largo de todo su cauce; csta 4ren eg elimentade por un
efluente del Rio Gonzélez II y por un sistera laguner, nal
cual nunca se logr6'llegar porque generalmunte ecteba obo-
trufda la entrada con grandes manschis de lirio 2cuftico, -

fa

a
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en pu inicio presenta profundidadec de 4-6 metros (con -
bastantes restos de vegetales suporiorcs en el fondo) y
conr unn longitud eproximada de 30 metroc; postericrmente,
el cause del arroyo se torno bastante irregular en su mor-
fologfa y vrofundidad, reduciéndose considerablemente la

longitud trancversal, ademés dec una acumulacidn de vegeto-

cién acudticea en las margenes. Es hagta les aproximidades

de su comunicacién con el R{o Gonzhlcz I, cusndo cembian ra
dicalmente les caracteristicos anteriores y el cauce dcl

G

rroyo c¢s mes definido, a la vez ocue cumenta su profundided
¥ longitud truonsversal; todo lo anteriore seguromente 4id
lugar & las diferencias entre sus trep catzciones de mues—
treo, Y con respecto & las otras dos fAreans 1éticas.
Tembién las dos fireas del Rfo Gon’filez presentaron sus
difercncias, yo que la zona de Rio Gonzféilez II de hecho tu-~
vo dos porciones con distinte velocidad do corriente super-

ficial y por conciguiente de valores de¢ oxigeno disuclto y
la transgparencie del agua, sicndo mnp variablec les reculta
dos en pus 2 primeras estacicnces tierra adentro, que tuvie-
ron beja velocidad de corrientce cuperficiel y menor longi-

tud transversal en relecidn & loan otras dos ectaciones nos-

teriores i ellos; en las primerag estociones se obgervoaron
alpunas coructer{sticas propics, como es el hecho de aue cu

profundided verfa vrstante en diverson lugeres, no rocihe
aportes conciderables {(aparte ol aue le llega normalmente),

presenta bastanle vegetacidén ncuftica en las orilles, ecei
coiio ser invadides frecuentemente por lirio acuédtico, lo -
cual sepuramente repercute en Lo dinémica de slgunos de sus
norérmetros en relocidén o ln de lrp owrer dos ectrciones.
setes dltimos, tpnarte de owe iveron meyores su profundidad
¥ longitud transversal, ¥y do no presuntar vegetacidn acudta
¢ en ruc orillae, tuvieron dos aperioes concideradleco que

fe manifortrron on el ineremento on la velocided de corrien
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te y en la poca trangperencia del apua.

En el 4rea de rfo Gonzflez I so presentaron tembién
diferencias en lo velocidad de corriente entre sus entacio-
nes de muestreo, asl, la primera do ellas que recibii los
aportes de la laguna Santa Anita generaliente no »resentd
velocided de corriente superficialsy en los sitios de cesta
érea en que llegaban los wportes deo la cuenca, las aguas ne
toperon con barreras de sedimiento sacado por los frecuentes
dragados en toda esta zona para montener un canal de navego-
cién gue comunica con un poro de oxploracidn petrolera en
la laguna Sgnta Anita y con la poblacién de Sarlot, dmdas
eses barreras y a las difercncias en profundidad, did cowo
resultado las diferencics en la velocidad de corriente as{

como el gue en solo en ciertos lugares existiera bastante

vegetacién acuftica., Otras difercncias notubles entre los

ectaciones de esta drea tueron los nltos valores tanto de
dureza total, como de srlinidad rogistrodos en la estoeidn
ubicada en la Boca de Chiltepec, u los 4 y 6 metros de nro-
fundidod como resultcdo de su intoeraecién con las ssues ma-
rinas,

En bave a la zonceibn prro rios propuesta nor Illies
y Botesonounu en 1963, y deobido a que el R{io Gonzdlez es
una derivacién del Rfo Grijelva en su cuence beja, el pri-
mero no prosenté zona de Crenon ni de Ritron,limiténdose
solo a la de Potamén, {formmndo prrte de 1lo -one potémicn
del Rio Grijalve en la planicie tubasoueting como se srbe,
el potomon de un r{o so localira en lu parte baja de cu -
cuence donde se presenta la zona do depdsito ael materinl
arrastrado de las tierras cltas, 1o medin de laos temporatu-
ras mencucles excede de los 20° C (en latitudes tropicnles
con una mdxima mensunl de verano paupndo de los 259 ¢,

siendo 1n volocidad de corriente bnjn y con tendencia a lo-

minar, (Hawkeo, 1975)., Exduvten otros tipos ae zonrcién pa~
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re. ri{o, como la de ficker en 1934 para las Corrientes de -
Ontario; el ae luller (1951), Illies (1953) y Schmitz (1957)
en el A{o Fulda, Alemania; Herrison y Elsworth (1958) en ol
Rfo Great Berg, Sudéfrice; Huet (19%4) en rios europecos} -
Thieneman (1925) en Xuropa del Oeste; y el de Carpenter (192¢)
en Gran Bretafia. (Hawkes, 1975). Todos estos tomaron como
base & los organismos que habiten en las diferentes wonas
que proponen en su clesificacién; el no

16gicoe en epte estudio, no fud posible
o Gonzdlez.

tenerse detons bio-
aplicar alguna al
dtil en un sentido

una definicién pre-
cisa de las diferentes zonoe de un rio ain tiene un dudoso

valor ecolégico. (Hynes, 1970).

La zon=zcidén de un rfo es
deperiptivo general, pero el intento de

2Zn relacién a una clasificacidén de rfos, muchoe inves-
tigadores consideraron que una clacificecidén de todos los
nistemas de rflo no es posible hocerlo, tnl es la oninidn de:
ferg (1948)3 Schimitz (1955); FPennack (1971). Sin embargo,
hay otros que han pronuesto algunaoos clagificaiones en base
a cicrtos criterios: Brinck (194¢) y Schmassan (1875) con
el mismeo criterio empleado pero lo clesificacidn de lagu-
nag (grado de procductividad o cutrofia); Steinemen (1907) vy
Theinemaen (1.936) en bnge a 1o noturaleze du su fuente; But-
cher (193131) closified o los rio do Tnglaterra de acucrdo o
gus fuenten (colinae,montaiing, manantiales,canales); Allan-~
eon (1965) lo hizo prrua los rics de Suddirica cn trec gru-
pos fisiorrdficosy Hoyer (1932) elnbord su clesificacién
ue distinsuise L1 tipos do fuentes y € tipos de rios; lo-
rrison y Agnew (1962) con riosc del Qeute y Sureste de Cape
Provideace en Suddirics, utilizoron =1l eriterio de

.U, ¥
obtuvicreon tres tipoc de rios.

Lin emhtreo, renerclimente
todr lrn clnsificrcioner dndnc no hrn nrobedo gue seen U~

tiler on todne les siturciloncr 1éticrn, {Hawkoes, 1075).

Tocnante a la cuenca del Rfo Gonzdlez cemo conjunto, -
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pudo observarse el efecto de las condiclionos ambientnles

de la temporande de secas (abril-junio) con ous temperatu-
ree, alta oveporacidn, asi como de las leves precipitncio=-
nes o caust de las altas evaporaciones en la planicio to-
basquefia; de las condiciones prevalescientes en la toempo-
rade de lluvias, caracterizade por ¢l desccuso en le tempe~
ratura, menor evaporacidén, de lzs prolongadns y abundantes

precipitaciones en la plenicie tabasqueiia y en las tierras

altas de Tabncsco, Chiapas. Aungue la eccidn cobre lis es—~

taciones de muestreo puede decirso gue fué homogénen, ve
encontraron diferenciocs y cemejanzos en sus dindmicop hidro
16gicos, como cneecuencia de las caracterinticac de cnda ue
na de ellas; teniendo los sistemas lénticor una meyor verig
cién en sus valores y dinémica que los 1ldtivos, aclarando
el hecho de gue también log estaclones inclufdas en toles
gsistemas tembién tuvicron coses cn comin y contraries.

Bl efecto genernl de la temporrda de ascequis se meni-
festé on los mscensos en la temperctura del ngua, descenso
en 2lcolinidad total y dureze total, y con bejre concentra-
cionep de nutrientes inorgénicos; lucge de las leveo preci-
pitaciones en 1la planicic, ocurrié un efecto contrario a -
las anteriores, ya que vinieron ocompaiiadns de cccionee eb-
licas que ropercutieron en los procesos de acroacién y de
posibles aportes & 1ln cuence de moterial orgfnice e inorgf-
nico, due influyeron en los incrementos en caso dc los nu-
trientes, ¥y en la falta de transparencin del uvpua,

En lo que resnecta a la temporade de lluviwe, solo cce
tuvieron datos de lop ocurrides en diciembrs, cn el que las

precipiteciones bujnron de intencided en rolncidn ol rerfo-

do septiembre-noviembre, siende logs precipitreinones de ese

mes producto de los "nortes" precentos on lLodn 1o rogién

del Golfo de Iléxico, Loo ofectos de esnta terporadn se ma-—

nifestaron on forma goneral, en el demconuo de temperotura
del agua, ligeron incremcntos de oxfgend disuelto, reduccién -

Wy
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de velocided de corriente superficial, dilucién de algunoo
compuestos, y aporte de material orgénico e inorgénico.
Solamonte en algunas estaciones de las Adreas lénticaos
y léticas se encontraron valores abajo del limite eatible-
cido para las concentraciones de ox{geno disuelto (4-5 mz/1)
para agues de clima célido, correspondiendo eso a los meses
en que ascendid la temperatura del agua y cuando posiblemen
te se increment6 el proceso de descomposicién de materia or
génica a'ln vez de disminufr la solubilidad de ese gas; por

lo demés no preeentaron condiciones de oxigenacién uapropie~

das tanto para los organismos acufticos, como paura la oxi-

dacién de material orgénico e inorgénico.

De acuerdo a las tablas de "Clacses d'interpretation
des chimiques" de Nisbet y Verneaux, las concentraciones del
nitrégeno en forma de nitritos, henta el men de junio la -
cuence se ubicd en la Apreciceién de nguas con coniteminecidn
incidente (perturbacién del ciclo del nitrégeno), ascendien

do en julio & la Aprecizcidn de Folucién sencible; ponte-

riormente vuelve a la categoria anterior. Con respecto a

al nitrérono en forma de amonio, siempre se tuvo en la Apre
ciucién du contominacidén de incidente sencidble, cctado in-
termedic entre les aprecizciones extremas en ecte nutriente.
Con lo enterior pudo verse que ceglin esas tnblas, les eguas
de la cuence del Rfc Gonzdlez presentd condiciones de pertur
bacidén en el ciclo de¢l nitrdpgeno, lo cuel sl o llegera o -
incrementar, ofecturf{a nl metebolicmo de loo orgenicmos, ya
oue el exceso de nitritos y emonio puede llogor o ser téxi-
co pora los orgenismoc que de una o de otra foruma sstén cnr
contecto con ellog,

in curnto n 1o eoncentrrcionen encontrades del f£ésfo-
ro en forme de ortofoufotor, durante junig lns nguns prescn
toron la Arreciaeién de produccién medienn, y muy procducti-
vac enm ~l mes do Julio; posteriormente lig nsute cstuvieron
situades en le Aprecir eién de poco productives y productivi
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ded mediona.

La alcelinided totnl en forme general, hogta agouto

le corruspchdié la Apreciacién de egues con alcalinidad mo-—
diena y de procductivided slta; luego de las nltas precipltn
ciones, bajaron a la Apreciccidén de zlcalinidad débil. Ln
dureza totzl, segin los teblos de U.S. Geological aurvey
hardness clessification of water (Wheaton, 1977), ontuvo

con el gredo de nguas ligeremente duras durante 1o tempor:n
da de sccas, y de 2guls guaves en la de lluvias.

ViI. CONCLUSIONES.

La temporada de segufa y sus leves precipitaciones en la —
plainicie taebascueciia, 2si como la temporrda de prolongadac
lluvias en toda lzo cuenca del Rfo Grijalva, influyeron en
la dinZmica hidroldzica de la cuenca del itfo Gonzélez.

Todus las lagunas y el Arroyo Boca Grande presentaron mas

variontes en cu dinfmica que las dos freas del Rfo Gonzf-
lez.

Las lagunus presenteron condiciones gue permiten considerar-

las como cuerpos de aguaes.eutréficos, bajo la clasificucién
de lagos polimicticop tropicales de tercer orden.

El cgua de la cuencn del Rio Gonzélez estuvo bajo los térmi~
nos de ligerzmentc duras y muy productivas on la temperada

de seouia, y nprun puave con baja productividad en la tempo-

rada de lluvinn., feneralmente se presentd arun dulce solvo

en li eotreidédn comunicada con el mar que cosi ciempre tuvo
valores selohren,

in ntoe o loo volores de oxipgeno disuelto, hemperntura del
vrmaa, arlinided y velocidrd de corricente gurerficial, la -

-




-
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cuenca pudo ser dividida en 5 dreas : Laguna Senta Anita,

Rfo Gonzdlee I, Arroye Booa Grande, R{o Gonzélez II, y las
Lagunosg circundantes.

De acuerdo & 1o observado »n los resgultados de 22 estaciones
de: muestreo se encontraran:semojanzas en vhlores y dinfmicsa,
por lo que para posterioree estudios hidroldgicos el niémero

de ellas pudo ser reducido de 10 a 14, abarcando las 5 Arees
ya mencionadas.

Para teaner un conocimiento mas completo de la cuenca del -

realizar mucotreos mns intonsivos,
salida mennunl en un ciclo anual.

R{o Gonzélez, es necesario
teniéndose como minimo una

VII. SUGEREBENCIAS.,.
Es importonte la realizacién de tomz de datos de dbatimetriz
y do corriente (superfieie, media y fondo), parac poder deter-
minar el movimiento de las masas de spgua en la suenca,

Se debe do doterminar el efecto de lag mereas, azf cormo de-

limitar honta donde logra entrar agus marina en cada muestrceo,

Iniciar muestreos para la evaluacién de la productivided vl
maria de lee cinco 8rean propuestas t¢n esta cuencea, aud como

1o relacionado a ectudios bacterioldyicos.

Considerar algunas cstaciohes de muectreo colocedas nn algu-
nos lugaren externos a la cucnca del Hfo Gongélez, con 1l {in
de evnlunr algo de la dindmicn del dree inundoble que 1a ro-
den, y quo QF alguna manora influye con rus rportes,
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