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RESUMEN 

Se seleccionaron 10 estaciones de muestreo de la 
Red Nacional de Monttoreo de la S.A.R.H. en la cuenca 
del alto Amacuzac, Estaco de Morelos, con el fin de -
determinar las caracter!sticas fisicoquímicas y bact~ 
riol6gicas del agua, así como evaluar cualitativa y -

cuantitativamente a la comunidad pla.nct6nica presente 
en las mismas, con el fin de dilucidar la calid.ad del 
agua a trav~s de organismos indicadores de contamina­
ci6n. 

De. acuerdo a los resultados obtenidos, se delim1 
taron 3 zonas de contaminaci6n que son: aguas ligera­
mente contaminadas en el lado sur.de la cuenca, aguas 
medianamente contaminadas en el centro de la misma y 

aguas ruertemente contaminadas en .el noroeste. 

La est?:'.'lctura de la comunidad se basa en general . 
en la asociaci6n planct6nica Chrysophyta-Protozoa y 
los Índices de .diversidad aplicados (Shannon-Weaver y 
Secuencial de Co1I('Paraci6n), sirvieron para establecer 
el graa.o de perturbaci6n existente en ·la zona, .reco­
mendándose el índice Secuencial de Comparaci6n por -­
ser más r~pido, accesible y confiable en estuaios en­
focados. a .evaluar la calidad del agua • 

. • 



I.- INTRODUCCION. 

En las ~lt1mas d~cadas, la calidad del medio ambiente se 
ha visto seriamente afectada por el manejo y dispos1c16n lnad~ 
cuados de los desechos generados en los grandes núcleos de po­
blaci6n y centros industriales. El aumento desmedido de estos 
desechos y el vertimiento crudo a los cauces sin el tratamien­
to adecuado, ha originado un tiroblema f'undamental que se cono­
ce con el t~rmino de contaminaci6n (Secretaría de Agricultura 
y Recursos Hidráulicos, (SARH), 1975 b). Aunque no existe un -
concepto científico de este término, se han intentado varias -
definiciones para uniformizar el significado del mismo entre -
la gente interesada en el tema (Margalef, 1974). 

La Ley Federal para Prevenir y controlar la Contaminac16n 
Ambiental define a la contaminaci6n como la presencia en el m~ 
dio ambiente de una o más sustancias o cualquier combinaci6n -
de ellas, que perjudiquen o molesten la vida, la salud y el -­
bienestar humano, la flora y la fauna, o degraden la calidad -
del aire, del agua, de la tierra, de .los biene.s, de los recur­
sos de la Naci6n en general o de los particulares {SARH, 1975 
a}. Odum, 1972, afirma que la contaminaci6n constituye el fac­
tor limitativo más importante para el hombre actual, de ah! la 
importancia que tiene el que se logre un control de los efec-­
tos de este fen6meno sobre el medio ambiente. 

Én los países en vías de desarrollo como el nuestro, ex1!! 
te.un crecimiento sin control n1 planeaci6n tanto de las· indU§ 
trias como de los asentamientos humanos, originando entre ----

.·otro::;, el :problema de la alteración de la calidad del agua en 
los cuer:pos almacenadores de la misma, afectando drásticamente 
su naturaleza y por ende a los organismos que dependen de ---­
ellos. El agua es fundamental como elemento vital, y a pesar -
d~ const.1 tuir el 70 % de la superficie terrestre, los ambien-­
tes de agua dulce solo ocupan una porc16n relativamente peque-
.ña (3 %} si. se conwaran con la superficie marina ( 97 % } • La · 
importancia del estudio de los cuer:pos de agua continentales, 
rad.ica en que son un recurso de :primer uso involucrando un sin 
número de actividades humanas, además de que se utilizan como 
'.lr; sistema dG elirninac16n de desechos muy cómodo y 'barato, te-
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niendo los ríos un papel fundamental dada su naturaleza 16tica. 
La calidad del agua se puede derinir en relaci6n al uso a 

que sea destinada, repercutiendo ásta sobre la abundancia y d1 
versidad de los organismos, as! como en su estabilidad, produs 
tiv1dad y condiciones fisiol6gicas (American Public Health --­
Assoc1ation (APHA, AWWA, WPCF), 1980), 

La importancia real de la evaluaci6n de las aguas contam1 
nadas radica tanto en la cuantif1caci6n de la carga contamilla!1 
te como en su capacidad de autodepuraci6n. La carga con'tamina!l 
te puede valorarse con datos fisicoquímicos obtenidos en un mQ 
mento dado; por el contrario, el análisis biol6gico da una vi­
si6n de los efectos duraderos de esta carga en el agua. 

En este trabajo se plantea utilizar a los organismos 
~:nnct6nicos como medio para evaluar la calidad del agua, ya -
que puede ser uno de los criterios más cortfiables para caraot~ 
rizar los efectos de las descargas residuales en los ríos, de­
bido a su distribuci6n en el tiempo y el espacio, detectando ~ 

características importantes del agua que los circunda (Sláde-­
óek, 1979). 

Para caracterizar dichos efectos, se utilizan los llama-­
. dos indicadores biol6gicos de contaminaci6n, los cuales son or 
gariismos que con su aparici6n o desaparici6n reflejan la com:pQ 

. s.ici6n y cambios de su medio circundante, pero generalmente no 
especifican el tipo u origen de dichas variaciones. Todos los 
organismos acu!Íticos sirven como indicadores si se conocen sus 
requerimientos ambientales; así, la composici6n de la comuni-­
dad planctónica vierte un complejo de informaci6n acerca de -­
las propiedades del agua .(Sláde~ek, .Ql?.~.). 

Se utiliza al plancton como herramienta en la evaluac16n 
.de la calidad del agua, debido. a su ciclo de vida corto y a su 
r~pida res1mesta a los cambios ambientales, de aqu:! que la com 
posici6n estructural de la comunidad indique la calidad del -~ 
agua enque se· encuentra; asimismo, su abundancia inf'luenc!a -
fuertemente ciertos aspectos no biol6g~cos de la misma como ~­
son: pH, color, sabor y olor. 

En este estudio, se intenta evaluar la calidad del agua ~ 

en la cuenca d.el alto Amacuzac, Estado de Morelos, .mediante el 
anit11s1s del fito y zooplancton, además de los 'Parámetros bao-

,,··· 



teriol6gicos y fisicoquímicos de 10 estaciones pertenecienteE 
a la Red Nacional de Moni toreo de la Secretaría de Agricul turci 
y Recursos Hidr~ulicos, ya que el agua de los diversos ríos -­
que cruzan dicha cuenca, es empleada como agua para riego agri 
cola, para consumo humano y además de que el r!o Amacuzac se -
contempla como fuente de agua potable que abastecerá a la ciu­
dad de México en un futuro inmediato. Debido a estas razones. 
surge la necesidad de controlarlos y conservarlos como fuentes 
naturales suceptibles de ex:plotaci6n racional. 
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II. - .ANTECEDENTES. 

Una de las causas que contribuye directamente al deterio­
ro de la calidad del agua, es·e1 vertido sin previo tratamien­
to de láS aguas residuales de origen urbano, industrial y agrí 
cola, las cuales contienen diferentes tipos de sustancias con­
taminantes. La amplia variedad de desechos se origina en el -­
primer caso, de actividades dom~sticas y son vertidos a travás 
de sistemas de alcantarillado o de forma directa,. conteniendo· 
predominantemente materia orgánica; en el segundo, de procesos 
químicos, petroquímicos, metalúrgicos, textiles, etc., los cu~ 
les son descargados por muchas factorías, llevando principal·­
mente Jabones, azúcares, ácidos dábiles, derivados del benceno,· 
etc.; asimismo, las aguas de retorno agrícola contienen restos 
de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes que son arrastrados 
a los cuerpos receptores junto con los excrementos animales l~ 
vados por los escurrimientos pluviales. Además, existen arras­
tres naturales de materia orgánica muerta y de productos inor­
gánicos por erosi6n ( SARH, 1975 b) • 

El equilibrio de un cuerpo de agua se relaciona íntimamen 
te con el equilibrio de las comunidades de organismos que en -
~l habitan, y cuya :participaci6n puede ser como degradadores -
de materia, modificadores de fen6menos físicos y químicos, ad! 
cionadores de oxígeno, colaboradores en los ciclos biogeoqufm! 

.cos, etc. (SARH, 1982 d). 
La calidad del agua ha sido valorada a travás de las qomy 

nidades de organismos presentes en ella :por medio de una serie 
·de métodos tanto cualitativos como cuantitativos, que han ten! 
do auge a partir de principios del presente siglo, desde la py 
bl1caci6n del Sistema Saprobio de Kolkwitz. y Marsson, (1908, -
1909), seguido por diversos trabajos tales como los de Ellis, 
.(1937); Bartsch e Ingram, (1948, 1959); Tarzwell y Gautin, ---
(1953); Palmer, (1955, 1975); Cairns y Dickson, (1971, 1973); 
Villegas y De Giner, (1972); Bott, (1973); Ga.Uf'in, (1973); Pa­
~rick, (1973, 1976); Ramírez, (1975); Persoone y De Pauw, ---­
(1978); Tevlin y Burgis, (1978); Hawkes, (1979); James, (1979); 
Sl,de~ek, ( 1979) y Whi tton, ( 1979) eritre otros, los cuales han 
resultado útiles :para valorar, los efectos de la contam1nac16n 
en diferentes cuerpos de agua, usando como herramienta a la CQ 



mun1dad planct6nica y/o bent6n1ca, val16ndose de los llamados 
indicadores b1ol6g1cos de contam1naci6n. 
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El plancton se define como el conjunto de organismos flo­
tantes, cuyos movimientos dependen de las corrientes y son in­
de:pendientes del fondo y la ribera. Los niveles aut6trofo (f1-

to:plancton) y heter6trofo (zooplancton) forman la base.de la -
pir~ide tr6fica y tienen la capacidad de asimilar diferentes 
sustancias presentes en el medio; es por esto que representan 
una herramienta 6t11 en la evaluaci6n de la contam1nac16n, al 
indicar los cambios en la calidad del agua por medio de las v~ 
riaciones estructurales a nivel de comunidad, ya que al despl~ 
zarse a trav~s de las corrientes, refleja las modificaciones -
que se van presentando a diferentes distancias y tienrpos a lo 
largo de las mismas (SARH, 1981 ). 

La cuenca del al to Amacuzac, ha sido poco estudiada y illi.1 
ca.mente se cuenta con dos investigaciones. Una de ellas fUe la 
realizada ~or la Secretaría de Recursos Hidráulicos en 1972, -
donde se llev6 a cabo una evaluaci6n de la calidad del agua tQ 

mando en cuenta los parámetros fisicoquímicos y biol6gicos; se . . 
determin6 la:J.cali<;lad del agua en los principales cuer:pos rece.)2 
tores de la zona mencionada, como son los ríos Amacuzac, Apa-­
tlaco, Yautepec, cuautla y de sus af'luentes más importantes, -
as:! como la calidad de las.aguas residuales industriales y mu-

. nicipales que descargan en dichas corrientes. Se obtuvo de ma­
nera general un listado de la flora y fauna, peces de inter~s 
econ6mico y las comunidades fitoplanct6n1cas de 23 estaciones 
de muestreo distribuidas en los ríos y afluentes mencionados, 
en donde segdn ·los datos obtenidos, predominan los g~neros Na­
vicula, Oscillatoria, Anabaena, Cocconeis, Plectonema, Nitz~'."­

chia, Diatoma, Ulothrix, S;pirogyra y Phorm1dium princi_palmente 
(SRH, 1972). . 

Otro estudio sobre la calidad del agua en la cuenca del -
alto Amaeuzac, re.al1zado. en 1973 por· 1a misma ·secretaría,· com­
prendi6 la determ1na.ci6n de las características de calidad de 
agua del 'r:!o Apatláco, del tnariantial San Gaspar y del lago de 
Tequesquitengo, as:! como de las descargas residuales de CIVAC, 
de la tenería Morelos, del ingenio .Emiliano Zapata y del muni­
cipio de Zacatepec. Se hicieron pruebas de tratabilidad a, ~a--. . ' 
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tas descargas, se calcularon los costos de tratamiento y se h1 
zo una comparaci6n de estos con los daños que ocasionan a los 
cultivos de la zona. En cuanto a las comunidades fitoplanct6n1 
cas del área estudiada, se obtuvieron como dominantes los g~n~ 
ros Nitzschia, Navicula, Fragilaria y Diatoma principalmente -
(SRH, 1973). 

Ambos estudios concluyen que las descargas del ingenio =~ 

Emiliano Zapata son responsables de la disminuci6n de la cali­
dad del agua en 12 Kms del río Amacuzac, por el abatimiento -­
completo de oxígeno y que el río Apatlaco es receptor de las -
descargas de CIVAC (con 27 industrias en operaci6n hasta 1981), 

por medio de los afluentes de las barrancas Puente Blanco y La 
Gachupina, cuyas aguas son utilizadas para riego durante su r~ 

""" corrido hacia el río, lo que ha causado una disminuci6n en el 
( 

rendimiento. de los cultivos del 15 % aproximadamente (Secreta-
da de programaci6n y Presupuesto, ( SPP) , 1 981 ) • 

,, Dada la importancia hidrol6gica, econ6mica y turística de 
~fct cuenca en el Estado de Morelos, surge la necesidad de co­

'nócer el estado de alterac16n de este sistema,' el cual está en 
· func16n principalmente de los volumenes de aguas residuales -­
provenientes de los usos dom~stico, industrial, agropecuario y 
recreacional a que está sujeta el agua de los cauces que con-­
forman esta red hidrol6gica. 



III.- OBJEI'IVOS. 

A) Determinar las características fisico­
qu!micas y bacter1ol6g1cas en 10 esta­
ciones :pertenecientes a la Red Nacio-­
nal de Monitoreo de la cuenca del alto 
Amacuzac. 

B) Evaluar cualitativa y cuantitativamen­
te los grupos de organismos :planct6ni­
cos presentes en las mismas. 

e) Establecer de forma gener¡:¡.1 las carac­
terísticas de calidad de agua que pre~ 
· senta la cuenca. · 

7 
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IV.- AREA DE EsrtJDIO. 

1.- Aspectos socioecon6micos. 
El Estado de Morelos cuenta con 33 municipios, dentro de 

los cuales existen varias localidades de importancia turística 
por los balnearios de aguas termales y medicinales como Agua -
Hedionda y Los Limones en Cuautla, Oaxtepec en Yautepec, Las -
Estacas en Tlaltizapán, El Rollo en Tlalquitenango, San Ram6n 
en Xochitepec y antiguas haciendas como Temixco, Real del Puen 
te, Vista HerlÍlosa y Cocoyoc principalmente, además del lago de 
Tequesquitengo (SPP, 1981 ). 

La agricultura es una actividad muy importante, se cose-­
cha principalmente caña de azúcar, arroz, frijol, maíz, jitomlJ: 
te, tomate y algunos productos de menor importancia como algo­
d6n, cacahuate, mel6n, sandía y otros frutales. El Estado ocu­
pa el tercero y.quinto lugar como productor de tomate y caña -
de aziicar respectivamente en la República Mexicana. Los gana-­
dos vacuno, caballar y caprino son los más importantes. La 
cuenca del río Amacuzac presenta una gran suceptibilidad ante 
la contaminaci6n, ya que ocupa a:Proximadamente el 85 % del Es­
tado de Morelos, en donde se concentra la mayor parte de la PQ 
blaci6n y el total de la indu'stria existente en el Estado .• 

La poblaci6n del Estado es d.e 933 mil habitantes, segÚn -
datos. preliminares del .X Censo General de Poblaci6n y Vivienda, 
México, 1981. Los municipios más importantes son: A~acuzac, -­
Cuautla, Cuernavaca, Em.iliano Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Jo­
,jutla, Mazate,pec, Puente de Ixtla, Temixco, Tepalcingo, Tepoz­
. tlán, Tlaltizapán, Xochi tepec, Yaute:pec y Zacatepec. (SPP, .Q;Q. 

ill·). 

2. - L6calizaci6n geográfica. 
El Estado de Morelos ocupa una superficie de 4 958.22 Km2 

y junto con los Estados de M~xico, Guanajuato, Hidalgo, Tlaxc~ 
la, Puebla yQuer6taro, forma la regi6n centro del pa!s, alean 
zando una su:perficie que representa el 6.5 % del total nacio-­
nal. 

La cuenca del r!o Amacuzac (Regi6n H1drol6gica No. 18), 

comprende casi la totalidad a.el Estado de Morelos, el extremo 
suroeste del Estado de M~xico,, una pequeña fracc16n del sw· --
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d.el D.F. y del suroeste del Estado de Puebla, as:! como el ex-­
tremo norte del Estado de Guerrero (F1g. 1). 

Esta cuenca se asemeja a un triángulo, con su base en el 
lado norte y el vértice en el sur, limitando al norte con el -
D.F. y Estado de México, al sur con los Estados de Guerrero y 
Puebla, al este con el Estado de Puebla y al oeste con el Estg 
do de México. 

El ~rea total que comprende la cuenca en el Estado de Mo­
relos es de 4- 303.39 Km2 a 2600 msnm e incluye 28 municipios. 
La ubicación geográrica está dada entre los paralelos 1a0 00' 
y 19° 15• latitud norte y los meridianos 9aº 40' y 100° 00' -­
longitud oeste (Fig. 2) (SRH, 1970), 

3.- Fisiografía. 
La cuenca del río Amacuzac se encuentra dentro de lá uni­

dad geomórfica de la depresión del Balsas; la parte norte está 
formada por la sierra del Chichinautzin o sierra del Ajusco y 
parte de la cordillera Neovolcánica que se inicia en el volcán 
Nevado de Toluca. Hacia el suroeste, se encuentra la sierra de 
Taxco, la cual se extiende en a.1recc16n noroeste-suroeste. Al 
sureste, se encuentra la sierra de Chiautla, que se une con la 
cordillera Neovolcánica·a ia altura del volcán Popocatépetl. 

Las super~icies agrícolas se localizan en las mesetas al-. 
tas de la cuenca, en los valles que se encuentran entre las S!! 
rranías y·en las margenes de los ríos y arroyos. Están consti­
tuidas generalmente por terrenos planos y suelos ligeramente -
ondulados con pendientes suaves hacia los ríos. 

El 60 % de la superficie agrícola ( 126 mil ha) , correspoy 
de a suelos generalmente delgados de color gris claro, caf~ y 
ocre, por lo regular gravosos o.pedregosos. El 15 % (31 mil ha) 
son de regular profUndidad, con coloraciones caf~s, grisáceas 
o negras dependiendo de su drenaje¡ van desde migajones areno~ 
sos hasta francamente arcillosos y el 25 % restante (51 mil ha) 
est~ formado por suelos planos, profundos, de colores y textu­
ras variados; en general todos son f~rt1les (SRH, .Qla.fil.). 
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4.- ~. 
De acuerdo a la clasificaci6n de Kéip'Pen, modificad.a 'POr -

García, (1964), en la cuenca se distinguen básicamente 3 tipos 
de climas. En la parte de mayor altitud, constituida por el -­
Eje Volcfillico que la limita por el norte, el clima e (w2 ) es -
templado subhdmedo con temperatura media anual entre 12 y 1s0c, 
con lluvias en verano y precipitaci6n pluvial con promedio 
anual de 55 mm. En la zona media, el clima (A) e (w 2 )(w) pasa 
a ser semicálido (el más cálido de los templados), con tempera 
tura media anual de 20.5°c, con lluvias en verano y prectpita-: 
ci6n pluvial con promedio anual entre 43.5 y 55 mm y en la zo­
na baja, el clima B s1 (h')hw(w) es cálido subhmnedo con llu-­
vias en verano, temperatura media anual de 23.9ºc y precipita­
ci6n pluvial en promedio anual menor de 43.2 mm (SRH, .QJ2.cit.). 

5.- Hidrografía. 
La cuenca del alto Amacuzac está formada principalmente 

por los ríos Tetlama, Apatlaco, Yautepec, Cuautla y Amacuzac 
(Fig. 3). 

El r!o Tetlama corre hacia el sureste hasta las inmedia-­
ciones de.· Xochi tepec, en donde cambia su curso dirigi~ndose h,S! 
ciael sur hasta su cont'luenc1a con el río Apatlaco por la mar 
gen derecha de este, a 5 Km aguas abajo de Yautepec. sus prin­
cipales afluentes son los escurrimientos que se originan en la 
vertiente sureste de la sierra de .Cuernavaca. Su princi-pal uso 
consiste en el riego agrícola de los -poblados ae Tetlama, Xo-­
chitepec y Alpuyecá, actuando como receptor de los desechos m~ 
nicipales de los mismos poblados. 

El r!o Apatlaco o JoJutla sigue una trayectoria de norte 
a sur, corriendo por las zonas de cultivo de los poblados de -
Temixco, Acatlipa, ·xochitepec, Atlacholoya, ·. Xoxocotla, Tetlepa, 
Zacatepec Y.Jojutla de Juárez. Los aportes más¡ importantes que 
recibe a. lo largo de su recorrido, son los del r!o Tetlama por 
la margen derecha y los de los ríos.Palo Escrito y Yaute:pec -­
por la izquierda. SU p,rinci:pal uso es ·para el riego.agrícola, 
así como receptor de las descargas municipales de Zacatepec y 
residuales ~e CIVAC, tenería Morelos e Ingenio Em111ano Zapata. 
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El r!c Yautepec ~orre en d1recc16n sureste, cambiándola -
hacia el sur a la altura de los balnearios Oaxtepec y Cocoyoc, 
cruzando las poblaciones de Ticumán, Tlaltizapán y Huatecalco, 
pasa por Tlalquitenango y finalmente confluye al río Apatlaco, 
a 1.5 Km al sur de Jojutla de Juárez. Las principales corrien­
tes que recibe son las del río Dulce por la margen derecha y -
por la izquierda las aguas del manantial Las Estacas. sus aguas 
se emplean principalmente para riego y alimentaci6n de los dos 
balnearios citados anteriormente. Se utiliza como receptor de 
descargas dom~sticas, principalmente del pueblo de Yautepec. 

El río Cuautla o Chinameca es afluente directo del río --
Amacuzac por su margen izquierda, y corre de noroeste a suroe§ 
te, regando en su parte alta los terrenos del poblado de Achi­
chip1lco e inmediatamente despu~s las inmediaciones de Yecapi! 

f tla, para pasar a irrigar ampliamente el valle de Cuautla. Los 
i principales afluentes son del río Agua He. dionda junto con las 
~ 
~ aguas de la barranca Papayo y el río de la . Cuenca por la mar··-

~ 
gen· izquierda. sus aguas son utilizadas principalmente para el 
riego agr!qola. Actúa como receptor de desechos municipales de 

~ la ciudad de Cuautla y descargas de pequeñas industrias aleda­
b~ 

~ ñas. 
' El r!o.Amacuzac emerge en las grutas de Cacahuamilpa,.co­
~. rriendo en d1recoi6n este-sureste hasta la confluencia del río 
~.. cuautla, cambiando su curso hacia él sur para confluir al río 
~· Balsas. Los aportes principales sori de los ríos Barranca Gran-

de, Chalma y Yautepec por su margen izquierda. Su principal -­
uso estriba en el riego agricola, sirviendo tambi~n como rece~ 
tor de desechos dom~sticos de pequeñas poblaciones situadas en 
sus margenes, de las cuales la más importante es la de Xicatl! 
cotia· (SRH, 1970) • 

6.- LOcalizaci6n y descripci6n de las estaciones. 
Se eligieron 10 estaciones de muestreo pertenecientes a -

la Red Nacional de Monitoreo de la cuenca del alto Amacuzac,c~· 
yos nombres son: Temixco, Alpuyeca, Tehuixtla, X1catlacotla, -
La Mezquitera,· JoJutla, Emiliano Za.p~ta,·Tlalt1zap&l., Yautepec 
y cuautla. 



Se seleccionaron estos puntos de muestreo debido a que 
los ríos que comprenden, básicamente se utilizan para riego a­
grícola ~, como vehículo de alejamiento de las aguas residuales 
de la poblac16n, además de que se cuenta con un mon1toreo f'is.1 
coqu!mico e hidrom~trico más completo en dichas estaciones. 

A continuac16n se menéionan las características generales 
de las estaciones seleccionadas y cuya localizaci6n se muestra 
en la Fig. 4. 

La estaci6n Temixco se encuentra situada en el río Apatl~ 
co, dentro del municipio de Cuernavaca, al noreste del pobladc 
de Temixco, a 5 Km al sur de la ciudad de Cuernavaca en 1.as -­
coordenadas 18° 51 ' 1 5" l!it1 tud norte y 99º 1 3' 1 5 '' longi tua 
oeste. Presenta aproximad.amente 6 m ae ancho y una pro:runa1aa.a 
de 1.20 m. 

Alpuyeoa, situada en el río Tetlama, dentro del municipio 
de Xochitepec, en el poblado de Alpuyeca, a unos 80 m aguas -­
arriba del cruce del r!o con la ca.rretera Federal 11 bre No. 95, 
en direcc16n este-oeste. Las coordenadas son 1s0 44' 00 11 ·1ati­
tud norte y 99º 15' 30" longitud oeste. Con 20 m de ancho y 80 
cm·de pro:fUndidad. 

Tehuixtla, situada en el río Amacuzac, dentro del munici­
pio Puente de Ixtla' a 2 Km del centro del poblado de Tehuixtla, 
con d1recc16n·noroeste-suroeste y cuyas coordenadas son 18° 35' 
00" latitud norte y 99º 20' 00" longitud oeste. Tiene aproxim.§ 
damente 10 m de ancho y una profundidad de 1.30 m. 

X1catlacotla,. situada en el río Amacuzac, dentro del mun,! 
c1pio de Jojutla deJuárez, en el poblado de Xicatlacotla., a -
150 m de la est;ac16n hidromátrica de la SARH, en d1recc16n su-·. 
roeste, cl.lyas coordenadas son 1a0 33' 00" latitud norte y 99° 
14' oo" longitud o~ste. Presenta 10 m de ancho y una :profundi­
dad de 1 • rn m. 

La,Mezquitera, situada en el río Cuautla, dentro del mun1 
c1p1o de.Jojutla de Juárez, en el lugar conocido como El Higu! 
rdn, en las coordenadas 1s0 34' 00 11 lat1tucl norte y 99º 10 1 00" 
lcmg1tud oeste. Con 50 m de ancho y una profundidad de 1.1, ni. 
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JoJutla, situada en el río Apatlaco, dentro del municipio 
de Jojutla de Juárez, a 200 m de la carretera Jojutla-Zacate-­
pec, las coordenadas son 18° 33' 00" latitud norte y 99º 15' -
00" longitud oeste. Con 10 m de ancho y una profundidad de 
1. 1 o m. 

Emiliano Zapata, situada en la barranca Palo Escrito, ra­
mal del río Apatlaco, dentro del municipio Emiliano Zapata, a 
3 Km al sur de la planta de tratamiento de ECCACIV, sus coordt 
nadas son 19° 50' 00" latitud norte y 99º 10' 00" longitud oe,g 
te. Presenta aproximadamente 6 m de ancho y una profundidad de 
1 .50 m. 

Tlalt1zapán, situada· en el río Yautepec, frente a la Uni­
dad Habitac1onal # 1 de Cortadores de Caña del Ingenio Emilia­
no Zapata, dentro del munictpio de Tlaltizapán, cuyas coorden!!, 
das son 1a0 40' 20" latitud norte y 99º 05' 25" long1tucJ oeste. 
Con 15 m de ancho y una :profUnd id aa a e 3 m. 

Yautepec, situada en el río Yautepec, a 3 Km al noreste -
del centro del poblado del mismo nombre en el municipio ae Yay 
tepec, sus coordenadas son 1a0 53' 45" latitud norte y 99º 03' 
OO"·longitud oeste. Con 6 m de anchó y una profundidad de 1.10 
m. 

Cuautla,° situada en el río CUautla, a medio k116metro de 
· la carretera a Villa de .Ayala, dentro del ·municipio. de Cuautla, 
sus coordenadas son 1s0 38' 45" latitud norte y 99º 00' 05" · 
longitud oeste. con 30 m de ancho Y: 1.ao m de profUndidad. 



18 

V.- MATERIAL Y ME'rODOS. 

1.- Muestreo y análisis de laboratorio. 

Se realizaron muestreos mensuales durante el ciclo anual 
comprendido de agosto de 1981 a agosto de 1982. Se tomaron -­
muestras de agua en cada una de las estaciones para realizar -
an~lisis fisicoqu!micos, biol6gicos y bacterio16gicos, aplican 
do las técnicas recomendadas por los Métodos Estándar (APHA, -
AWWA, WPCF, 1980), la SARH, ( 1982 b, c, e) y Schwoerbel, ( 1975). 

Los análisis fisicoqu!micos se realizaron en el Laborato­
rio Central de la Red Nacional de Laboratorios de la Secreta-­
ría de Agricultura y Recursos Hidráulicos del CIECCA, y los -­
biol6gicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Bioecología 
de la misma dependencia. 

Los parámetros f1s1coquím1cos determinados y las técnicas 
empleadas se enl1stan a cont1nuaci6n: · 

PARAM:En'RO 

pH 
Conductividad 
.s611dos. totales 
D\ireza total (Caco3) 

Alcalinidad total (caco3) 

Nitr6geno en todas sus 
formas 
Oxígeno disuelto 
DBO? 
DQ.O 
.Grasas y aceites 
Detergentes (SAAM) ·. 
Fosfato total· 
Fenoles 
Cromo, Cr+6 

Mercurio 
Plomo · 

ME!'ODO DE ANALISIS 

Potenciom6tr1co 
Conduotímetro 
Gravimétrico 
Volumétrico por titúlaci6n 
con EDrA. 
Volumétrico por neutraliz~ 
ci6n con H2so4 • 

Kjeldahl 

Iodométrico o de Winkler 
Mod1f'ica~o de WinkJ,er · 
p1cromato de potasio 
So:xhlet 
Cloruro de metilo 
Cloruro estanoso 
4 amino-antipirina 
Color1métr1co cond1fen11-
carbac1da. 

· · Espectrorotom~trico 
Espectrofotom~tr1co 



2.- Análisis biol6gicos. 

Las muestras bacteriol6gicas (1 por estaci6n), se tornaron 
en botellas de DBO con tap6n esmerilado ae 125 ml ae capacicl a(.!., 
las cuales fueron previamente tratadas con 0.1 ml de una solu­
ci6n al 10 % de tiosulfato de sodio (para evitar la acci6n ba~ 
tericida del cloro residual) y 0,3 ml de una soluci6n al 15 q;, 
de ácido etiléndiaminotetracético (EDTA) para reducir la toxi­
cidad de los posibles metales pesados presentes en la muestra. 
Posteriormente se sellaron con papel aluminio y se esteriliza­
ron. La muestra se tom6 contra la corriente a una prof\.lndidad 
aproximada de 15 cm, 

En el análisis se utiliz6 la técnica del n6nero más problJ: 
ble (NMP/100 ml) para detenninar los organismos coliformes in­
dicadores de contaminac16n. Se determinaron coliformes totales, 
coliformes fecales y estreptococos fecales. 

Para el muestreo de :plancton, se utiliz6 una red de plan_g 
ton# 20; con abertura de malla de 76 micras, realizando el -­
arrastre a contra corriente.durante dos minutos a una profUnd.1 
dad de rn cm (superficial). La muestra obtenida se depos1 t6 en 
frascos dé vidrio de boca ancha con capacidad de 125 rol. Se -­
presérvaron inmediatamente adicionando 5 ml de formol para ob­
tener una concentrac16n al 4 %. 

An~11s1s cualitativo d.e plancton.- Los organismos :planct.Q 
nicos fueron 14ent1ficados de acuerdo con Jahn, (1949); Edmon­
son, (1959); Eddy y Hodson, (1961); Salas, (1963); Kudo,(1966); 
Yacubson, · ( 1969, 1 974) ; Prescott, ( 1970); Quigley, ( 1970); We­
ber, (1971 ); Barnes, (1977); Bold y Wynne, (1978); Manilla, --

. (1978); Needham y Needham, (1978); APHA, fm.Qll.; SARH, (1982a), 

·Análisis cuantitativo de plancton.- Para el an~11s1s cuan 
titat1vo, se a:Pl1c6 el m~tod.o de· conteo de Lackey (.Al'HA, ·:~~ -

.Qll.). 
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VI.- ANA.LISIS DE DATOS. 

Los datos obtenidos de los organismos planct6nicos presen 
tes en la cuenca fueron analizados por medio de la aplicación 
del índice de diversidad de Shannon-Weaver sugerido por Lackey, 
(1967); Odum, (1972); Pielou, (1975); Margalef, (1974); y el -
Índice Secuencial de Comparaci6n de Cairns y Dickson sugerido 
por Brower y Zar, (1977); Persoone y De Pauw, (1978); Villegas 
y De Giner, (1972). 

El análisis de los resultados parte de la premisa de que 
las aguas que no reciben desechos tienen una gran variedad de 
vida acuática; la adici6n sustancial de contaminantes reduce -
el n~mero de organismos y loo que permanecen están representa­
dos por grandes números de individuos resistentes a esas cond! 
cienes (Vi llegas y De Giner, .2I?·ill·). 

El índice de diversidad de Shannon-Weaver se basa en la -
teoría de la informaci6n y ha sido recomendado como uno de los 
mejores medios para analizar las variaciones en una comunidad. 
o parte de ella. Una de las ventajas de este método es que los 
resultados obtenidos son independientes del tamaño de la mues­
tra, ya que trabaja con el nmnero de organismos y su abundan-­
cia relativa, lo cual se e:qlresa como diversidad. 

se·utiliz6 la escala propuesta por Wilhm y Dorris, menciQ 
nada por Persoone y De Pauw, .QR • .Q!!., para la evaluac16n de la 
comunidad en relaci6n con la calidad del agua: 

.bit/individuo CALIDAD DE AGUA 

~ 1 altamente contaminada 
-

1 - 3 contam1nao16n moderada 
. 

. · 

> 3 aguas limpias·· 

·' 
La f6rmula empleada es: · 

...: ( ni ni 
H - - <_ (-) log (-) 
· N N 

donde: 
ni = # de es:pecies presentes. 
N = # total de organismos ~resentes. 
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El índice secuencial de comparaci6n (ISC), es recomendado 
para trabajos rutinarios de control de la calidad del agua y -

se basa en la teoría de las ocurrencias (Cairns y Dickson, ---
1971). Aquí interviene el solo criterio del investigador para 
el reconocimiento de diferencias en forma, color y tamaño de -
loa organismos, lo que se considera sUficiente para determinar 
la cantidad presente de los mismos en una muestra. 

El procedimiento para la determinación de este índice es 
el siguiente: se corre un análisis cuantitativo, asignando sím 
bolos diferentes (como X, Y,O,etc.) para cada organismo encon­
trado. Por ejel!l'PlO, se determina la forma, color y tamaño del 
primer organismo encontradv, asignándole el símbolo X y se le 
colll'Para con un segundo organismo. Si es igual se le asigna el 
mismo símbolo, si es dif'erente se le pondrá el símbolo O u --­
otro; la cantidad de veces que se comparen por el número de or 
ganismos examinados, dará la diversidad biol6gica de la comunl 
dad · examinada. 

El índice de diversidad es igual al número de comparacio­
nes entre el ndmero de individuos por el número de Taxa presen 
tes. 

ISO = No. de comparaciones 
No. de especfmenes ( No. de Taxa) 

El nilinero de Taxa, se determina ya que han terminado las 
·'comparaciones entre individuos (Cairns y Dickson, .Q.E. ill·; -­
Persoone y De Pauw, ~.cit.). 

La escala propuesta por Cairns y Dickson, .QJ2.cit., en su 
Índice es la siguiente: 

ESCALA CALIDAD DEL AGUA 

< 4 . altamente contaminada 

4- 8. median~ente contaminada 

' > 8 aguas 11l!l'Pias 

Estosm~todos fUeron seleccionados para este trabajo, de­
bido a que ninguno de loe dos exige un reconocimiento taxon6m1. 
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co a nivel específico, además de que los resultados que propor­
cionan se han considerado estadísticamente confiables según 
Cairns y Dickson, .fm·.9.ti·. Pieiou ( 1975), establece que el :!nd1 
ce de Shannon-Weaver se puede aplicar a las comunid.ades a c11al­
quier nivel taxon6mico (ya sea familia, g6nero, especie o cual­
quier combinaci6n de ellos) sustituyendo en la r6rmula ni= núm~ 
ro de especies presentes, por el nivel taxonómico con el que se 
esté trabajando. Esta fórmula se conoce como Diversid.ad Jerár-­
quica. 

Se utiliza también el índice de similitud de S~ren~en, pa­
ra conocer el porcentaje de similitud entre una comunidad y o-­
tra. Se utilizó este índice, ya que es recomendable en estudios 
de contaminación del agua, donde solo es importante conocer ha§ 
ta cierto punto la aparición o desaparici6n de determinadas es­
pecies como lo establecen Brower y Zar, .Ql2. cit •• 

Los resultados bacteriol6gicos se analizaron en base a· los 
límites permisibles establecidos en la Legislaci6n Relativa al 
Agua y su Contaminaci6n (SARH, 1975 a}, al igual que los f1s1cQ 
químicos, que fueron complementad.os por los propuestos por 
Arrignon, J.(1979) y por Me Neely, Neimanis y Dwyer, (1979); en 
relación a la protección de. la vida acuática. . 

.;·_ .. ' 
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VJI.- RESULTA.J.!OS Y DISCUSION. 

La calidad del agua en las 10 estaciones estudiadas, se 
evalu6 a través de los cambios estructurales de la comunidad 
planct6nica conjuntamente con los parámetros fisicoquímicos de­
terminados en cada una de ellas, realizando posteriormente una 
discusi6n integral de los datos obtenidos en la zona, con la f1 
nalidad de relacionar la calidad de los cuerpos acuíferos estu­
diados con los posibles usos a que se le puede destinar de a--­
cue~do a la Legislaci6n Relativa al Agua y su Contaminaci6n, py 
blicada en el Diario Oficial de la Naci6n el 22 de Diciembre de 
1 975, y a los límites permisibles para la protecci6n de la vida 
acuática anotados en la Tabla I que se encuentra en el apéndice. 

Se identificaron en total 160 géneros planct6nicos, de los 
, cuales el 5 9. 4 % corresponde al fi toplanctori y el 40. 6 % al ,ZO.Q 

plancton, presentándose 8 Taxa principales con el siguiente po¡ 
centaje: 

FITOPLANCTON: 
Chlorophyta 
Chrysophyta 
Cyanophyta 
Euglenophyta 
Pyrrophyta 

ZOOPLANCTON: 
Rotifera 
Protozoa 
Arthropoda 

TOTAL 

25.63 % 
21 .9 % 
,10.0 % 
l.25 % 
0.62 % 

23. 75 % 
13. 1 % 
3.75 % 

1 ºº·ºº % 
SegÚn los resultados .obtenidos en las. estaciones muestrea-.· 

das, existen 3 zonas diferenciadas cuyas características se de§ 
criben a continuación. 

La primera de estas zonas, coll\'Prende las estaciones Temix­
co, Tehuixtla, Jojutla, Emiliano Zapata, Tlaltizapán y Yautepec, 

f,, cuya localización se encuentra aproximadamente en la parte cen~ 
~ 
it tral de la cuenca seg6n se puede observar en la Fig. 4 y en do!! 
t· de el agua, segilli los valores promedio de los parámetros fisiCQ 
~' 
1 
~··· 
i 



químicos mostrados en las Tablas II a VII que se Emcurcntr8n ~,r. 

el a:p~fodice, relacionados con los límites permisibles d0 lri T;1 -

bla I, presentaron las siguientes caracter:íst.icas: 
La temperatura se mantuvo con poca variaci6n, prfü:ent::rnr1 o 

la m:!nima en invierno y su máxima a finales de prim8vera. E1 p!I 

presentó valores que denotaron poca alcalinidnd, exceptc en las 
estaciones Tlaltizapán y Yautepec, en donde sus valores (8,' -­

± 0.28 y 8.2 ± 0.21 respectivamente), sefíalaron unn alcE1liniciC1rl 
media, pero todas se encontraron en el rango favorable -pf!ra el 
6ptimo desarrollo del plancton según Arrignon, 197q, 

La alcalinidad favoreci6 el desarrollo de los orgnnismos -
aut6trofos al disponerles una fuente de carbono para la f'otosín 
tesis (Hutchinson, 1967 a,b; Margalef, 1974), ya que hubo cons1 
derables cantidades de carbono en forma de carbonatos y bioarbg 
natos. En cuanto a la conductividad y de acuerdo a los valores 
obtenidos, existieron pocos minerales disueltos en Temixco y -­

Tlaltizapán, otorgándole al agua una calidad excelente para 
usos de irrigaci6n, seg6.n la escala propuesta por la SARH, 1982 
e, y una calidad permisible en Tehuixtla, Jojutla, l'miliano Za­
pata y Yautepec. La cantidad de minerales disueltos fue consid& 
rable de acuerdo al limite establecido pudiendo afectar a la -­
biota acuática (SARH e, .Ql2._g1!.). 

En relaci6n a la dureza, se presentaron aguas muy duras, -. 
incrustantes y contaminadas segWi Arrignon, fm.cit., favorecien 
do el desarrollo de algas verdes y diatomeas, ya que.los iones 
calcio y magnesio constituyen una f'uente de carbono utilizable 
por estos organismos (Margalef, .QJ2. cit.). Los s611dos totales -
se presentaron en cantidades considerables (excepto en Temixco 
y T1altizapán), indicando que existen descargas de estos en los 
cuerpos acuíferos, res:paldado por los valores que se obtuvieron 
en los s61idos suspendidos y disueltos. 

Los valores de turbiedad mostraron que no existen dificul­
tades del paso de luz al sistema, excepto en las estaciones Emi 
liano Zap~ta y Jojutla, en donde sí se presentaron problemas,ya 
que el agua mantuvo .una concentraci6n elevada en su turbiedad -
(Tablas IV, V). 

. La concentraci6n de oxígeno disuelto le con:riri6 caracte--
r!st1cas de excelente calidad para la vida acuática, ya que se 
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encontr6 en la sobresaturaci6n, lo que indica una mayor produc­
ci6n de oxígeno que consumo del mismo, excepto en la estaci6n -
Emiliano Zapata, en donde fue abatido a niveles por abajo del -
límite permisible, poniendo en peligro a la biota (Tabla V). Ee 

considera que la DB05 no afect6 la concentraci6n de oxígeno en 
las estaciones Tehuixtla, Tlaltizapán y Yautepec, pero se pre-­
sent6 en una concentraci6n considerable en las demás estaciones, 
en donde se encontraron valores al tos (Tablas II-VII ) • La DQ.O -
sobrepas6 el lÍmi te establecido en todas las estaciones, seña·· -
lando con ello la presencia de una considerable cantidad de ~a­
teria orgánica susceptible de oxidarse químicamente (SARH e, .QJ2.· 

.Q1!.). Los valores de O.D., DB05 y DQO,· indicaron que la mate-­
ria orgánica presente en el cuerpo de agua es degradada activa­
mente. 

Las grasas y aceites no llegaron a formar película visible, 
excepto en los remansos localizados en las estaciones Jojutla y 

Emiliano Zapata, que al encontrarse localizadas en zonas urba-­
nas 'y de cultivo, f'ueron utilizadas como vehículo de todo tipo 
de desechos, creando as! películas visibles de grasas y some--­
tiendo a la biota a condiciones adversas al impedir el interca~ 
bio gaseoso con la atm6srera. 

Las determinaciones de nitr6geno en todas sus formas, señ-ª 
laron que existía una contaminaci6n orgánica reciente, en donde 
los desechos son asimilados rápidamente sin perturbar el proce~ 
so nórmal del ciclo del ni tr6geno, con excepci6n de la estaci6n 
Emiliano Zapata, en donde existe mayor cantidad de NE , según 
lo :propuesto por Arrignon, .Q;Q.cit,. El P04 se present~ en cant_! 
dades considerables, denotando que es de origen orgánico, de d~ 
sechos dom~sticos y otras fuentes tales como excrementos de --­
aves, .deslave del lec:no de cada río, etc., aunque los valores -
obtenidos en los detergentes estuvieron debajo del· l:Ími te :perm_! 
$ible, excepto en la estac16n '.Fmiliano Zapata (SARH e, .Q;Q • .,g1!.)~ 

En las Tablas II a VII, tambi~n se reportan va~ores mensu'ª 
les y el promedio de fenoles, cromo total y hexavalente, cadmio, 
mercurio y plomo, los que resultaron casi ausentes del medio ya 
que su concentraci6n se encontr6 en el mínimo detectable, lo -­
que indica que los desechos vertidos no provienen de industrias, 
a excepci6n del Cr total y el plomo en la estac16n Em.1liano_ Za-
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pata, los cuales rebasaron el limite permisible con 0.1 mg/l,r~ 

presentando un peligro potencial dada su factibilidad de bioacy 
mulaci6n por los organismos (Me Neely et.al., 1979). 

A lo largo de todo el muestreo se identificaron 37 géneros 
fitoplanct6nicos pertenecientes a la Divisi6n Chlorophyta, 32 -
de la Chrysophyta, 17 de la Cyanophyta y 2 de la Divis16n Eugl~ 
nophyta (Tabla XII). Con respecto al zooplancton, se identific~ 
ron 32 géneros del Phylum Protozoa, 16 del Rotifera y 4 del Ar­
thropoda (Tabla XIII). 

Los géneros dominantes en estas seis estaciones fueron Na­
vicula, que es tolerante a la contaminaci6n orgánica según Pal-

. mer, 1975 (Tabla XX); Centropyxis, Prorodon y Difflugia, que s~ 
gún Kudo, 1966, son organismos característicos de zonas mesosa­
probias, es decir, con una descomposici6n activa de la materia 
orgánica, además de la cianofita Nostoc, la cual tiéne la capa­
cidad de fijar n1tr6geno en condiciones adversas, cuando no e-­
xiste este nutriente en el medio y lo obtiene de la atm6sfera 
(Hutchinson, 1967 b; Margalef, 1974). 

En general el agua present6 condiciones favorables para el 
desarrollo de los aut6trofos,, ya que se encontr6 enriquecida -­
por nutrientes asimilables. Al observar las Figs. 12 y 13, en -
donde se representa el porcentaje de abundancia relativa, se -­
puede notar que la estructura de la comunidad planct6nica se b~ 
sa en diatomeas de la División Chrysopbyta en el fitoplancton y 
en testáceos y ciliados del Pbylum Protozoa en el zooplancton -
(Tablas XII y XIII). 

En la estaci6n Jojutla, situada en las inmediaciones de -­
los campos cañeros del ingenio Emiliano Zapata y la estaci6n -­
Emiliano Zapata, localizada en.el centro del poblado del mismo 
nombre, se observ6 que el fitoplancton dominante estuvo conf'ar­
mado principalmente por la c1anof1ta Nostoc, la cual es caract~ 
r!stica de medios eutr6ficos dada su capacidad. de presentar he­
terocistos para poder fijar el nitr6geno y disponerlo a los de­
más organismos aut6trofos, siendo así indicador de condiciones 
adversas en el medio al responder de esta forma (Hutchinson h, 
~ • .Q.ll.; Margalef, ~.cit.; James, 1979) (Fig. 12). 

La abundancia relativa de este g~nero fue muy conspicua en 
la estac16n JoJutla, sobre todo en los meses de enero a mayo, -



coincidiendo con las actividades de zafra realizadas en los c8: 
pos cañeros del ingenio mencionado, en donde se observaron de~­
cargas de agua y tierra sobre el río confiriéndole color y olor 
desagradable. En la estaci6n Emiliano Zapata, las descargas de 
desechos domésticos son permanentes, dado que los habitantes -­
del poblado utilizan el río como vehículo de desechos de todo -
tipo, resultando un aspecto antiestético del cuerpo de agua. 

SegÚn datos de Kylesowa, citados por Angeli, (1979), en r~ 
laci6n a las diferentes fases de autodepuraci6n de los cuerpos 
de agua, basadas en la evoluci6n de las asociaciones planct6ni­
cas, en estas estaciones las asociaciones planct6nicas present~ 
ron una abundancia relativa constante (aunque en cantidad míni~ 
ma) de Chlorococcales de los géneros Actinastrum, Binuclearia, 
Ankistrodesmus, Scenedesmus y ~icrospora, así como un zooplanc­
t9l"abundante de protozoarios y menos abundante de rotíferos -­
,(Figs. 12 y 13). 

· Al relacionar los grupos mencionados con la evolución de -
los principales parámetros fisicoquímicos mostrados en las Figs. 
5 y 6, se encuentra una fase de hiperautotrofia, caracterizada 
en general por una disminuci6n de la DB05. y la DQO, asociadas a 
una elevaci6n continua en la concentraci~n de oxígeno disuelto, 
indicando que las sustancias orgánicas de los efluentes fUeron 
mineralizadas activamente (Angeli, .Qp.Q,!1.) (Fíg. 5). 

Las estaciones Jojutla y Em111ano Zapata (F1g.6), dadas -­
sus condiciones específicas de localizaci6n y descargas, tendi~ 
.ron a una transici6n entre las fases de heterotrofia-hi~erauto­
trofia, reflejando las constantes descargas recibidas por el m~ 
dio y resultando en una estructura comunitaria basada en Cyano­
:phyta-Protozoa, como se menc1on6 anteriormente. 

Los :índices de diversidad de Shannon-Weaver (Fig.7, Tabla 
.XVIII)·, variaron en forma conspicua mes con mes, :pero se mantu­
vieron en general en la zona de contaminac16n moderada. Se ob-.., 
serva que el fi toplancton "respondi6 rápidamente. a los cambios -
de calidad en el agua, ajustándose con prontitud a dichas vari~ 
c1ones; en cambio el zooplancton tend16 a ajustarse más lenta-­
mente, definiendo una zona altamente contaminada, como se puede 
observar en las estaciones Tehuixtla, Jojutla, Tlaltizapán y '-­
Yautepec. 
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Se debe mencionar que tanto los géneros dominantes del f1 
toplancton como los del zooplancton son considerados organis-­
mos tolerantes a la contaminación orgánica y en especial en la 
estaci6n Eruiliano Zapata, en donde la evolución de las gráfi-~ 
cas del fito y zooplancton es semejante (Fig.7); también es h~ 
cesario puntualizar que los géneros zooplanct6nicos dominantes 
Vorticella y Eoistylis (Tabla XIII), son ciliados con hábitos 
alimenticios holozoicos y saprofíticos además de ser euroxi--­
biontes, características que les permiten vivir en las condi-­
ciones restrictivas ~resentes en el agua de esta estaci6n (Ku­
do, 1966). 

Con respecto al Índice secuencial de comparaci6n (Fig.14, 
Tabla XIX), los resultados obtenidos señalan que pertenecen a 
una zona de aguas medianamente. contaminadas en donde las esta­
ciones Emiliano Zapata y J"ojutla, se encuentran cercanas a los 
límites con la zona de aguas altamente contaminadas (Fig.14). 

La segunda zona diferenciada comprende las estaciones A1 
puyeca, aproximadamente en el centro de la cuenca, Xicatlaco-­
tla y La Mezquitera, hacia el sur de la cuenca (Fig.4). 

Sus características de calidad de agua de acuerdo.a los -
valores promedio de los parámetros fisicoquímicos anotados en 
las Tablas VIII, IX y X, relacionados con los límites permisi­
ble~ de la Tabla I, son las siguientes: 

La temperatura mostr6 poca var1ac16n, registrando valores 
mhi::nos en primavera y verano y mínimos en invierno. El pR.pr~ 
sent6 poca alcalinidad, segÚn lo establecido por Arrignori, ---
1979, encontrándose dentro del rango favorable para el 6pt1mo 
des.arrollo del plancton, aunque en la estaci6n La Mezquitera, 

. . ¡, . 

se 'observ6 un rango de alcalinidad media que pudo afectar a --
los organismos planct6nicos, segÚri la escala pro:puesta por el 
autor citado. 

La alcalinidad tend.16 a aumentar a travás del año, 1nd1-­
Cando la :presencia de una considerable cantidaél. de hidr6x1dos, 
Carbonatos y bicarbonatos,, lo que result6 favorable para el d~ 
sarrollo de las clorofi tas y diatome~a (Hut'ich1nson, 1967 b). ·, 
JLia conductividad en las estaciones Alpuyeca y Xicatlacotla le 
<Otmfir16 una calidad excelente para usos de irrigac16n, en cae 
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bio en la estaci6n La Mezquitera, a pesar de la baja concentr~ 
c16n presente, le asign6 una calidad aceptable para el mismo -
uso segiin la escala de la SARH, 1982 e. 

Con respecto a la dureza, ásta indic6 que se trata de 
aguas muy duras, incrustantes y contaminadas según Arrignon, -
1979, favoreciendo tambián el desarrollo de los organismos au­
t6trofos (Margalef, 1974). Los s6lidos totales presentaron una 
concentración elevada en la estaci6n Alpuyeca, la cual se lOC!! 
liza en la represa del canal Xoxocotla, que por estancamiento 
perrniti6 la mayor concentraci6n de estos s6lidos en el agua. -
En las otras 2 estaciones los s6lidos no rebasan el límite es­
tablecido, permitiendo ,el paso de luz al sistema. Los s611dos 
disueltos y suspendidos confirmaron estos resultados, segÚn -­
los valores reportados en las Tablas VII, IX y X. 

Los resultados de turbiedad indicaron que este parámetro 
present6 valores inferiores al límite máximo permisible (Tabla 
I), por lo que no hubo problemas para el paso de la luz al si~ 
tema (SARH e, !m.cit.). 

Las concentraciones de oxígeno disuelto le confirieron -­
una calidad excelente para el desarrollo de la vida acuática, 
ya que sus valores se encontraron entre el mínimo permisible -
(4 mg/l) y 7 mg/l; la DB05 se present6 en bajas concentracio-­
nes indicando que la materia orgánica presente fue más suscep­
tible de oxidarse químicamente, ya que sus valore.s de DQ.O so-­
brepasaron considerablemente el límite permisible (Tablas VIII 
a X), y que además existió una descomposición activa de esta -
materia orgánica. 

Las grasas y aceites no llegaron a formar película visi-­
ble en ninguna de estas tres estaciones. Las determinaciones -
de nitr6geno en todas sus formas, indicaron que la cantidad de 
materia orgánica vertida en estas estaciones no es considera-­
ble y según Arrignon, Qll.cit., present6 una contaminación 11 

. gera de tipo orgánico, cuyos desechos fueron asimilados de for 
ma. activa. Los resultados de P04 señalaron que el vertido de -
este nutriente fue considerable, reafirmando que las descargas 
son básicamente de origen orgru11co, ya que los detergentes --­
(SAAM) se encontraron en cantidades m:!nimas (SARH e, Qll.cit.). 

En las Tab}as VIII, IX y X, también se pueden observar --



? ·• 

los resultados mensuales y promedio de fenoles, cromo total y 
hexavalente, cadmio, mercurio y plomo, los cuales se encont:r~ -
ron en camtidades mínimas, indicando que no se vierten clese-­
chos de origen industrial. 

En cuanto a los organismos planct6nicos, se identificarc-.r: 
en total 27 géneros fitoplanct6nicoe pertenecientes a la Divi­
si6n Chlorophyta, 28 de la Chrysophyta, 9 de la Cyanophyta, 2 

de la Euglenophyta y uno solo de la Divisi6n Pyrrophyta (TablR 
XIV). Del zooplancton, se identificaron 17 géneros del Phylu!:l 
Rotifera, 13 del Protozoa y 5 del Arthropoda (Tabla XV). 

Los gtfoeros dominantes en estas 3 estaciones fueron Na vi -
cula y Nitzschia, considerados por Palmer, 1975, como géneros 
tolerantes a la contaminaci6n orgánica (Tabla XX); Centropyxis 
y Prorodon, que segÚn Kudo, 1966, son organismos característi­
cos de zonas mesosaprobias. En la estaci6n Xicatlacotla, fue -
el rotífero Dicranophorus el género dominante, indicador de -­
contam1naci6n orgánica (Angeli, 1979). 

Las condiciones del agua fueron favorables para el desa-­
rrollo de los aut6trofos sobre todo para los grupos de clorof1 
tas y diatomeas. En las Figs. 12 y 13, se representa el porcen 
taje de abundancia relativa y se puede observar que la estruc­
tura básica de la comUnidad planct6nica está formada por la -­
asociac16n Chrysophyta-Protozoa, con diatomeas y testáceos co­
mo organismos dominantes (Tablas XIV y XV). 

Como se mencion6 anteriormente, las estaciones·Xicatlaco­
tla y La Mezquitera se encuentran situadas al sur de la cuenca, 
mientras que Alpuyeca se localiza en la parte central (Fig.4), 
y· esta Última presenta caracteristicas semejantes con las dos 
primeras debido a que se fiJ~ sobre una represa cuyo principal 
objetivo es el almacenamiento de agua para riego agrícola, ºª!:! 
sando con la caída de agua una autodepuraci6n mecánica como lo 
señala Santi bánez, 1_ 976,. mejorando las condiciones en los prin 
cipales parámetros f1sicoquím1cos, tales como oxígeno disuelto, 
DB05, DQO, elevando la calidad del agua en dicha estaci6n. 

De acuerdo a los datos de Kylesowa citados por Angel~,.Q.Il.. 
cit., y se~ los cambios presentados por las asociaciones -­
planct6n1cas, la autodepurac16n de estas estac,iones se encuen­
tra en una fase h1perautotr6f1ca, caracterizada por la presen-
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cia Ce las Chlorococcales Uronema, Actinastn1m, Microspora, 
Scenedesmus, An1:1str.:idesmus y Pediastrum, que atmque se encon­
traron con un porcentaje de dominancia bajo (Tabla XIV), su -­
presencia es constante en todo el año; el zooplancton se caraQ 
teriza por u..~a gran abundancia de protozoarios y rotíferos --­
(Figs. 1 2, 1 3). 

Estas asociaciones se relacionan con una DB05 y DQO bajas 
y un aumento en la concentrac16n de oxígeno disuelto (Fig.8), 
mostrando que la mineralizaci6n de las sustancias ·orgánicas -­
presentes en el medio se llev6 a cabo activamente (Angeli, .Q.12· 

cit.) • 
Los resultados de los Índices de diversidad de Shannon- -

Weave!' (Tabla XVIII) , g:'aficados en la Fig. 9, señalan que el 
fitoplancton fue el grupo más sensible a los cambios ambienta­
les ,-ya que sus fluctuaciones mensuales en respuesta a estos -
cambios son rápidas, manteniéndose en una zona de contamina--­
ci6n moderada con una tendencia general a la zona de aguas liID 
pias, como se puede observar en la Fig. mencionada. El zooplan~ 
ton presenta fluctuaciones marcadas, aunque se puede ver que -
su capacidad de ajuste a los cambios del medio fue más lenta, 
manteniéndose en una zona altamente contaminada con tendencia 
a la moderadamente contaminada sobre todo en la estaci6n Xica­
tlacotla {Fig.9). 

Los resultados para el plancton del Índice secuencial de 
comparación en la Tabla XIX y graficados en la Fig. 14, indi-­
can que las tres estaciones se encuentran en la zona de aguas 
medianamente contaminadas, pero muy cerca de la frontera con -
la zona de aguas .limpias que se observa mucho mejor en la estg 
ci6n Alpuyeca. 

La Última zona diferenciada comprende solamente a la estg 
ci6n Cuautla, la cual present6 la~ siguientes características 
fisicoqu:!micas de acuerdo a los resultados promedio anotados -
en la Tabla XV y relacionados con los límites permisibles de -
laTabla I. 

La temperatura present6 poca variac16n, con un valor mín1 
mo en invierno y un máximo en verano y otoño. El pH indicó po• 
ca alcalinidad, cayendo dentro del intervalo propuesto por 
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Ar.rignon, 1 979, para el óptimo desarrollo del plancton, La al­
calinidad s:: encontr6 en una concentración media, caracterist_! 
ca de cuerpos productivos, lo cual favoreci6 el desarrollo de 
clorofitas y diatomeas (Margalef, 197-4), 

La conductividad indicó una concentraci6n elevada de min~ 
rales disueltos otorgándole una buena calidad para los fines -
de 1rr1gaci6n (SARH, 1982 e), 

La dureza señal6 que se trata de un agua muy dura, 1ncru§. 
tante y contaminada con materia orgánica, lo cual ayud6 tamb:tén 
al desarrollo de clorofitas y diatomeas (Arrignon, .QJl.cit,), 

Los s6lidos totales mostraron una concentraci6n media y -
fueron incorporados rápidamente al sistema sin causar pr~ble-­
mas, lo cual es corroborad.o por los resultados de s61idos sus­
pendidos y disueltos anotados en la Tabla XI. La turbiedad no 
represent6 problemas ya que permitió el libre :paso de luz al -
sistema. 

La concentraci6n de oxígeno disuelto, cercana al límite ,;. 
inferior permisible, 1ndic6 que éste es utilizado activamente 
por los organismos, ya que la DB05 y la DQO fUeron elevadas,p~ 
diendo crear en determinado momento condiciones desfavorables 
al faltarles oxígeno para su .actividad metab61ica (SARH e, .2l2· 

\, 

ci t, ) • Las grasas y ace1 tes al iniciar el estudio, mostraron -
una película visible en los numerosos remansos del río, pero -
fUeron desapareciendo rápidamente hasta su extinci6n total al 
terminar el estudio. 

Los fosfatos señalaron que existi6 una contaminaci6n oási . -
camente de origen orgánico y no doméstico, ya que las determi-
naciones de detergentes no fUeron considerables de acuerdo a -
su límite permisible. 

Las determinaciones de nitr6geno en .todas sus formas mue§. 
tran que ex1sti6 una descarga considerable de origen orgánico, 
cuyas concentraciones de 0.3 mg/l ± 0,47 en los nitratos y de 
1,3 mg/l ± 1,03 en el NH

3
, indican una perturbaci6n en el ci-­

clo del nitr6geno debido a una carga excesiva en el sistema -­
(Margalef, Q:Q • .Qll.). Según Arrignon, .Qll • .Q.ll., existe una cont,S!: 
minac16n orgánica crítica de acuerd.o a los valores obtenidos. 

En la Tabla XI también se observan los valores mensuales 
y promedio de renales, cromo total y hexavalente, cadmio, mer-
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curio y plomo los cuales se encontraron en el mínimo detecta-­
ble, a excepc16n del Cr total y. el plomo, que indicaron la de_2 

carga industrial procedente de la tenería Morelos de la ciudad 
de CUautla, que descarga principalmente sales de cromo, sulfU­
ro de sodio, taninos y materia orgánica. 

Durante todo el estudio se iaentificaron 11 géneros fito~ 
planct6nicos pertenecientes a la Div1si6n Chlorophyta, 20 de -
la Chrysophyta, 9 de la Cyanophyta y uno solo de la D1visi6n -
Euglenophyta (Tabla XVI). En el zooplancton, se identificaron 
3 géneros del Phylum Arthro:poda, 15 del Protozoa y 5 del Roti­
fera (Tabla XVII). 

Los géneros dominantes :fueron Navicula, Synedra y la cia­
nofi ta Nostoc,,los cuales son tolerantes.a la contaminaci6n or 
gánica (Palmer, 1975). 

En el zoo:plancton, :fueron Centrowzxis y Vorticella los gf 
neros dominantes y son considerados por Kudo, 1966, como orga­
nismos característicos de zonas mesosaprobias. 

En general el agua presentó condiciones favorables para -
ciertos organismos fitoplanct6nicos tales como las diatomeas -
dominantes, aunque al presentar valores eleva.dos de DB05 y DQO, 
existe el riesgo de romper las asociaciones existentes en la -
comunidad planct6nica. Si se observan.las Figs. 12 y 13, en --

. donde se representa la abundancia relativa del plancton, se -­
contempla que la estructura de dicha comunidad se basa en la -
relac16n Chrysophyta-Protozoa, con diatomeas y ciliados como -
los principales dominantes (Tablas XVI y XVII). 

Se debe hacer notar que la estac16n Cuautla se situ6 cer­
ca de la descarga de la tener!a Morelos, lo cual da por resul­
tado una zona de . transic16n entre la hiperautotrofia y 1~ het2 
rotrofia, ya que se encontraron asociaciones de organismos co­
mo Chlorococcales de los géneros Micros;pora, Actinastrum y :;·.;.;, 
Chlorosarc:l.na; Euglenales (Phacus), rot:íferos y protozoarios, 
característicos de fases hiperautotr6ficas; sin embargo, fisi­
coquímicamente. corresponde a una fase heterotr6fica ya que la 
DB05 y la DQO :fueron muy elevadas, dando lugar a un d~ficit ~~ 
muy im:portante de oxígeno, el cual no lleg6 a valores críticos, 
I>ero rue abat.1do. rápidamente mas con mes (Tabla XI, Fig.1 o). -
Esto indica que la descarga orgánica fUe considerable y que 

··I 
·.· . 
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los microorganismos no la pudieron asimilar rápidamente. 
Los resultados del índice de diversidad. de Shannon-Weaver 

presentados en la Tabla XVIII cuya gráfica se encuentra en la 
Fig.11, muestran que los valores se mantuvieron en la zona de 
contam1naci6n moderada para fito y zooplancton, aunque al fi-­
nal del muestreo se define una tendencia hacia la zona altamen 
te contaminada, sobre todo en el zooplancton y durante los me­
ses de junio y julio de 1982 donde la nBo5 (12 mg/l) y la D~O 
(42 mg/l) fUeron los parámetros más restrictivos (Fig.11). Am­

bos grupos responden rápidamente a los cambios del medio, por 
lo que se deduce que están sometidos a condiciones difíciles, 
ya que el número de géneros en comparaci6n con las otras esta­
ciones es muy bajo. 

Con respecto al Índice secuencial de comparaci6n para el 
plancton, los resultados observados en la Tabla XIX y gra:fica­
dos en la Fig. 14, indican que se trata de una zona altamente 
contamir.ada. 

Resultados bacteriol6gicos. 

En los resultados bacteriológicos del ciclo de muestreo -
(Tabla XXI), se obtuvieron 279 valores de NMP/100 ml; ele éstos, 
216 se consideraron solamente en a:prox1maci6n debido a que la 
lectura di6 un c6d1go con el símbolo :..._, el cual no es un va­
lor- real. 

Los 41 resultados reales de coliformes totales·presenta--
ron el siguiente porcentaje: 

63.41 % > 1 X 106 col.tot./100 ml 
> 100 mil col.tot./100 ml 
> 10 mil col.tot./100 ml 

< 10 mil col.tot./100 ml 

1.2.2 % 
19.5 % 
4.9 % 

segihi los límites permisibles establecidos por la Legisl~ 
ci6n Relativa al Agua y su Contaminaci6n :publicada en el Dia-­
rio Oficial de la Naci6n en el mes de diciembre de 1975, se e§_ 
~ablece ·un mínimo de 200 coliformes totales/100 ml y un máximo 
de 10 mil coliformes totales/100 m'.1 en :promedio mensual para -
usos de consumo humano y protecci6n de la vida silvestre. 
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El 95,11 % de 102 valores rebasan el intervalo estableci­
do restringiendo el uso del agua, ya sea con fines domásticos, 
recreacionales e inclusive agropecuarios (SARH, 1975 a). 

En general, la calidad bacteriológica del agua indica que 
hay peligro de transmisión de enfermedades gastrointestinales 
al hacer uso de ella con los fines anteriormente mencionados.­
Se puede inferir que el origen de la contaminación bacterioló­
gica es causada por desechos de procedencia humana, dadas las 
altas concentraciones de coliformes fecales, totales y estrep­
tococos fecales (Tabla XXI), aunque no se pudo calcular el co~ 
ficiente CF/EF, ya que no se corrieron las pruebas dobles en -
la técnica, 

Considerando los resultados obtenidos, se observó que de 
los 160 géneros identificados, 28 de ellos son comunes a las -
l O estaciones estudiadas (Tabla XXII). Los organismos que se " 
presentaron constantemente a travás del año de muestreo como'·­
son Oscillatoria, Nitzschia, Navicula, §y~, Gomphonema, Q!­
clotella, Closterium, Melosira, Anabaena, Spirogyra y Ulothrix, 
se consideran dentro de los g~neros fitoplanct6nicos más tole­
rantes a la contaminac16n orgánica según Palmer, 1975; los 4 -

g~neros zooplanct6nicos Centropyxis, Difflugia, Epistylis y -­

Prorodon, son considerados típicos de zonas mesosaprobias, es 
decir que se presentan en aguas en donde se lleva a cabo una -
ox1daci6n activa y descomposic16n de la materia orgánica (Ku­
do, 1966). 

Los resultados muestran que hay introducción de desechos 
orgánicos generados por los habitantes de la reg16n, el 1nge-­
ri1o Emiliano Zapata y la tenería Morelos principalmente. La in 
troducc16n de estos desechos una vez mineralizados, sirven co­
mo fuente de alimento para ciertos organismos como diatomeas, 
las cuales son tolerantes a la,contam1naci6n por lo cual se in 
crementan en nl.Únero como es el oaso de los géneros Navicula. y 

Nitzschia. 
Las condiciones de aguas muy duras que dominan en todas -

las estaciones estudiadas, favorecen el .desarrollo específico 
de los aut6trofos, so'bre todo clorofi tas y diatomeas (Round, -
1981), así como la »resencia de nitritos, nitratos y amoníaco, 



que tamb1~n ayudan al pleno desarrollo de las diatomeas, debi­
do a que estos son organismos cosmo:politas y capaces de aprov~ 
char los nutrientes en cualquier estado de oxidac16n, como lo 
establece Margalef, 1974. 

En cuanto al zooplancton, los protozoarios que mostraron 
una dominancia general se encuentran asociados a condiciones -
eutr6ficas ya que se pueden nutrir holozoica y saprofíticamen­
te (Kudo, .Qll.cit.). En estas aguas con una tendencia a la hi-­
:perautotrof1a, existe una gran cantidad de materia orgánica -­
disponible como alimento, que aunado a la considerable canti-­
dad de bacterias, es un medio ideal para el desarrollo d.e e[-­

tos organismos, además de que una gran parte de ellos se puede 
mantener en condiciones anaer6bicas o microaerofÍlicas, como -
es el caso de los testáceos, principalmente Arcella, Centrow­
~ y Difflugia, 

Los rotíferos, el otro grupo importante presente en cant1 
dades considerables, se alimenta por filtraci6n de materia or­
gánica y en algunos casos de protozoarios, otros rotíferos y -
:pequeños metazoarios, siendo también favorecidos por el medio 
(Barnes, 1977) • 

Todos estos grupos son indicadores de contaminaci6n de o-
r1gen orgánico, lo que sumado a los valores de los índices de, 
diversidad calculados, indican que la estructura de la comuni­
dad obedece a los cambios fisicoquímicos del cuer:po de agua,v2 
riando la dominancia de los g:ru:poa más abundantes de acuerdo a 
la cantidad de desechos descargados en cada estación, como se 
puede observar específicamente en la estaci6n Jojutla, en don-
Cle el género Nostoc es el más abundante (Tabla XII) respondien · '" 
do al tipo de desecho descargado, originado básicamente por el 
ingenio Emiliano Zapata y los campos cañeros que circundan la 
estación. 

Los aportes a las estaciones estudiadas fueron principal­
mente de, fuentes orgánicas, entre las que se encuentran las --

i, del ingenio mencionado el cual vierte materia orgánica, resi--
~ duos blaqueadores del azl1car y agua de lavado (SARH, 1982 d); 

las descargas de la tenería Morelos que llevan sales de cromo, 
sulfato de sodio, taninos y materia orgrouca, así como las deg 
cargas de aguas residuales que provienen de actividades agrop~ 
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cuarias y domásticas. La mayoría de estos desechos son descar­
gados ~ la corriente sin previo tratamiento ( SRff, 197 3). 

La estructura de la comunidad· es semejante en todas las ~ 
estaciones, ya que al aplicar el coeficiente de similitud de -
S~rensen en cada una de las estaciones con respecto a las de-­
más, se obtuvieron resultados que fluct~an en un intervalo ma­
yor al 60 % (Tabla XXIII), lo que indica que la similitud en -
la composici6n de la comunidad de estaci6n•a estaci6n es seme­
jante, lo cual es respaldado con los diagramas de las Figs.12 
y 13, en donde la abundancia relativa de organismos en cada -­
una de las estaciones es semejante, aún en donde dominan las -
cianofitas (como es el caso de·Jojutla y Emiliano Zapata). 

A pesar de que las crisofitas y protozoarios son los or~ 
nismos dominantes, el porcentaje total de individuos identifi­
cados en cifras globales, indican que la Divisi6n Chlorophyta 
y el Phylum Rotifera, cuyos g~neros presentan un porcentaje de 

[ dominancia bajo a travás de todo el año, se presentaron cons-­
~. tantemente durante el estudio, dando las cifras citadas a¡ 
~ principio de los resultados. 
~. Esta estructura planct6nica, junto con los valores fisic.Q 
i químicos, ratifica la fase hiperautotr6rica a.e depuraci6n del 

agua que fUe mencionada en los resultados, característica de ~ 
zonas medianamente contaminadas según Angel1, 1979. 

t Al comparar los gáneros identificados en este trabajo, con · 
los anotados por Kolkwitz y Marsson, 1908, 1909, en su sistema 
saprobio, se observa que corresponden a la zona mesosaprobia, 
con una mineralizaci6n activa de la materia orgánica. 

En general, las aguas de los ríos .estudiados se encuentran 
sometidas. a una descarga constante de residuos líquidos y en·­
algunos casos de s6lidos que son susceptibles de ser asimila~­
dos por el agua, ya que su capacidad de autodepuraci6n no ha -
sido abatida. · 

Como se mencion6 anteriormente, la cuenca del alto Amacu­
zac se puede dividir en 3 grados de contaminaci6n: 

A) Aguas ligeramente contaminadas, en donde se pueden agr:g 
par las estaciones Xicatlacotla y La ·Mezquitera, que de acuer­
do a su local1zac16n al sur de la euenca y a.la direcc16n tam­
bi~n al sur de las corrientes de los ríos Amacuzac y Cuautla, 



sugieren que ~stas tienen una capacidad de autodepuraci6n 'lli': 

les permite disminuir e 1 grado de contaminaci6n que su:frrm u_ 
sus partes al tas (haeia el norte, sobre los ríos tributario[', 
Fig.15). Esto posiblemente se debe a que hacia el sur de ln -­
cuenca disminuyen la cantidad de poblados y campos de cultivo, 
presentándose sobre el río Cuautla solo una pequeña zona indu_s 
trial cuya descarga más importante es la de la tenería Morelos 
que seg¡lli loa datos biol6gicos obtenidos, es asimilada por la 
corriente. 

Aquí se puede incluir a la estaci6n Alpuyeca, que se en-­
cuentra en la parte central de la cuepca, ya que presenta un -
Índice ligero de contaminaci6n debido a que se estableció en -
la zona conocida como canal Xoxocotla, que es una presa deri VQ 

dora perteneciente a la SARH y que genera una corriente artifi 
cial en el cuerpo de agua, permitiendo una autodepuraci6n fís1 
ca más activa puesto que sufre una reaereaci6n que da lugar a 
una mejor difusi6n del oxigeno en el-agua, lo que es a-provech.i¿ 
do por los organismos para degradar la materia orgánica desear 
gada en sus aguas (Santibáñez, 1976). 

B) Aguas medianamente contaminadas .Aquí se pueden agru "-'" 
par las estaciones Temixco, Tehuixtla, Jojutla, Emiliano Zapa­
ta, Tlaltizapán y Yautepec, que se encuentran 1ocalizadas en -
la regi6n central de.la cuenca (Fig.15), en donde existen prin 
cipalmente campos de cultivo, ganado bovino y caballar y un -­
gran número de asentamientos humanos que descargan sus desechos 
directamente a la corriente, lo que resulta en un estado cons­
tante de contaminaci6n sobre la misma, lo cual puede ser obse.r 
vado en los cambios que sufre a trav~s del áño en su concentr-ª 
c16n de oxígeno disuelto y valores de. DBo5, ya que cua.n.9-o exi.§ 
te una considerable cantidad de. materia orgánica en el agua,el 
consumo de oxígeno ~s alto, estableciendo condiciones difÍci-­
les para los organismos presentes y permitiendo que prosperen 
los más tolerantes. 

El consumo de oxígeno disuelto en el agua debido a la de~ 
com:pos1c16n aerobia de los-sustratos orgánicos :presentes, :tior 
medio de la micoflora, hace que -disminuy~ la concentrad6n del 
mismo. cuando este consumo es mayor a su :proaucci6n, el siste­
ma corre :Peligro de convertirse en anaerobio, como sucede es:p~ 

C:Íficamente en la estaci6n Em111ano Zapata _en algunas ápocas -
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del año, en donde por su localizaci6n (centro del poblado), la 
corriente es utilizada como vehículo de desechos de todo ti:po, 
creando olores muy desagradables en algunas partes del río. 

Las seis estaciones se encuentran sobre los ríos Apatlaco 
y Yautepec, los cuales son afluentes del río Amacuzac que con­
fluyen con éste hacia el sur de la cuenca (F~g.15). La esta--­
ci6n Xicatlacotla, al presentar características de agua liger~ 
mente contaminada, como se discuti6 anteriormente, demuestra -
que se llev6 a cabo una autodepuraci6n activa, disminuyendo 
los efectos de las descargas conta:ninantes ( Santibáñez, .Q:Q. -­

cit.). 
C) Aguas muy contaminadas, en este estado s61o se encueg 

tra la estaci6n Cuautla, situada hacia el noroeste de la cuen­
ca. Presenta un alto Índice de contaminación, debido a que el 
muestreo se realiz6 cerca de la descarga de la tenería Morelos 
y de los desechos municipales de la ciudad de cuautla; sin em­
bargo, los valores de DBo5 y la concentraci6n";de oxígeno disue]; 
to indican la autodepUTaci6n activa que se lleva a cabo en el -
cuerpo de agua. Los resultados en la estación La Me~quitera,s1 
tuada más al sur del río Cuautla, también muestra que existe -
una autodepuración activa en la corriente. 

Teniendo en cuenta los cambios drásticos del medio ambie~ 
te acuático, que son reflejados por los organismos planctóni-­
cos en la diversidad, como por ejemplo la aparic16n y desapar1 
ción de rotíferos y artrópodos que generalmente son considera­
dos organismos característicos de aguas limpias o ligeramente 
contaminadas, se puede considerar que la estructura básica de 
diatomeas y protozoarios es indicadora de los cambios de la c-ª 
lidad del agua, ya que J.os cambios en la estructura mencionada 
son paralelos a los cambios fisicoquímicos que experimentan -­
las diferentes corrientes. La apar1ci6n o desaparici6n de los 
organismos mencionados marca cambios bruscos en la calidad del 
agua. 

Los coliformes presentes en todas las estaciones, refle--. 
jan la mala calidad bacter1ol6gica del agua para usos agrope-­
cuario, recreacional o doméstico; ~in embargo, con un buen tr-ª 
tamiento, se podría destinar a cualquier uso. 
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Comparando los resultaa.os obtenidos en los dos estudios 
previos (SRH; 1972, 1 973), en donde se obtuvo básicamente unn 
dominancia de diatomeas, se puede inferir que la calidad del -
agua desde 1972, se ha mantenido en zonas de aguas medianamen­
te contaminadas, excepto en el río Apatlaco, receptor de las -
descargas del ingenio Emiliano Zapata, causantes del abatimien 
to de oxígeno y del cambio en la estructura de la comun1dad de 
Chrysopbyta-Protozoa a Cyanopbyta-Protozoa. 
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VIII.- CONCLUSIONES. 

A.- La contaminac16n orgánica es la que predomina en las 10 e~ 
tacio~es estudiadas, siendo potencialmente peligrosa para 
la salud humana, debido al alto índice de bacterias coli-­
formes presentes en los diferentes ríos. 

B.- Las características fisicoquímicas presentes en las esta-­
ciones, repercuten al conformar un medio ambiente restric­
tivo para los organismos presentes, dominando solamente in 
dividuos tolerantes a la contaminaci6n orgánica. 

c.- Los organismos zooplanct6nicos se encontraron bajo condi-­
ciones más restrictivas, presentando menor número de géne­
ros, los cuales son considerados como tolerantes a la con­
tam1naci6n. 

D.- Los organismos fitoplanct6nicos reflejan mejor las condi-­
ciones de la calidad del agua, ya que se ajustan rápidameg 
te a los cambios ambientales a diferencia del zooplancton, 
que lo hace lentamente. 

E.- Se propone la asociaci6n aut6trofos (diatomeas con los g~­
neros Navicula y Nitzschia) - heter6troros (protozoarios -
con los géneros Centropyxis y Prorodon), como indicadores 
biol6g1cos de contaminac16n en esta cuenca, debido a que -
sus cambios en número se relacionan directamente con 1os -
cambios fisicoquímicos y bacteriol6gicos del cuerpo de --­
agua. 

F.- Se deterrnin6 una mala calidad bacteriol6g1ca del agua, la 
cual con un tratamiento adecuado para remoci6n de bacte--­
rias, puede destinarse a cualquier uso, ya que la capaci-­
dad de autodepurac16n de la corriente no ha sido afectada 
drásticamente y no se encuentran desechos 1ndus.triales en 
gran cantidad que pudieran limitar el costo 'de dicho trat~ 
miento. 

. ·;, 



51 

G.- El agua de los ríos estudiados puede ser destinada para -
los usos agropecuario e industrial, este Último con un -­
tratatlliento estricto, ya que puede causar problemas de in 
crustaciones en las máquinarias, debido a que se trata de 
un agua muy dura, lo que causa además "blooms" algales, -
taponando las tuberías y resul tanda afectadas las máqui.-­
nas. 

H.- Los Índices de diversidad aplicados fueron útiles en la -
rápida evaluaci6n de la contaminación del agua, recomen-­
dándose el índice secuencial de comparaci6n por su acces! 
bilidad, rapidez y confiabilidad en sus resultados. 

l.- Los resultados obtenidos reflejan la importancia del esty 
dio de la comunidad planct6nica como una herramienta para 
evaluar la calidad del agua, ya que los cambios en la di­
versidad y en la composici6n de la comunidad, son un re-­
sultado de los cambios ambientales de la corriente, por -
lo cual se recomienda incluir el biomonitoreo para la i-­
dentificaci6n de los posibles indicadores de contamina--­
ci6n a nivel específico en cada uno de los r:íos estudia-­
dos, así como establecer la determinaci6n de los componen 
tes biol6gicos en los estudios rutinarios de la'Red Naci2 
nal de Monitoreo yen todos los estudios relacioriados con 
la calidad del agua. 

. .I· 
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TABLA I. VALORES ESTABLECIDOS PARA LA PROTECCION DE LA VIDA 
ACUATICA RN AGUA DULCE. 

PABAMETRO 

Temperatura 

:PH 
Alcalinidad 

LIMITE PERMISIBLE 

condiciones natura­
les (+ 2.5ºc) 
6.5 - 9.0 
250 mg/1 

Conductividad 750-2000 umhos/cm 
Dureza total 150 mg/l 
S6lidos totales 1000 mg/l 
S6lidos suspendidos 25 mg/l 
Sólidos disueltos no mayor de 2000 mg/1 
Turbiedad menor de 200 UTJ 
O.D. 4 mg/l 

P04 total 
Grasas y aceites 
N02 
N03 NR . 

_3 án 
N~ org ico 
N- total 
SA.AM (detergentes) 
Fenoles 
Cr total 
cr+6 

Cd 
Hg 

Pb 
Coliformes totales 

6 mg/l 
6 mg/l 
0.1 mg/l 
sin película visible 
1.0 mg/l 
0-11 mg/l 

0.025 mg/l 
1 O mg/l 
1 o mg/1 
3 mg/l 
0.1 mg/l 
0.001 mg/l 
0.05 mg/l. 
0.01 mg/l 
0.01 mg/l 
0.1 o mg/l 
10~000 a 20 000 orgf 
100 ml 

REFERENCIA 

SARH, ( 1975) 

Arrignon, (1979) 
Arrignon, (1979) 
SARH, ( 1975) 
Arrignon, (1979) 
SARH, (1975) 
Mc.Neely, (1979) 
SARH, ( 1975) 
SARH, ( 1 975) 
Mc.Neely, (1979) 
Arrignon, (1979) 
Arrignon, (1979) 
SARH, ( 1975) 
SARH, (1975) 
Arrj.gnon, ( 1979) 
Arrignon, (1979) 
Alabaster, (1982) 
SARH, ( 1975) 
SARH, { 1975) 
SARH, ( 1975) 
SARH, ( 1975) 
Mc.Neely, ( 1979) 
EPA, { 1972) 
SARH, ( 1975) 
SARH, ( 1995) 
SARH, ( 1975) 
SARH, ( 1 975 Í 



TABLA lI. RESULTADOS DE LOS AHALIBIS FlSICOl,/V!MlCOS llt LA ESTACION TEMlXCO. 
. . 

AGOSTO SEP. OCTUllllE 
PARAMETRO 81 81 81 

T, 11\)U& (°CI 19 18 20 
pH. 7,3 8,2 7.9 

' Alcalinidad total (mq,I 73 57 -
'Conductividad'f!Jlhoa,4;:m - 204 186 
Dureza total (mq/l) 70 105 99 
861, totelee (mq/l) 405 296 214 
S6l,1u1,,.ndido1 (mq/11 , . 58 116 50 
861, disueltos (mq/l) . l47. 180 164 
TUrl¡iadad lppm s1021 - 19.5 1, 76 
o.o. (mq/l) * 8,9 9,1 e.1 
DB05 (mq/ll 10 24 -
DQO hng/ll 40 30 -
PD4 total (mq/l) 0.57 0,405 0.65 
GrHH y Acai tea (mc¡/11 2 56. 7 7 
N· total (mq/11 1, 17 1.4 -
N- org6nico (mq/ll 1.17 1.3 0.4 
NH3 <11111/ll o.os 0.1 -
N03 (mc¡/11 3.28 0.876 1.013 
NO (mg/l) 0.'4 0.108 w 

's~ (1119/ll ** 0,6 0.38 o.s2 
renola• (1119/l) . C0,000! (0.0005 0.01 
Cr total (mc¡¡/11 - co.1 (0.1 
cr+6 l11YJ/ll <0.01 <0.01 <0,01 
Cd (mq/l) - <0.03 <0,03 
ll<J (1119/ll - <0.0005 0.0014 
Pb (11111/ll - - 0.4836 

*O.D.~ oxígeno ~!suelto. 
HSAAM= sust.ancias activas al 'nzul 
-= no se aeterm1n6, 

NOV. ENERO FEB. MARZO ABRIL 
81 82 82 02 82 

18 15 16 18 18 
1. 7 7.7 7,7 7. 7 7,5 

70 9U 90 ea 80 
204 - 228 243 201 
231 124 468 241 73 
242 252 232 282 210 
50 30 72 50 ' 34 

192 222 160 232 116 
2.0 43 8.1 10.3 26,5 
7.9 1.0 6.3 6.0 1.0 

B 3 17 24 5 
20 19 30 30 20 

1.13 - 2.4 1.4 o.o~ 

- 33 12 13 19 
0,83 - 1.8 2.92 1, 72 
o.os 1.s 1.18 2.3 1.28 
0,83 - 0,62 0.62 0.44 
0.89 - 0.17 0.084 0,01 
0.231 - 0,037 0.034 0.027 
0.28 - 1,74 2.95 0.62 

<0,0005 w 0.01 0.001 0.001 
(0, 1 - (0,1 (O,I -
<0,01 - <0.01 <0,01 .0.01 
0,04 - kll.03 <0,03 )<O, 03 

<0.0005 - 'º· 0005 <0.0005 1<0.0005 
0, 1324 - 0, 183! O,OtJ53 0.0417 

lle met11eno ( fletergeutes). 

MAYO JUNIO JULIO AGOB'l'C ¡¡ s i 

82 82 82 82 
~ 

21 21 18 20 19,5 1,8 
' 7.6 7.9 o.o 7.8 7,7 0.2 

123 115 too 132 93 23 
294 270 230 - 229 35 

1054 340 163 107 256 278 
310 260 242 .258 267 52 
53 26 44 12 50 26 

257 234 198 246 217 52 
45 5,3 26 21 i9 15 

5.6 1.0 6.4 8.7 7.2 1.oe 
23 1 13 e 12.4 8 ! 71 14 so 25 31.7 16.6 

2.50 o.& 1.4 1.Ul 1.10 o. 78 
13 4 63 4 20,6 21 ' 

3.6 1.6 2, 15 3, 73 2.1 1,0 
2.00 1.20 1.17 2. 72 1,5 0.6 
1.52 0.32 0,98 1.01 0.67 0.45 
0,013 0.005 0.112 0.187 0,61 0,9 
o.os . 0,07 0.06 0,055 o.oe 0,06 
4.98 0,9 1.18 2.33 1,5 1.43 
0.002 0,001 0.001 0.0011 0,002 0,003 ' 

c,0.1 co.1 co.1 ~.1 (0.1 -
-<0.01 <0.01 <0.01 <0,01 1<0.01 -
<0.03 <0.03 <0.03 <0.03 k0.03 -
<0.0005 c0.0005 <0,0005 <0.0005 <0,0005 -

0.01 - w - 0.15 0.17 



: .. • 

TABLA !I! RESULTADOS DE LOS ANALISIS FlSICOQUIHICOS DE LA E61'ACION TEHUIXTLA. 

AGOSTO SEP. OC'I'UBHE NOV. ENERO FEO. MARZO ABHIL HA'l'Ó JUNIO JULIO AGOSTO ;¡ s . 
PARAHETRO 81 81 

ª' 
81 82 82 82 02 82 82 02 82 

T. 11QUa <ºel 25 21 24 22 23 21 24 26 26 27 26 25 24 2 ¡ 
pll 7.9 8.2 7.9 8.3 7.6 e.2 7.9 7, 7 7.9 7.S 7.6 8.l 7.9 0,28 1 

AlcaliniJiid total 1111<11 149 117 - 255 202 210 218 237 263 178 165 244 207 48 
; · Conductivid8"1~mho!V'C11 - 327 496 744 - 1202 1030 1185 1344 918 ll43 888 898 327 

' lfui8&'á total (mq/1) 412 241 257 1470 790 1476 803 855 - 654 557 492 728 422 

¡ 861. totalea (l!lq/11 6!14 1348 694 752 986 1094 948 1144 1212 1966 794 870 1042 359 

¡ 801. eu~pendidoa (1111¡(11 96 1044 320 24 16 44 44 14 12 1.140 48 185 249 404 

861. di811el to• (mg/ll 598 304 374 728 970 1050 904 1130 1200 826· 746 685 793 280 

: Tllrbiedad (p!f' Si02) - - - 3.0 10.6 6.5 28.0 o.os 3.5 - 21. 32 14 11 

. o.o. (mq/1) 7,4 6.9 7.5 8.5 6.0 5.6 5.5 6.6 7,3 4.6 s. 7 6.7 6,5 1,08 

: DB05 (1119/l) 3 - - 3 - 1 1 2 5 s 1 B 3 2.4 

; DQO <mo/11 20 - 10 10 - 10 20 20 11 14 s 15 13.5 5.2 

• P04 ·total (mg/11 0.12 1.125 0.47. 0.01 - 4.5 0,07 0, 1 J,O 2.ll 3.5 O.OJO 1.35J 1,638 ' 

, Gt:asas y Aoeitetlng/11 JO 17.3 11 19 26 s 37 20 10 4 57 2 20 . 16 : 

. N- total (mq/ll o.55 1.0S - 0.93 . o. 7J 0.56 o. 72 0.11 3,84 1.54 1.155 1.12 ',03 

' N- orqAnico (nw¡/l) O,S5 1.0 0.7 0.93 0,3 o. 73 0.56 o. 72 0.11 3,04 1.54 1. ISS 1, 01 0.97 

. NH3 (mg/ll <O,OS o.os 0.07 <0,05 - <0,05 <0,05 <.0.05 <o.os <.0.05 <O.OS· <o.os 0,06 0.01 

:: N03 (mq/11 1.31 1.26. 0.67 0,03 - 0,053 0,087 0,01 0,015 0.02 0.112 0.044 0,3 0.5 

' N~ (mg/1) ** <0.001 0.016 - <.0,001 - 0.006 0.001 0,004 0.004 0.003 0.008 <0.001 0;001 0.004 

: s (mg/1> <0.01 0.3 0.2 0.31· - 0,15 <0.01 0.26 <0;01 0.26 <0,01 0.208 0.2 o.os 

r,nolee (llllJ/l) c.O.OOS <0.005 <0.005 O.Ol - <O. 001 <.0.001 0.001 <0.001 0,016 <0.001 - 0,016 0,0145 

·. cr totai · hng/l) - <0.1 <:0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 •. <0.1 <0.1 <0.1 <0,1 1<0.1 -
cr+6 <1111111> <0.01 <0.001 <0.01 c;0.01 - <0.01 <0.01 <.0.01 <0.01 < 0.01 <0.01 <0,01 <0.01 . ; 

Cd (mq/l) - <0,03 c:0.03 <0.03 - (0,03 <.O.OJ <.0.03 <0,03 o.os <0,03 <O;OJ <0.03 -
. llg (mg/l) - <.0.000! (1.0014 <0.iJOO' - <.0,000! <0.0005 0.0012 < 0,0005 < 0,0005 (Q,()005 <0,0005 0,0013 0.00014 

Pb (mg/l) - - o. 274 0.11031 - 0.011 0.0002 0.0198 Q.0063 - - . 0,0716 0.101 ' 
; 

*O.D.= oxí eno g disuelto. 
**SAAM= sustancias. activas al azul de metileno (detergentes). 

-= no se determin6. 
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TABLA IV , RESULTAIJOS DE LOS ANALISIB FISICOQUIM!COS DE LA ESTACION JQJl.n'LA. 

\ 
AGOSTO SEP. (l\:1'1JH!lP. NOV. P.NF;JIO ri::a. MARZO 

P A R A M E T R O 81 81 RI fil B2 IJ2 82 1 

1 -
1 
1 T. ¡¡gua <ºel 25 . 25 24 24 22 23 25 
' pH 8.2 0.2 A. 1 0.3 7.6 7.7 7.~ 
: Al c11linidad total (mg/11 203 90 - 235 269 203 295 
' Conduotivid<t<l C<(rnhot'r:ml - 333 077 1006 - 1045 1056 
;. Dureza total ("".l/11 469 199 4tlü 7fJ6 693 1224 22:t 

561, totales (mq/J l 724 890 726 090 1050 998 110ó 
: :JO!. euepan<lidos (mg/J) 50 586 38 52 52 6b 141 
: 801. diauelto11 (mg/I> 674 304 61J8 846 99(1 932 96.1 
1 Turbiedad (ppm Bi02l - - 60 1.0 21.5 10,4 -o.o. (1119/l) ~ R.4 1.1 7.9 5.7 3.0 J.2 o 
· 0005 ( mg/11 4 26 - 9 11 36 ton 

OQO (mg/l) 30 110 24 25 59 120 325 
' P04 total (mq/l l 0.?.9 1.097 0.29 o, 71 - 0.13 0.05 
. Grsaas y Aceite• (mq/l 7 '24,5 19 0,2 17 12 14 
N- total 1mo/l > 0.86 2.856 .- 2,57 - o.56 5.04 
N• orgllnico (m<;¡/l) 0.96 2.8. 0,5 2.57 1.5 0.56 5,04 
NH

3 
(11111/l) "í0.05 0.056 o.o~ (.0,05 - <.o .os .(0 .os 

·. N03 (mg/l) 1.86 1.013 1.07 <:0.01 - 0.002 "0.001 
N02 (mg/l) 0.02 0.026 - .(0.001 - 0,004 º·ºº' SMM (mg/l)** 0.26 0.46 0.48 o.s - 0.61 0.2] 
Fenolea (mg/l I <0.005 .c.o.oos c:o.oos 0.01 - 0.02 0.02 

· Cr total (mg/l) - <0, 1 <O.I ~0.1 - <0.1 <.O. t 
cr+6 (mg/l) co.01 <0.001 <0.01 c:0.01 - <0.01 < 0.01 
r.d (llllJ/ll - 0,03 <0.03 (0.03 - (0.03 <O,O.l 
119. (11111/l I - <0.0005 0.0029 .(0.0005 .- .(0,001 (0,0•JO' 

. Pb <11111/l) - - 0.4997 0.1103 - 0,212 0.0095 

•o;n,"' oxígeno o:l1melto • 
. **SAAM= sustnnc1As activas al azul de metileno {rletergentesl. 
-= no se Clntermtn6. 

: i·'_' 

ABRIL MAYO 
02 82 

31 30 
7.2 7.6 
545 410 

1265 1342 
779 2503 

1466 1364 
260 233 

1206 1131 - -o o 
243 197 
513 413 

3.48 2.8 
64 25 

8.61 S.44 
8.61, 5.44 

<O.OS 'º·º5 0.022 0.013 
0.002 o.ool 
o.ss 0.44 
0.02 0.02 - <0.1 

<0.01 <0.01 
<0.03 <0,0J 
<0.000! <.0.0005 
· o.02SGI o.orn1 

JUNIO ,JULIO AGOSTO x e 
82 82 82 1 

~ 

i 

30 26 25 26 2.9 ¡ 
7.4 8.2 8,5 e.o 0.43 
350 265 387 JOJ 120 

1188 927 1Í64 o:>o 282 
144 625 601 776 608 

1174 841> 978 018 2J1 
90 6 24 13J 164 

1004 840 954 885 244 - 17 7.9 20 21 
o (j.4 7.9 4.2 3.5. 

100 9 1.0 68 84 
330 15 30 166 178 
1,75 o.os 0,28 1.07 1,15 

1 

4 50 4 20 19 
s. 76. 1.06 - 3.6 2.74 
5.76 1,06 - 3.15 2,68 

<0.05 <O.OS <0.05 0.05 0.004 
0,003 0.135 0,092 o.s 0,60 
0,002 0,04 0.004 0.01 0.01 
0,33 0.66 2,409 1.07 1,15 
0,016 <0.001 - 0,018 0,004 

<0.1 <0,1 <0, 1 IJJ,1 -
<0.01 <0.01 <0,01 co.01 -
<O.OJ <0,03 i<0,03 (11,0J - ' <. 0,0005 <O.~O! ¡-.0,0005 t0 .ooo~ -0,f45 0,19 



, TAill?' V • Rf!Sut.TADOS DE LOS ANALlSlS FlSlCOQUIHJCOS DE LA ESTACION E!tILIANO ZAPATA • 

AGOSTO StP. OC'l'Ullli! NOV. ENERO Fl!:S MARZO 
PARAHETRO 81 81 81 81 82 112 a2 

1 T. agua 1°cl 20 25 25 22 18 22 21 
pH '7.1 8,3 1.1 s.2 7.6 7. 7 7.6 
Aloalinid...:I total 111'1;'1 l 140 230 - 225 t 72 150 165 
Conductivida~cm> - 245 1313 1150 - 565 794 
DUl>'llZ& total (111q/l) 270 168 294 409 359 540 402 
561 , . totales hnq/I) 1096 440 100!1 908 886 616 704 
801. ~uspt1ndi dos fng/l) 345 228 193 64 214 215 108 
sol. disueltos (1119/l) 751 212 815 BH 672 401 596 
Turbieda<l (ppm s102 ) - 110 240 - - 280 !70 

'. o.u. (mg/ll Jf - 5,5 1.0 1.6 5 2.4 1.4 
1)805 lmg/1) 152 36 - 36 36 55 50 
[),JO hn9/ l) 420 127 536 162 172 1!10 129 
Po4 total lm9/ll l. 66 1. 125 2.99 2.9l - 0.11 1.6 
Grasas y Acei tea (111<)'11 61 71 ,6 - 1.l 26 30 20 
N: total (1119/l) 40.66 0.21 - 17.69 - 10, 19 20.18 
N org!hUoo llllQ/l> 34.0 6,02 12.8 11>.97 e 7.45 11.42 
NH3 (1114]/ll 6.66 2.19 0.84 6.7:l - 2.74 6. 76 
NOJ (mg/l) 0.55 1.835 0.26 o.oe - 0.054 0.012 
H02 (mg/l) 0.01 0.11 - 0.012 - 0.02 o.ooe 
SAAH (111g/l I lflf 1.9 1.117 1. 34 2.1 - 0.21 1.12 
Fenoles (m;¡/l) .. 0.0134 - 0.08 - º·º' 0.01 
Cr total lmg/l) .co.1 <0.1 <0.1 0.27 "! 1<0.1 (0,1 
cr+6 (1111J/ll <0,01 <O.OOI <0.01 (0,01 - i(0.01 <0.01 
Cd. (mg/l) <0.03 O.Ol <.0,1)) <O,Ol - (0,03 <0.03 

· Hg (mg/ll 0,0007 0.0005 0.001 <0.0001 :. !(D.0005 <0.00U' 
Pb {ing/U - - U.9 0,2311 - 0,0429 a.ons 

"'0.D.= o:dgeno disuelto, 
nsAAM= sustanctns activas a·l azul de metileno(detergentes). 
-= no se detel'm1n6. 

Al!lllL 
02 

20 
7,3 
190 
840 
241 
586 
42 

544 
-

0.1 
52 

158 
3,48 

56 
20.04 
4.92 

15.12 
0.017 
0,003 
l.67 
0.04 -

<0.01 
c:0.03 
<0.00ll 

0,032! 

\ 
¡. 

MAYO 
82 

25 
7.5 
380 

1800 
710 

1250 
63 

1187 
200 

o 
115 
326 
3.15 -22.4!1 
8.2] 

14.22 
O.DI 
0.005 
3,63 
0,294 
0.12 

<0.01 
<0,03 
<O. oou~ 

0,006 

JUNIO JULIO AGOSTO x a ' 
82 82 112 

1 

¡ 
26 24 24 23 2,5 

1 7.4 7.4 7.8 7,6 0,35 
183 158 348 213 80 ! 

1242 1033 1404 039 447 

1 
391 332 270 365 145 
869 804 1184 163 2411 

25 36 167 142 100 
844 768 1017 721 263 

75 120 330 191 89 
1.2 o.e o 2 1 ,9 
64 105 284 89 75 ~ 

194 320 600 278 163 ¡ 
2.8 0,64 1 .476 2.18 1 .2"15 

4 116 13 41 35 
27.92 21.59 65.326 25.42 17 
12.24 7.31 29; 106 12.1 9.2 
15.68 14.28 36.22 11.2 10 
0.003 o. ns <0.001 0.3 0,57 
0.002 0.004 <0.001 0.02 0.03 
2.4 2.03 1.531 2 1.0 1 
0.012 - - 0,0656 0.1 

<0.1 <0.1 0.35 0,25 0,117 
1<0.01 <º·º' <0.01 ¡<0.01 . : (0,J <0.03 <0.03 ~0.03' .. ' 

<0.0005 <0.000! .w.ooos 0.00073 0.00025' 

- - - 0.203 ll,352 1 
! 



TABLA .VI. RESULTADOS DE LOS ANALlSl!I .r18ICOQUIMICOS DE e.A ESTACION Tl..ALTIZAPAN. 

AGOSTO SEP. OCTUBRE NOV. ENERO FEB. MARZO ABRIL 
P A R A M E T R O 01 81 81 81 82 82 82 82 

T. agua <º C) 23 25 21 20 2~ 24 20 20 
pH 7.8 9;7 7,6 8.1 e.o B.2 8.1 1.9 
Alcalinidad totallf11\1'1 211 202 - 190 231 240 225 255 
Conductivid~¡fcm) - 463 619 562 - 548 589 567 
Dureza total (mg/l) 246 315 294 430 224 756 4t12 332 
sol. totales (mg/ll 418 424 445 492 608 400 436 540 
sol. au•pendidoe (1119/J: 60 66 Ju 72 24 40 28 14 
sol.disueltos (mg/ll 418 35tl 415 420 5tl4 432 409 526 
Turpiedad lppm Bi04) - - 11 5.1 10 1. 2 26 6,3 
o.o; lmg/ll ~ 7.7 7,5 7, I 6;9 7,0 1.2 2.e · 6,9 
0905 (mg/ll 4 8 2 4 1 3 1 2 
DQO (mq/l) 20 20 10 5 7 10 20 5 
P04 total (mg/l) 0.30 0.137 <. 0.01 0.14 - o.6 0.1 0.48 
Grasas y Aceites lng/l 117 47.2 1J & 71.S 36 14 7 
N" total hng/l) 0. 74 0.93 - 1,05 - 0.34 0,13 0,61 
N- orgánico (rnq/l) 0,74 0.84 0.1 1.05 0.2 0,34 0,13 <.0,05 
Nll3 (mg/l) o.os 0.09 o. 1 o(0,05 - <O.OS <o.os 0,61 
H03 (mg/ll 1.BB 0.849 0,819 0,33 - 0,094 0.087 0.015 
NO (mg/l) (0.001 0.006 o.oos 0.002 - 0;004 0.004 0,003 
SAiM (mg/l) ** 0.22 0,3 0.39 0.32 - 0.26 <0.01 0.2 
Fenolea (mg/l) <0.005 <.O. 005 0.01 <o.oos - 0.002 0.001 0.002 
Cr to_tal (mq/l) - <0.1 <0.1 <0.1 - ¿0,1 <0.1 -
cr+6 (mg/l) <0,01 <0.001 <0.01 <0.01 - (0,01 (0.01 <0,01 
Cd (mg/l). - 0.04 <0.03 0.1 - . 0,04 <0.03 <0.03 
H9 (mg/l) - <0.000! o.ooa o.oiJc - <0.000" <o.ooos 0.0021 
Pb (mg/l} - - (l ,37(1 o: 17!~: - 0,006¡ 0,003' O.OOS\ 

*O.D.= oxígeno disuelto. 
**BAAM= sustancias activas al nzul ñe met.ileno, (Det.ergenteR). 

-~ no se determin6, 

MAYO JUNIC JULll 
82 62 82 

22 23 21 e., 8.4 8.3 
270 253 231 
513 572 528 
. - 319 346 
460 462 546 

34 28 36 
426 434 510 

2 1.6 29 
6,9 5,5 6.3 

1 3 2 
5 5 5 

2.02 6.1 1.2 
10 2 14 

0.06 0.28 1.17 
0,06 0.29 1.17 

<0,05 <0.05 <.o.os 
o.ozz O,OQ8 0,04 
0,004 0.002 0.03 
0,38 <0.01 <0.01 

< 0,001 <0.001 o.ooo 
<0.1 < 0.1 (0.1 
(0,01 (0.01 <0.01 
(0,03 o.os <0.03 
<.0.0005 <0.0005 <,0,0005 

0.00:11 - -

AGOSTC 
82 

22 
8, 1 
325 -
540 
516 

20 
496 

15.5 
2.0 

1 
5 

0.17 
4 

0.92 
0.92 

(0.05 
0.901 

<0.001 
0.21 
0,001 

<0.1 
<0.01 
<0.03 
<0.0005 -

x 

22 
8.1 
241 
558 
389 
491 

38 
425 

11 
6., 

3 
10 

1,125 
29 

0,68 
0,58 
0,3 
0,46 
0,006 
0,l 
0,004 

k0,1 
li:o.01 

0.06 
0,005~ 
0;095 

s 

1.7 
0.28 

16 
44 
20 
53 
19 
63 

9.5 
2 
2 
1 

1,85 
35 

0,4 
0.4 
0,3 
0,59 
0,008 
0.07 
0,004 --
0.03 
0.001 
0.151 

'-)\ 
('O 

' 

i 
1 

: 



TAULA VI! , RESULTADOS DE LOS ANALIBIB FISICOQUIMICOS DE LA ES1'ACION YAUTEPEC. 

AGOSTO SEP. OC'l'UDffl NOV, ENERO FF.B. MARZO ABRIL 
PARAMETRO 81 01 81 81 02 82 8:1 82 

T. agua 1ºc> 23 25 23 20 21 24 21 23 
pH e.4 8.7 e.o e.2 e.2 7.9 8.3 e.o 
Alcalinidad total ~ 250 199 - 220 281 283 318 322 
Conductividadli(mhoiVuii - 871 1288 1170 - 1210 1297 1404 
'Pureza total lmg/J) 710 546 750 840 910 1476 883 960 
861. totales (mg/l) 1403 822 1114 838 1154 1116 1150 1340 
s6l • suspendidos (mg/ 1 16 68 16 12 2 16 30 36 
S6l.dieueltoa (mg/l) 1387 754 1098 026 1152 1100 1120 1304 
Turbiedad (ppm sto 2 > - - 1.8 1 6 3,6 18 6.9 
o.o. (mg/ll * 8.1 7.9 0.2 e.3 7.9 7,2 e.3 8,3 
oeo5 (mg/l) 4 24 2 3 1 3 1 3 
PQO (mq/1) 40 JO 10 10 11 10 10 39 
P0

4 
total (mq/l) 1. 54 o. 306 < 0.01 0.045 - 0.5 o.os 3.68 

Grasas y Aceit111(mg/l 24 21.6 12 11 17 8 21 8 
N- total (mg/l) 0.31 0.9J - 0.33 - 2.12 o.s 0.89 
N.;. orgAnico (mg/l) 0.31 0.84 0.3 o.33 0.22 2.12 0.5 0,JJ 
NH3 (mg/l) <0.05 0.09 0.1 (0.05 - <0.05 <o;os 0.56 
N03 (mq/l) 2.33 1.041 0.89 0.44 - 0.155 0,003 0.012 
N02 (mg/l) (0.01 0,014 0.012 0,009 - o.oos 0.007 0.006 
SAAM (mg/l) H 0.22 0.3 0.11 o.2e - 0.47 0 .. 2J 0.34 
Fenolee (mg/l > <0.005 <0.005 <.0.005 <O,OOt · - <0,001 < 0,001 <0.001 
Cr i"tal (mg/l) (0,1 <0.1 <.0.1 <0.1 - (0, 1 <0.1 -er+ lmq/ll <0.01 <,0.001 <:,0.01 <0.01 - <0.01 (0,01 <0.01 
Cd (mg/l) 0.03 <O.OJ c:O,OJ 0.08 - <0.03 (0.03 <0.03 
Hq (mg/l) <0,0005 <O.OUQ 0,002! 0.01~3 - <0.000! <0,00~ 0.0025 
Pb (mq/ll - - 1, 144' O·, 01 IS - 0.0132 0,003'. 0.0181 

*0,D,= oxígeno disuelto. 
**SAAM= sustancias act1 vas al azul de metileno (datergentes). 

-= no se determin6. 

MAYO JUNIO JULIO 
e2 e2 82 

23 24 22 
B.2 8.4 8.2 
278 335 335 

1220 1357 1188 - 834 731 
1050 1300 1156 

22 6 40 
1028 1294 1116 
1.2 0.4 19 
B.6 5.5 6,9 

1 1 2 
5' 5 10 

2.02 0.22 0.33 
39 1 14 

0.06 0.33 1.0 
0.06 0.33 1.0 

<0.05 <: 0.05 <0.05 
0.02 0,005 0.35 
0,004 0,004 0.02 
0.26 - 0, 15 

<0.001 <0.001 <.0.001 
<0.1 (,0. 1 <0.1 
<0.01 '.0,01 <0.01 
<0.0J º·º" <0.03 
< 0.000! < º·ººº' <0,000! 

0,007! - -

AGOSTO x 
e2 

24 23 
8.2 8,2 
357 209 - 1223 
354 818 

1038 1123 
8 23 

1030 1101 
13 7 

7,9 7, 7 
3 4 

15 16 
0.04 0,07 

5 15 
2.47 0,89 
1.6 0,66 
0.07 0.4 
1.26 0,6 
0.001 0.000 
0.18 0.254 
0.004 l<O, 001 

<0.1 ko.1 
<0.01 ko.01 
<0.03 0,057 
<,0.0005 0,008 

- 0,199 

s 

! 

1.48 
0.21 1 

50 1 

153 
280 ¡ 
177 
19 

183 
7.1 
Q,85 

6 
13 

1.2 ¡ 
101 

o.e ! 
0,62. 

~:~~ 1 
o.oosj 
0.1 . 

- i - 1 

-o.02s: 
0.009 
OA62· 

\J\ 
-.O· 

1 



TABLA Vl!I., RESULTADOS DE LOS ANALISIS FlBICOQUIHICOS DE LA ESTACION ALPUYECA. 

' ' ARAMETRO 
AGOSTO SEP. OCTUalf: NOV. ENERC FEB. MARZO 

p 
81 81 81 81 B2 82 82 

; 

¡ 
T. agua <ºe> 28 20 25 23 20 20 22 
pH 7.9 7. 7 8.3 7.8 e.o 7.5 7,B 
Aloalinida~ total{¡nfl 252 62 - 70 326 32S 308 
Conductiv idud(o\mho~r - J61 1412 1000 - 1803 1830. 
Dureza total (mg/l) 967 143 861. 294 1737 2316 1292 
S6l. tutalaa <:y/l) 1538 2276 1234 1784 1942 1912 1486 

! 
sol. auapendidoe mg/11 16 - 30 46 6 46 28 
561.disueltos (lll\l/l) 1522 308 1204 1738 1936 1066 1450 

í •rurbiedad 'IV"" Sio2> - - 0,51 7,0 4,9 5.0 3.1 

i o.o. (mg/l) 4.2 S.3 7.9 1.0 7.5 7,7 7.5. 
! 0805 (lll\l/l) 2 16 - 3 3 1 1 

i DQ05 (llllJ/l) JO 90 10 5 4 10 10 

' P0
4 

total (mq/l) 0,08 1.322 0.65 <O.O! - 0.25 o.os 
1 GraSlla y Aceitea(ng/ll 11 14.6 11 22 12 2 10 i 
' N- total (mg/l) 0,37 1.34 - 1.0J - o. 73 3,47 
i N- otg6nioo (mq/l) 0.37 1. 2 0.2 1,03 0,30 o. 73 2.07 

' NH3 (llllJ/l) <0.05 o.14 0.11 (0,05 - <0,05 1.4 
1 NOJ (mg/l) º· 79 1.506 0,36 0,99 - O.OOB 0.026 
1 0.001 i N02 (llllJ/l) H <0.001 - 0.237 - 0,005 0,013 

SAAM (mq/l) (0,01 0,3 0.17 0,21 - 0.21 <0.01 
Fano¡ ea (1119/l) <,0.005 "o.oos . 0.01 - - 0,003 <0.001 
Cr total (mg/ll - "º·' (0.1 <0.16 - <0.10 <0.1 

: cr+6 (111Q/l) <0.01 < 0,001 (0.01 (0,01 - - (0.01 
; Cd (lllCJ/l) - <0.03 (0.03 <0.0J - ~O.OJ -<0,03 
' HcJ (mq/ll - <0,000! ·0.0014 (0.0005 - <0.0005 <O,OOOS 

Pb (1119/l) - - 0,0106 0.1931 - 0,0143 0.0092 

*O,D.= oxígeno disuelto. 
ºSAAM., eustoncias Rctivas al' azul 11e metileno (r1etergentes). 
-= no s0 determ1n6, 

ABllIL 
82 

23 
B.2 
285 

1438 
1054 
1462 

26 
1436 
12.8 
7.5 

3 
10 

0.04 
10 

0,78 
0,78 

<O.OS 
0,017 
0.009 
0.41 

<0,001 -
(0.01 
<0.03 
<0.0005 

0.023 

llA'lO JUNIO JULIO AGOSTO ;¡ s 
i 
i 

82 82 B2 82 1 
. 

24 24 23 22 23 2.ll ' 
e.1 e.1 8, 1 B,3 e.o 0,25 ! 

388 625 210 422 296 158 { 
1740 1836 996 1782 1500 483 1 

2231 1432 719 1072 1176 671i 
; 

1662 1714 918 1766 1641 352 l 4 12 10 30 23 15 
1658 1702 908 1736 h456 462 
1.0 - 26 s.o 7,3 B.O 

1 
6.3 6.6 6.5 7,3 6.9 1,0 

2 9 3 2 4 4,5 
14 10 1S - 10,4 3,8 

' 3.0 0.5 2.5 (0,01 0.93 1.11 , 11 30 2 12 e.o 
0,34 0.21 1.45 1.247 1. 1 0,94 
0,34 0.21 1.12 1,247 o.e 0,56 ¡ (O.OS <O.OS 0.33 <O.OS o.s 0,61 
0.01 0.003 0.13S 0,305 0.4 0,49 
o. 01 O.OOJ 0.11 <0.001 o.os 0.00 
0,21 0.32 0.49 0,224 0.3 0.1 
0.01 0.014 <0.001 - 0,0092 0,0045 

<0.01 <0.1 (0.1 (0, 1 11,0,1 -
<.0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 -
<0.0J (0,03 <O.OJ (0,03 0,03 - ! 
(0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 ka .0005 -
0.0125 - - - 0,044 0.07 



TABLA IX, RESULTADOS DE LOS AHALISIS FISICOQUIHICOS l>E LA ESTACION XICATLACOTLA. 

1 ,>-~~~~~~~~+A-GOl~AT-0--.~S-E-P-.-r-OC--TU_B__,ru~-NO-V-.-r--E-N_E_ff_O-i--F_E_B_,....-MA-R_Z_O__,_A_D_R_l~Lr--MA~Y-O-..~J-U-NI-O ...... -J-U_L_l..,.O-AGOS~.;;;-r--;~-,-~s~: 
p A R A H E T R O 81 81 BI 81 82 82 82 82 B2 82 82 82 ! 

1 

T. agua <ºe> 
'pH 
j Alcalinidod total (nyft) 
· Conductividad C11.111hc]t(m 

Dureza total (mg/l l 
so1. totales (mg/ll 
so1, su,.pendidos (lll<J/ l 
SO!. disuel toa (1119/ll 

' Turbiedad (pprn SiOil 
' o.o. (mg/11* 
: 0005 (mg/ll 
! DQO (mg/ll 
: P04 total (mc¡/11 
; Graa111 y Aoei tes (mtj/ll 

N - total (mg/l) 
N- org4nico (1119/ll 

: NH3 (mg/ll 
: N03 (1nq/ll 
. N02 (mg/l) 

SMH (mg/1)** 
' Fenoles (mg/l) 
i Cr total (mg/ll 
¡ cr+6 (1119/1) 

Cd (mg/l) 
Hg (mg/1) 
Pb (mg/l) 

24 
0.1 
159 

272 
616 

74 
542 

8,7 
5 

20 
0.15 

7 
0,62 
0.62 

<D.05 
1.61 

(0,001 
0.39 

(0.005 

<0.01 

*O.D.= oxígeno disuelto, 

24 
8.3 
135 
565 
252 

6.5 

1.125 
2.01 

. 1.45 
1 .4 
0.05 
o.es 
0,026 
0.46 

<0.005 
<0.1 
<0.001 

0.03 
0.000! 

24 24 
8.1 6.3 

- 180 
458 702 
236 535 
698 658 
365 62 
313 596 

- 7.5 
e.5 e.3 

- 9 
- 15 

o.s3 · 0.01 
7 14 

- 1.3 
0.6 1.3 
0.07 <o.os 
o. 12 o.32 

- 0.006 
0.22 0.43 

< o.oos <0.005 
..:0.1 <0.1 
<0.01 <0,01 
'"0.03 < 0.03 
0.001~ <0.0005 
o. 2901 0.0055 

21 
e.o 
235 

371 
988 

42 
946 

14 
6 
6 

18 

38 

0.7 

24 24 25 27 
7.9 6.2 8.5 8.2 
275 263 260 295 
925 890 1265 1224 

1140 606 731 -
900 820 1224 1078 
110 so 108 20 
790 770 1116 1058 
8,1 24 15 2.9 
4.5 6.1 s .a.1 

11 4 6 4 
JO 20 - 19 

0.1& o.3 o.32 3.o 
4 20 22 6 

0.28 1.16 1.96 0.11 
0,26 1.18 1,96 0.11 

~o.os <o.os <0,05 <O.o5 
0.012 0.033 0.021 0.01 
0,007 º·ººª 0.006 0.01 
0.21 0.37 0.34 0.21 
0,001 0.001 0.003 <0.001 

<0.1 <0.1 - c::o.1 
<;0.01 <0.01 <0.01 (0,01 
(0.03 <0.03 <0.03 <O.Ol 
<0.0005(0.0005 0.0012 <0.0005 
ó.129 0.0046 0.0224 0,0056 

. . 

**SAAM= sustancias activas al azul de metileno (detergentes). 
-= no se determ1n6, 

27 25 26 25 1 • 6 
8.1 B.3 8.2 8.2 0,16 j 
198 230 284 230 55 
799 796 - 647 270 
628 529 913 565 286 

- 676 872 853 200 
- 80 56 99 104 
- 596 816 754 248 
- 23 - 13.s e 

6.2 6.7 7,9 6.8 1,4 
5 1 1 5,2 3.12 

19 15 5 17 6.5 
2.05 1.3 (0.01 0.9 0.98 

1 53 5 17 15 1 
2.8 1.17 2.58 1.35 0,9 1 

2.8 1.17 2.58 1.23 0.86 
<0,05 <0.05 <O.OS 0,06 0,01 

0,005 0.112 0.587 0,4 o.s 1 
0,004 0,015 0.001 0,009 0,007 
0, 15 < 0.01 0.24 0,3 0.1 

<0.001 <0.0lll 0,002 O.OOIB 0,000~ 
<. 0, 1 < 0.1 <0.1 <0.1 - : 
< 0.01 <0.01 <0.01 (0,01 - ! 
(0,03 <0,03 <.0.03 <.0,03 -
<0.0005 < o.ooos (.0,0005 0.001 0.0005 

- - - 0,089 0.11 i . 
1 



TABLA X , RESULTADOS DE t.OS ANALISIS FISICOQUIHICOS DE LA ESTACION LA HEZQUITERA 

! PARAHETRO 
1 
! 

' ¡ T. agua <ºe> 
i pll 

Al e ali ni dad to to l (r,l}"l l 
Cond11otividad ~h<»'an 
Dureza total (mq/l) 
so1, totalea (1111J/ll 
SOl.suspendidos(mg/l) 
so1. disueltos lmq/l) 
Turbiedad (ppm Si02) 

1 o.o. (mg/l) * 
1 0005 (mg/l) 

DQO (mg/1) 
P04 total, (mg/ll 
Gras111 y N;:eit.es (mg/l) 
r· total tmg/ll 
N- orgAnioo (mc¡/ll 
NH3 (mq/1) 
N03 111111/ll 
N02 (mg/l) 

' SAAH (mg/ll ** 
Fenoles (1119/ll 
Cr total lmg/l) 
cr+6 (mq/11 

.. Cd (mg/ll 
' HIJ (mg/ll 

Pb (mq/l) 

AGOSTO 
61 

28 
8,6 
279 

386 
608 

34 
574 

4.4 
10 
20 

·o. 11 
8 

0.62 
0.62 

<o.os 
1.S6 

(0,001 
c:0.01 
<0.005 

< 0.01 

*O.D.~ oxígeno disuelto. 

SEP. pcrueRE NOV. ENERO 
81 81 81 82 

27 
8,4 
182 
S03 
273 
S78 
120 
4S8 

5,9 
4 

30 
0.52 

1.02 
1.02 

<O.OS 
1.09 
0.021 
0.37 

..:o.oos 
<D.1 

0.4 
0.03 

~0.000~ 

25 
8.5 

713 
351 
850 
335 
515 

7.5 

2S 
8.4 
250 
749 
483 
794 
50 

744 
16 

7 

- 4 
- 1S 

o.65 0.11 
13 20 

- 1,49 
0.1 1.49 
0.01 .:o.os 
0.89 0,56 

- 0,009 
0.18 0.31 

.:o.oos -
c:0.1 <0.1 
<0.01 ..:0.01 
c;0.03 <0.03 

o.oou < 0.0005 
O. In 0.066~ 

21 
8.5 
256 

366 
718 
12 

706 
16.5 

71 
1.0 
15 

19.5 

0.22 

FED, MARZO ABRIL 
02 ea 82 

23 
8.4 
273 
805 
888 
652 

30 
622 
4.2 
6.9 

2 
20 

0.44 
3 

0.5 
0.5 

<0.05 
0.026 
0.006 
o. 73 
0.002 

<0.1 
<;0.01 
<.0.03 
(0.000' 

0.01 

25 
8.6 
280 
645 
624 
702 

38 
664 

lS 
G!l 

1.0 
10 

0,48 
13 

0.95 
0,95 

<O.OS 
0,082 
0.008 

<.0.01 

""º·ºº' < 0.1 
< 0.01 
c0.03 
c:o.ooo• 

0Jl04E 

30 
8,8 
235 
805 
399 
674 

38 
636 
11.2 
7,s 

3 
24 

0.47 
22 

1.12 
1.12 

<O.OS 
0,025 
0,004 
0.26 
0.01 

<0,01 
<0,03· 

0.0025 
0Jl193 

**SAAM= sustancias act1 vas al azul tle met.11.eno ( retergentcs). 
-= no se determ1n6. 

HAYO JUHIO JULIO AGOSTO s 
82 82 82 82 

: 
29 32 29 28 27 . 3. 1 ' 

8.6 8.9 8,6 8. 7 8,6 0.16 1 

2e8 208 268 338 260 42 ' 
864 799 749 774 761 101 1 

1 7S5 507 423 327 565 409 1 

736 &18 746 666 69S BO 1 
se 4 12.a se 1s 90 1 

678 614 622 608 620 79 
7.5 - - 21 13 5.8 
.7.2 7.4 7.3 6,8 6.8 0,871 

2 2 3 ',o 3 2.6 : 
19 5 Z5 2S 18.9 7;2 ; 

1. 1 o.s o, 12 0.01 o.se o.44· 
11 4 53 0,013 15.4 14.2) 

0.56 0.49 1,23 1.386 0.94 0.4 
o.s6 0.49 1,23 1.386 o.86 o.4 : 

<o.os .e.o.os <o.os ~ 0,05 .e.o.os -
0.018 0.003 0.02 0.2112 0,4 o.s '. 
0,003 0.002 0,013 <0,001 0,008 0.006' 
0.21 0.15 k0,01 0.212 0,3 0.19í 
0.002 <0.001 <0.001 - o.oos 0.005 

<0.1 <0.1 <0.1 ILo.1 c.0.1 -
.:.0.01 <0.01 (0,01 <0.01 (0,01 -
<.0.03 <0.03 <0.03 ('0,03 <0.03 -
c:o.oooi <0.0005 <o.ooos <,o;ooos 0.0002 o;roos 

0J)119 - - - 0,05 0,07 



TABLA ,:X! . RESULTADOS DE LOS ANALIIUS FlSlCOQIJJMICOS PE LA ESTACION CIJAUTLA. 

PARAHETRO 
AGOSTO SEP. OCTUBllE NOV. ENERC FEB. MARZO llBlllL HAYO JUNIO JULIO AGOSTO x f:I 

01 81 81 81 82 82 82 82 82 82 82 ll2 .' 
1 

··- 1 

'!'. agua <ºe> 23 29 29 22 22 24 26 23 24 25 24 25 25 2.35 1 
1 

pH 8.2 a.1 7.6 8.1 o.o '7.8 7,9 7.6 e.' 8.1 e.o a.o e.o 0.2 1 

Alcalinidad total lm;¡/ 233 1eo - 175 197 208 235 227 318 243 240 267 229 ko.6 

conduct.lvidad(ocmhoep - 503 743 503 - 479 511 509 840 673 508 - 585 132 

Dureza total (mg/ll 351 231 225 409 266 636 402 1187 412 241 260 1206 485 352 

561, totales (mg/) 111e 856 782 532 420 424 538 484 720 554 504 422 61e 228 

801 • .uspendido~ (lll<fl 78, 366 52 56 42 34 28 20 87 44 96 34 79 94 

sol. diaueltos(mg/l) 1100 490 730 416 378 390 510 464 6ll 510 408 388 540 205 

Turbiedad (ppm ~io2> - - 7.9 6.4 23 10.7 17 12.e 6.6 1.5 36.5 o.3 12.5 ~o.a 

o.o. lmq/11* 3.8 7.7 3.6 6.1 3.0 5.3 7.1 2.0 2.6 3.7 4,11 5.9 4.7 1. 71 

DB05 (mg/l.) 10 a.o 13 11 14 12 15 11 10 15 14 11 12 2.21 

' DQO (mg/l) .~o 30 66 39 48 15 69 39 48 29 40 40 42 15 

P04 total (mq/ll . 0.41 1.1 O.B9 0.015 - 1.12 0,03 o.os 3. 32 0,47 0.95 0.45 o.a o.93 

Grasas y Aceites (mq/I 153 'ºº JO - 59 6.0 16 10 16 3.0 12 5.0 38 46 

N- total (fl"il/ll 1.2 2.1 - 3,54 - 1. 24 5.04 2. 71 3.0t 4.57 2.41 5. 11 3.15 1.41 
' 

N- org4nico (mg/l) 1. 2 ·2.1 4.9 2.89 2.01 0.62 4.2 . 1.S9 2.45 2.28 2.29 2.48 2.47 1. 18 
1 

Nll3 (rag/ll (0.05 "º·º5 J.O o.65 - 0.62 0.84 1.12 0.56 2.29 0.22 2.6) 1.3 1.03 

N03 (mg/11 1.59 0.69 0.14 0,28 - 0,07 0.071 U.017 0,018 ll.017 0,04 0.413 o.3 0.47 : 

"º2 (mg/l) 0.01 0.054 0.36' 0.063 - 0.01: 0,017 0,014 0.011 0.011 0.03 0.010 0.06 0.10 ( 

SAMf hng/l) U 0,54 O.JI 0.93 o.se - 1.14 1.65 1.44 0.3S 0.21 0.89 1.18 0.9 0,5 

Fenoles (mg/ll 0.01 - 0.02 0.01 - 0.01 - 0.01 0.01 <0.001 0.022 0,003 0.011'1 0.006 

i 
Cr total (mq/l) <º·' (Q,j - "'º·' - <.0.1 0.39 - .C0.1 0.32 <t.0.1 <.0.1 0,35! 0.05 

cr•f> 11111]/l) <0.01 <.0.01 <0.01 "'º·º' - <.0.01 "º·º' <t.0,01 ~O.DI - .e.O.O! .;.0.01 <0.01 -
Cd (lfl\J/l) <0.03 <0,03 - o.os - - <.0.03 .c.0,03 <',0.03 <.0.03 <.O.OJ <,0.03 <0.03 -
llg (mg/l) <.0.000 <0.000! - 0.011 - "'º ,(0'1• <0.0005 OD02~ ~0.000! <0.0005 < 0.0005 <º·ººº5 0.009 º·º' 
Pb (mq/l) - - 0,5491 0.331 - o .023' 0.3171 ODl6i o.ooe; - - 0.201 0.22 -
*O.D.= oxígeno .disuelto, 
**SAAM= sustancias activas al azul de metileno (detergentes). 
-= no se determin6. 



TABLA . xn. ANALISIS CUALJ'l'ATIVO y CUAN'fITATIVO DEL FITOPLANCTON DE LAS ESTACIONES . 
. TEMIXCO, TEHUIX'fLA, JOJUTLA, EMILIANO ZAPATA, TLALTIZAPAN Y YAUTEPEC. 

D GENERú ' EMIXCO 

% dom1 
nancia) 

Act1ni:ist.rurn 0.20 . 

Ankistr~ 0.15 
Clador,horn 0.1 o 
Closti::rium 0.28 
M1crosoora 0.33 
J.lougeotia º·ºª 
.!!lQ.!l!rJZ º·ºª 
l31nuclear1a 0,20 
Scenedesmuo o, 13 

..,¡ SJlirOg;)'.1;8 0,28 
f..¡ ~nrium 
>< Closter!Qpsl s 0,02 
tII 

Ped1E!etru....!!J 0.02 
p.. 

o P l ank tofil2h!llU:.ill 

il'.i St,aurastrum 
o Zrnne!!:?, 0,05 
1-l Chaetonllora 
tll 
u C'hare e 12!:1!1.2!11! 

Chlorcm1rc1nn 

e r!lQ!!fill1 R 

Clloeo~1Jtis 

~r;c.nium 

P!J:!t.o(:l'.ln1 n 0,02 

~2!'.!!ll! 

'llUIXTLA TE 

<% dom1nnn 
,ia) e 

0.53 
0.07 
0.50 
0.11 
0.96 
0.34 
0.20 
0.07 
0.20 
0.23 
----
0.02 
----
----
0.02 __ .,.._ 

0.11 

----
----
----
----
----
----

-· 
JO.JUTLA 

{% dom1 
nancia) 

0, 18 
0,014 
0,31 
0.07 
0,73 
0.05. 
0.11 
0,04 
o.oo 
0.06 
0,04 

----
0.03 
0.03 
.. ---
0,014 
...iT ...... 

0.006 
0.006 

----
0.006 
0.03 
----

---- J~OOG 

E.ZAPATA TLALTIZAPAN YAUTEPEC 

(% domi- (% dominan- {% domi-
nancia) c1a) nancia) ..._ __ 

0.12 0,52 0.20 
0,04 0, 17 0.03 

0.49 0.17 0.21 

0.25 0, 14 0.27 

0.06 0, 14 o.64 

0,06 0,03 º·ºª 
0.06 0.10 0.9.1 
0,06 ---- 0,01 

0,04 ..... -... o.~3 

. 0,02 _ ......... 0.24 

0,02 0,03 0,01 

---- ---- 0.01 

----
___ ... 

0.03 
0,04 ........... 0.01 

0.02 ---- 0.01 ___ .;. ---- 0.01 

---- 0.03 --·-
o.'º -....... ----
............ ---- 0.04 
0.02 ........ - o.ca 
---· ---- 0.01 

0.02 ............ ----
0.02 ..... __ ......... 
0.02 ---- ----

'· 



TADLA ·xtr • cont1nunci6n. 

D GENEHO 'l'EMIXCO TEHUIX'rLA JOJUTI.A E.ZAPA1'A 'l'LAI.TIZAPAN YAUTEPEC 

(% doml (% dorninnn <% dom! (% domi- (% dominan- (% domi-
nancin} cia) nanc1a} nancia) cia) nancia) 

II!ad1ococcus 0~02 --·- 0.006 ---- ---- ___ .. 

Hh1 zocloni um --- .. ---- ---- ---- 0.03 0.03 

. IStig~Q!l.!Q!!! ---- 0.07 ---- 0.02 ---- ----
~ª ---- 0.11 0,014 ---- ... --- -- ... -
Chl am:tdomonas --- ... ---- ---- -=-- ... 0.03 ----
~noster1d1um 0.02 ---- ---- _,.. __ ..... -- ----
·:vl 1ndroca:12sa ---- ---- ---- ---- 0.03 ......... 

~ loictvosnhaerium ---- ---- ---- .... --- ---- ( 0,01 

~ 
Hormidionsls ---- ---- ---- 0.04 ---- ----
flvdrndictV.Q.!) 0,05 ........ ---- ---- ---- ----

~ Lentosi.ra ---- ---- ---- ---- ---- 0.01 
u 

fil.re h!lfil:1tll!l 0,02 ---- ---- _.., __ ---- ----
~.cladus ---- ---- ---- 0,04 ---- ----

!illd u lp!l!l! 0, 18 0.07 0.10 . 0.25 0,80 0.16 

"::QQ!:Q!lQ.1.!! o.76 4.0 . 0,24 0.15 6.4 1,06 

lnvclotella 0.53 0,60 0.18 0.23 o.o? 5,3 

li:::vmbella 0, 18 0.37 0.03 0.02 0.45 0,46 

lrfil51] ru::.1!! 0.05 0.41 0.12 0,14 0.30 12;35 
..¡ 

honmhonema 4.03 0.94 0.06 0.17 3,9 2.3 

·~ ~111ros1,,.ma o, 13 2.8 1.3 0.54 5.1 1, 13 
~ 

~ 
·lelos ira 0.60 2 .o 0.37 o.oa 1,8 1,46 

lll!!V1CU1ª 42.6 36,2 13.6 26.8 ~2.0 39,4 

natz!•Chia 9,36 7.0 3,4 6.24 6.84 12.8 



TABLA XII . continuación. 

--
D GENF..RC TEMIXCO TEHUIX'fl,A JOJUTLA Ji.ZAPATA 'l'LAJJl'IZAPAN YAUTEPEC 

(% domi (% dominnn (% domi (% domi- (% dominan- (% óomi-
nancia) oia) - nanc1a) nimcia) cia) nancia) 

Surirelli 0.08 1,84 0,08 0,06 2.11 1, 15 

Synedr.§ 3,45 4,25 0.61 1 .3 6.o 6.34 

Achnanthes ---- 0,05 ---- 0.02 0.03 0,01 

Q2!!Q1nod1scus ---- ---- 0.10 0,08 0,17 0,01 

RhoiQQSJlhenia o.os 0.07 ... --- ---- 0.62 0,21 

stnurone1s 0,10 ---- 0.006 ----- 0.03 0,03 

§te11hanodiscus 0.05 ---- 0,014 ---- 0.03 0,01 

¡gbella¡:in · "--- 0.85 ---- 0.06 0.41 o.oí 
A!l!l!hinleura ---- 0.20 --- ... ---- 1.5 0.20 

..; fil.!U.Q!ll\ 0, 18 ---- ---- ---- 0.34 o.e .. 
E-i Rho1rnlodia 0,02 0,05 0,014 ---- ---- ............ 
:-< Cvmatopleur(l 0.32 0.03 
Pi 

---- ---- ---- ----
P< Gomphonfilll ---- 0,05 ........... -·--. 0.31 . ........... 

o Pipnula!:l§ 0.02 ---- ---- ---- ---- 0,01 

C/l A!l!l!hillrora ---- ---- ........ - 0.02 ---- ----
.l>:i 

fü\c:>1l lar1a 
__ ... _ ............ ---- ---- ---- 0.19 

Pi 
til Erustul1a 

__ .,._ ---- ---- ---- 0.24 ----
t> Gloeo'bo!n'.E! ---- ---- ............ ---- ---- 0.03 

!!llntzechia ---- ---- ---- ......... ---- 0,05 

Eh.UQfilllon1a ---- ---- ---- ---- ............ 0,01 

TO!J21'1nol:! ---- ---- 0.006 ---- ---- ----
Tribone!!J.B 0,02 ---- ---- ---- .......... ----

- -



TABLA ·XII • continuac16n. 

D GENERO 'EMIXCO TEHUIXTLA JOJUTLA E.ZAPATA 'I'LAIJrIZAPAN YAUTEPEC 

% domi (% dominan (% domi (% domi- (% dominan- (% dorn1-
onc1a} cia) - nanc1a) nancia) cin) nancia) 

!Dfil!fülr,.B 0.73 0, 14 o.so 1.05 o. 17 0.03 

b¡ngb:[B, 0.23 0,37 0.12 0.27 0.03 0.16 

NQstoc 30.7 32,3 72.6 56.6 4,83 9.5 
Oscil letor1a 0.71 1, 13 4.0 3,4 4.0 2,45 

§J21rul1na º·ºª 0.11 o.04 0.20 0.03 0,04 

. Arth~spira 0.05 0.02 ---- ---- ___ .,. 
0.01 

QQ!!!Ilhosnhar.ria o.os ---- ---- 0.04 
,.. ___ 

0,03 
< 

iillBCl'.§.il.!l 0,51 0.20 
E-1'• ---- ---- ___ .. ----
>< Aphanizomenon 0.02 ........... 0.006 ---- ---- ----
~ ca lo.hll.tl! ---- ---- 0.006 ---- ---- Q,04 

Pt chrocicoccus .. --- ---- 0.03 
,. ___ ......... 0.01 

o CoccoctJor1s 2.61 ---- 0.05 .......... ---- ----
~ Phorm1d1ID!) 0.04 0;01 ---- ......... ---- ----
41 

>< A15nerne 11 um ---- º·º' ---- ---- ---- ----
o Cylindr-ogper!fil!!!l ---- ---- 0.02 ---- ---- ----

M:¿:xosarci na ---- ---- ---- 0.02 ---- ........... 

· Sgl:!?zothrlx ---.J -......... -- ... - 0,02 ---- ----
·-

. 'f • 

~ ---- 0.07 0,04 ---- 0,03 

Eugl~_g ---- ---- ---- 0.43 0.10 0.01 
IH 

Phacuo 10.06 

----
'l'O'.l'AL 1001' 100% 100% 1('0¡(, 100% 1C'C% 

D = D1v1s16n. Los gáneros se enlistan de acuerdo a su aparic16n en las 6, 5,4 1312 o 
en una sola estaoi6n. 



'l'AllLA XIU ANALISIS CUALITATIVO Y CUAN'l'l'I'A'rIVO DEL ZOOPLANCTüt! DE I.AS ES'l'ACIONE8 
TEMIXCO, TElnJ:X'I'l.A, JOJU'rLA, EMILIANO ZAPATA, TLAI.'l'IZAPA!! Y YP.lJTEPEC, 

p GENERO 'l'h'MIXCO 'J'EllUIX'l' 

(% dom1. (% dom1 
nancioJ ciu 

J.A JOJU'rLA E.ZAPA'fA TLALTIZAPAN YAU'l'EPEC 

nan (% dom1 (% domi- (% Clom1nan- (% dom1-
,nnncia} nanc1a) c1n) nanc1a) -

Centronyxis 2'1.7 6<í ,) 27.0 5,34 49.4 . )7.8 

filff l!!!ll1 4.63 7.4 

]..~1 styJJ a 8,5 5.0 

l'.rQ.!:Qill!n 25.0 a,3 

< Ar-colla 0.51 ---T---· 
Vortic:ella 14 ,'? 9, 1 

4 5,5 2, 17 32,2 10.3 

9,2 35,3 1, 15 20,33 

23,3 a.4 9,2 4.72 

- 3,07 0,21 1, 15 1,72 

. 6.1 39,5 
_.,. __ 2.6 

o ~tll!! 2.06 ---
D1d1n1um 2.83 o.a 

2.4 0.54 ---- 0,4) 

o,6 2.46 ---- __ ,.. ... 
3 

1:'·1 
Pnrí\mecium 1.03 --- o.6 2.0 1, 15 

___ .. 

o GhilorJonollB o.a --- o.6 0.12 ---- ----
Coleps 0.51 --- o.6 0.25 ---- ----

f'i llalt.flr1 a 1.03 --- 1,8 0.12 ............. ----
Blepha1·111ma 

__ .... _ ---o 
Colpoc'la 

_ .. _ .. ---
o.6 0.04 ---- ............ 

---- 0,08 1, 15 .... ... --
p-; Eunlot.eH 0.51 --- ---- 0.04 _ ....... ... ... --

l"rontontn 0.51 ··--- ........ 0,50 ---- ----
p, 

lliillfililll 0.26 --- 0.60 
_ ... _ .. __ .. _ ----

Oxyt.tiilll.l! 0.51 ---- ---- 0,04 ---- ----
Acnnthncyst. ts 0.?6 ....... _ - ---- -·-- ---- ----
Askfil!fil!1l! 0.26 ---- ---- ---- .......... 

fil~Q ---- ---- ---- 0,30 ---- ----
Cnrc!.J.Qs111m 0,?6 --- - --- ... .......... ---- .......... 

Cnt.tmrn1 a ---- .... -- ........ - º·ºª ---- ___ .. 

]11¡,1 yp hn ---- ---- .. -""i"- o. 12 ......... -- --
---- -' 



. TABLA XIH .cont1nuac16n. 

·' -
I' GENERO TEMIXC:O 'J' EJIU IX'l'LA JOJU'l'LA E.U.PATA 1'LALT1ZAPAN YAt.rrEPEC 

(% dOUli (% dominan (% dom1 (% dom1- (% dominan- (% clom1-

nnncia} cia) - nancin} nancia) cia) nancia) -
.!!.fil] one ra -•!""•· ---- -- .. - ---- 1, 15 ----

«l Holophrya -... -... ---- 0.60 ... --- ... ___ ........... 
o 
N !!2J!lª1 O&"S t ,U! ---- .. --- 3.0'7 ---- ---- •w--

o T cb_1b.Yophth1 rus , ---- ---- 0.60 ---- ---- ----
E-• !'JUolearla ---- ---- 0.60 ---- ---- ----
o Stromb1d1u!!! o.a ---- ---- ---- ---- ----
lli Tokophr:ya ............ ---- ... ......... 0,04 ---- ----
(lj 

Uroso~a ---- ---- 0,60 ---- ---- ----
E11chl1m1s 0,26 0.83 o.6 0.21 1, 15 9,0 

Kcrnte11í!; 1.03 1 .65 o.6 0.30 ---- 1.3 

Chromouaster 1.03 ---- 1,23 0.70 
___ ... 

0.86 

Conocbilu.§ 1,54 ---- 4,3 0.50 1.15 .......... 

Dioranouhorus o.so ---- o.6 0, 12 ---- 1,3 

En111henes 0.51 D.83 o.6 ---- ·--- ----
•ti Lecane ---- ---- o.6 0.17 ---- 0.86 

¡r¡ Test.ud1nella 0.51 ---- o.6 ---- -·-- 0.43 

1•1 
Trichocercn ........ - ---- o.6 0,04 ---- 0.43 

Asnlenchníl 1,8 ---- 1.23 ---- ·--- ----
~·· Ancorr.o!.'l2hn o.<;1 ---- -·-- ........ ---- ..... --
H fu:!!ch1 onua ......... ___ .. ----

___ .. 
1.15 ----

f-i Geelro!!US o.:?6 · ---- ---- ........ ---- ----
o Ml.!!illfill ?. ,31 _ ....... ---- ---- ---- ----

~otho1i::a ---- ......... ---- o.os ---- ----
lti 

Ploee~::a ---- ........ ---- Q,08 ---- ----
---·--



TABLA XIrIGontinuaci6n. 

p G ENERO TEMIXCO TEHUIXTLA JOJUTLA E.ZAPATA TLALTIZAPAN YA ll'l' EP EC 

(% domi 
nancia) 

(% dominan 
cia) -

(% domi 
nancia) 

(% domi- (% dominan- (% domi-
nancia) cia) nancia) --- ---

om!Jholyx ---- ---- ---- 0,04 ---- ... ---
ynchaeta ---- ---- ---- 0,04 ---- ----

- -
an t~ 0.83 ---- o.ca ---- ----
osm1!l-ª - --- ---- ---- 0.08 ---- ----
li,goneurella ---- ___ ... o.6 ---- ---- ----
se he!},!ill ---- ---- o.6 ---- 4·-- ----

'l'OTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

P.:: Phylum 

Los gtfo~ros se enlistan de acuerdo a su aparici6n en las 6,5 ,4,3,2 o en una sola (le 
las estaciones •. 



71 

'fAEL!: XIV •• Al!A!..ISIS CUAL:i rP.TIVO Y CUANTITATIVO DEL El'l'OPU.l'.C­

'.l'ON DE LAS ES'.· ACIONES ALPUYEC.A, XICATLACOTLA Y LA 

NEZG,UITERA. 

f 1 ª'"~º ALPIJYECJ.. XICATLACOTLJ.. LA 11EZQ.UITERA. 

(% domi- (% dominan- (% dor:J1na!1cia · 

1 1 
nancia) cia) 

1 
1 Act.1nastru~ 0.39 0.45 G.60 

1 

1 
1 J..nk1111-.rocl.es~us 0.05 o., 6 0.80 

1 1 Clar'lonhora 0.49 

1 

0.35 1 • 13 
1 1 Closterium 0.15 0.20 C.73 
1 -· ~ 0.18 0.28 2.23 1 Jo:icrosnora. 
~ 

i·l'JU~ 0.26 0.50 0.08 
I~ 8ceneaesrr:us (\. 1 3 0.21 0.63 ,. 
: .§.fill:Qeyra 0.23 0.02 0.06 
!>< fil~~ 0.39 0.05 0.02 
i 
1 UlQthrix 0.46 0.23 0.46 ;:i:: 
1 Chlorosarcina 0.02 ---- 0.02 
1 

:P.. Cosmgtll!m ---- 0.02 0.21 

lo Oedogonium 0.05 0.14 ----
Pediastrum ---- 0.05 0.02 

1 Uro nema 0.54 1 O.O? ----' p:; 
31nuclear1a ---- 0.02 ----

' ·o Chlorococcus ---- ---- 0.02 
Closteridiu:i ----

1 
---- 0.02 

....< 
Closterionsis 0.02 ---- ----

; ::::: Lep~ ---- ---- 0,04 

Plly:tocnnis ---- ---- 0.02 
u 

E.lfill!i.!.Q~tl.a 0,20 ---- ----
Pseudochaete - 0.02 --------
Rr.hr~~ ---- ---- 0.?3 

Selenastrur.i ---- 1 
0.05 ' ----

Stigeoclonium ----

·~ 
---- 0.04 

Zyg~ 0.02 ---- ----
t-i Amphiplem o. 13 0.12 0.10 
l~ 
. p.¡ fil:Mulnhia 0.15 0.20 1.0 
•O 

2. 72 4.25 , w Cocconeis 2.44 
'>-< ---
'f:i ~di 0.26 0.05 0.04 . ..... Cosc_no scus 

r..:> -



TAE'U. XIV • cont1nua<Ji6n • 

D v1N.~.Jfü .\.!PUYECA 
( f;, dorui-
1ancial - C;¡:clotella 0.54 

.Qymbella 0.57 
:?rae:ilaria 0.18 
GomJ2.honfil 0.05 

< Gomnhoner::ia í.22 

E-! 
Gyro~ 3.92 
Me los ira 11.0 

>< Wavicula 49.51 
Ni tzschia 9.76 

p:: 
Surirella 1 .48 

p.¡ Synedra 4038 
Achnanthes ----

o Rhoicos12henia 0.05 
Rhopalodia 0.10 

Cll 
~nhanodiscus 0.05 

>< Tabellaria 0.39 
Asterionella. ' 0.26 ·-..... C;[matopleura ----

~ 
DÍJ2lone1s 0.02 

~.u 0.02 
o Hantzschia ----

Stauror.eis ----
Te!J2s1noe ----
Tribonema ----
Anabaena 0.1 o 
Arthrosnira 0.02 

~~ \ 0.23 

~ 8, 12 

~ 
Oscillatoria 1.48 
Snirulina 0.02 

~ Anacystis ----
~ ~hlor,is ----o 

Phorinid1um ----

1:1~ ... ~Tl...:..~UTL .... 
1 

LA 
(7; dor:,ir:an- 1 ~ 

1 
,•,., 

cial 
,,., 

-+ o. 73. 
0.47 
0.2C 
o. 12 

o.68 
3,3 
7.64 

41 .53. 
14,8 

1 .18 

2.38 
0,05 
0.07 
0.07 
o.o?' 
0.07 

----
----
----
----
0.02 

----
----
0,02 

0.09 
0.02 
1. ~ 3 

18.5 
0.92 
0.02 
----
0.02 . 

----

n'l 
(c. 

;.:.::;¿:_:'J:'l':;::;:::::-1 
....... ,; V' ; .... \ co ... _na •. c~c. 1 

J.73 

C.73 
,), 23 
C.C4 

1 e~ ~ 3 
8.7 
; .5 

38 .. 14 

24.0 
1,ó 

'.43 
0.04 

----
----
----
----
~---

0.02 

----
---.. 
----
0.20 
0.06 

----
0:06 
o. 15 
0.50 
6.5 

.1.83 

0.02 
0.02 

----
0·~02 
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TABLA XIV.:. Continuaci~n. 

D GENERO ALPUYECA XICATLACOTLA LA MEZQUITERA 
(% d<Jmi-
nancia) 

(% dominan-
cia) 

(% dominancia) 

1 

~ '1 EMlena 1). i>,5' ---- 0.06 ~ < 
~ ~ Phacus 0.1)2 ---- 0.02 
~ n 

** Peridin1um ---- . ·--- 0.02 

TOTAL 100% 11)0% 

D= D1v1s1~n 

Los g~neros se enlistan ñe acuerño a su apar1c16n en las 3,2 o 
en una sola ae las estaciones. 



TABLA XV • ANALISIS CUALITATIVO Y CU.A1ITITATIVO DEL ZOOPLANCTON 74 

DE LAS ESTACIONES ALPUYECA, XICATLACOTLA Y LA KEZqUITzaA. 

p GENERO ALPUYECA ;::::CATLACOTLA LA 1·3ZQUITEF..A 
(% dcmi-
nanc1a) 

(% dcd.na.r..-
~ia) 

1% dcmina."lcia) 

Chromoe;aster 1.3s 1 .5 1.c 
Ccncchilus 1.38 6.8 5.7 

< Dicran:Q'llhorus 0.7 14. 3 1.73 
Euchlanis 5.52 0.5 1.c 

¡r¡ 
Keratella 1.38 0.33 6.2 

pq ~ 1.38 0.33 C,50 
Gastro11us o.7 1 .::. ----

ro. M;y:tilina ---- :.33 ,~' 1.0 
Plcescma ---- 0.5' 0.25 

H 
Asulanchna 0.16 ---- ----

E-i ~111hanes ---- 1.33 ----
o F111n1a ---- --... - 0,25 

Eexarthra ---- _.,. __ 
0,25 

"' Horaella ---- 1.02 ----
Nctholca ---- ---- 0,74 
Testud1nella ---- ---- 2.23 
TriCh!fcerca ---- ---- 0,25 

Arcella 0.7 0.33 c._; 
Centromx1s 46.2 12.3 14.4 
Ccdcnella 1.38 '-·7 1.24 

< Difflugia 4.14 2.0 16,34 
o !:2J21st;r11s 7.6 27.7 u.6 
N 

Prorodon 11.03 13.3 17,33 
Vort1cella 14.48 12.0 17,33 

o ])1:l.1nium o.7 2.0 ----
E-i Paramec1um 1.30 ---- 0,25 
o ~~ ---- 0.33 ----
¡r¡ Mallomcnas ........... 0.16 ----

Naegleria 
___ .. ---- 0.25 

P< 
St1lcm¿ch1a 0.16 --.. -.......... 

¡,.' 
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TABLA X:V • Cont1nuac1c!n. 

p 

~ o ; 
~ 

GEtraRO ALPUYECA XICATLACOTLA LA MEZQ.UITERA 

(% domi-
nanc1a) 

(% dominan-
c1a) 

(% dominancia) 

Bosm1na ---- 0.16 ----
CeriodaI?hn1a ---- 0.16 .. ---
DaI!hnia ---- ---- 0.25 
011goneurella ---- ---- 0.25 
Tanyta.rsus ---- ----- 0.25 

TOTAL 100% 100% 100% 

P =·Phylum. 

Los géneros se enlistan de acuerdo a su apar1c16n en las 3,2 
o en una sola ae las estaciones • 

.. 



V...'3lJ.. XVI. AHA!.ISIS CUALITATIVO Y CUMITI'l'ATIVO DEI, FITOPLANCTO:J 
DE LA ESTACION CUAUTL.~. 

D 1 GEHEE.O (% domi 
nancia) 

D GENERO 1 (% domi -nancial 

C1 AdOJ:!hOn'I 0.45 ~irellR o. 1 o 
1-ii~rospora 0.24 

¡ ., 1 Cnirorn·e Q, 14 . __ .........__.. 
::-; 

l.'.lothrlx 0.1 o 
>-< 
::r: .~.ctinsstrum o.ca 

~ e o e e .Ql1.tl§_ 0.07 
E-"' Rhoico::mheni2 0,05 
;:.... 

Cyr.ibellR O.S4 ::::: 
p.. 1 Fru §..!:ill i a 0.01 

Pi Closterium 0.08 o Amnhi~ 0.01 
o ChlQ.!Qgrci mi 0.005 CJ) Cosr.ino¡i iscus o.c1 
~ 

Cosmar.ll!J!! 0.005 o 

I~ 
l-loue:eotia 0.005 
Rh17.Qtl.Q!}.!.nill . 0.005 
f3t1geoclonium 0.005 

;:.... 
1 ~!:.Q.21 P.:r'.1:'\ 0.01 

11:: 

:r: Gomphoneis 0.005 
o Rhonalodia 0.005 

Stenhanodiscus 0.005 

---
112vicula 41.5 ~-º 17i4 
Synedrg. 24.7 
mtzschia 7, 13 

< Oscil latoria 0.54 

I~ 1J:n«bn 0,25 

~ 
Gomnhone::a 5 .17 :r: Anabaena 0.17 

<"' 
~ra!':ilaria 0,56 .,... 

i'.,_, 

µ. ~11::,g 0.39 o 
e;¡ 

Tabellaria 0.28 ~ .. ¡ 
¡z:; 

0,26 

lª 
Cvclotella 
Biddulnhia 0.10 

p.; Spirul1.!:.l§ o.os 
o Phorm1dium 1 0.02 
z Coccochloris 

1 

0.02 
< 

Arthorsnira 0.01 >i l o Qfil~ 

1 

0.005. 

0.01 ~ . * Phacus 

D = Div1si6n TOTAL 100% 

.~ EUGiiENOPHYTA., 

1 

1 

1 



TABLA XVII. ANALISIS CUALITArrvo y Cfü.l-iTITATIVO D~L ZGCP: .. ~..:-:C'~'C:. 
DE LA ESTACION C'UAUTLA. 

p GENE.RO (% do:1ünanc1:a.) 

~ 
¡..¡ 
o Bosmina 0.62 ~ 
ffi CeriodaJ2hn1a 0.31 

~ Tam:tarsus 0.31 

Centro12;y:xis 19.5 
< !2:.Qrogon 18.3 
o Vorticella 12.7 

En1st~11s :0.53 
t'l Difflugia 9,3 

Paramecium 4,64 o 
Chilodonella 4.02 

E-1 Oikomonas 3, 1 

Codonella 1,86 
o D1d1n1um 1 ~55 

p:: Bizone 1,24 

Coleps 0,31 
~ Colpot'l.a 0,31 

Halteria 0.31 
·. ,Lam:12:t:rella 0.31 

Conoch1lus 5.3 

~ 
;¡miphanes 1.55 
Chromogaster 1 .24 

i .~f.'!no12horus 0,93 
Gastropus 0,31 

TOTAL 100% 

P = Pbylum 
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TA13LA .XX. GENE.ROS DE ALGAS TOLARAh"TES A LA Q)NTAMIN! 

CION. Reportadas ~or 110 ~utore~ en orden 
decreciente de tolersnc1a. se~ún PBlmer. M 
( 1975). 

1 .-a·w;lena 

2. - Clsc1 lla tnr1! 

3.- phlal!lydomonA~ 

4.- Scenec1esl!lus 

5 .- Chlorella 

6. - ll1 t zschia 

7.- Nav1cuh 

8.- St1,eoclon1um 

9.- Phormid1um 

1 O. -ªlnedra 

11.-Ph&CUS 

1?..- Ank1stro~eernus 

13.- Oomohonec.-

14,- SniTOf!I!:,! 

1~ .- .Q:!91otell.lil 

16.- ~..Q!'in2 

17.- Closterimr 

18.- Lepocinclis 

19.- Melcsira 

20.- Chloro,ontum 

21.- Anabaena 

22.- Ulothrix 

8C 



TABLA XXJ 

Ré:SULiADOS CE LOS ANALISIS BACT~i'llOLOGICOS (NMP/100 mi) 

4GO oeT HOY f' !ll ~AR Aa R MAY 'u" 
11 81 11 81 12 u ez IZ 

CT ;¡,z.4.10' ~Z.4110~ - ;io 2.4110' ?::24110
1 

'1:2.411o' l.6110' 1 2.4al0° 

1 CF ::=:2.4a 10
1 ~Z.4xl01 - ~2.4•101 

1.a.10' 3.5110' 5.4110
1 Uh 10" 

EF '1:2.4.io' 2.4110' - ;:,2.4110' 3.3110
4 2 110' l.l •10

1 
2 1 107 

CT ~2.-4•10
1 

!!:2.4•10' - ~2.4•10 1 ~2.4x10 1 ~:?.4.1110 1 ~ 2.4xrd0 
9.bl0

1 

11 Cf ?: 24110
4 

'1:2.4110
1 - ~2.A1101 3: 2.4110

1 ?: 2.4110
1 

l.6110
1º 2.4al0 1 

EF 2.4110
1 

9.2110' - ~2.4xl04 3.5110
1 

!1.4110
1 

2 •IO' 2x10
1 

CT ~ 2.4110
1 

111110' - l.6al0
1 1.10' 1.3110' 7.911c/ 5110

1 

111 CF ;?!:2.4110
4 

7.9•10
1 - 5.4110' 4.9110

4 
1.3110' 3.31 !0

1 
sx10

1 

Ef l.6110
1 < 2 1!0' - e.4.io' 13110

1 
·8 &I0

1 
4.ihl0

1 
2al0

1 

CT !!:2.4110' 3.5110, - ~2.4•101 
;¡,2.4110' 1.3110' a2.10' 2110' 

IV CF ?::2.41!0
1 

ZlhlO' - 9.2110' 1.e.10' 7.9110' s.exJo' 2110' 

EF ~ 2.4il0
1 '7110' - 2.4• IO' 1.3110

1 
5.110' :i: 2.4110' 2110 1 

CT !!:2.4110
4 71 IO. - l. l• 10

4 
3.5110

4 
1.3110• ~ 2.41t0' l9al0 1 

V CF l.6&10' 2.310
1 - 7.91!0

1 2.4110' l.hl0
4 

1.e.10
1 

4.9110
1 

EF 3Jdl
1 8 110' - 7.9110

1 49111>
1 

1.1110
1 

3.311o' 3.31I0
1 

CT ;!:Z1hl0 4 a= 2.4110ª - 3'2.4110' il:2.4110
1 ~2.4:cl0 11 

;?; 2.4•1fÍ1 l.611011 

VI CF :i:2.41IO' :: 2.4110
1 - ;J:.2.4110

1 ?: 2.4.10
1 

.. 2.41t0" ~ 2.4110
11 

l.61!0
14 

EF ill2.4110
1 ~2.4xD4 - ~2Axl0• ;!:U110

1 ;¡: 2.4110'º ~ 2.4al0
11 

9.211011 

CT :i:z.4xl0 1 ~ 2.4x10• - ~2.4•101 ;i: z4x101 
.. 2411011 ~ 2~ .io11 

9.211011 

Vil Cf :!:2.41101 ~ 2.4al0. - 9.Z.101 1.6110
1 

L6•10°
1 

ii!= Z.4110
11 

1.7110 11 

EF ?::2.4110• ~2.4110' - l.3110' 1.7110, l.4•10
1 

;!: 2.4•,10
11 

4.9110
11 

CT ~2..41t10• ;¡: 2..4110• :i:2.4110• 9.2•10' l.hl0
1 ;isz.4,101º U1I0

1 7110• 

VIII CF ~ Z.4al0
4 1.a.10• IS•I0

1 
5.4&10

4 
!4110

4 
.. 2.41101º 9.2•10

4 
4.9110

1 

·-
EF ?: 2.4•10

1 3 51i0
1 

35110
4 

49110 1 2.3110' ;!: 241101 ~ 2.4aro' Zato' 

CT ?: 2.4110
1 J.6kt0

1 ~ 2.4•10
1 

9.2110
4 l.6110' ~2.4a1010 ?: 2AllO. ~2.4110. 

IX Cf ?::2.4110' 54110
4 ?: 2.4& 10

1 
5.4110' 9hl0

4 
3:24110'° 9.hlO' :: 2!11IO • 

EF ~ 2.4110• 35alO' 112110' 1.3110
1 . 1.31101 

2.4110' 3.S110
1 ~2.4al0 • 

CT '1: 2.4•!0' ?: 2.4al0
1 

lil241to' ;;:. 24110
1 ~ 2tta10

1 ~ 2.41&0
1 

;¡: 2.4110' l.8110 'º 

X CF 3'2.4110
1 ~ 2.Aaro' i:!'2..4•10

1 ?! 2.4110
1 

.. 24110
1 

;!:24<10
1 

.. 2.4110' UaJOº 

[f ;!: 24110
1 

;!! 2!1110
1 '1; 24•10' ~ 2.4d0

4 
:: 211110

1 
.. 2.4110

1 
54•0

1 
1.1110' 

NOTA: 1 - TUuxco 
Vl·JOJUTL4 

11-ALPUYECA 
Vll•E.ZAPATA 

111• TEHUIXTLA IV· XICATLACOTLA 
VIII· TLAL TIZAPAN IX· YAUTEPEC 

CT• COL"ORllES TOTALES 
CF• COLIFO"llES l'ECALEI 
U• ESTREPTOCOCOS f'ECALES 

~ = no se aeterm1n6. 

JUL A80 

et IZ 

;?! 2.4110
10 

1.5110
11 

9.2'10
1 

1.5110
11 

4 1110• < 3110
1 

4.9110
7 

9.3110' 

2.5110
1 ! 9.3110' 

< 2110
1 

4110
4 

2.4110
1 .): 2A-cl0 1 

7.h10
1 

1.1110
1 

< 2&10
1 

1.1110
1 

4.9110• 1.h10' 

3.3110 1 1.s.10' 

2J110' 2.3110' 

4.6110
1 

2J110' 

3.3110
1 

9110' 

< 2110• 41 10' 

3.5d0
7 

2.3110• 

3.5110, 2.3•11>· 

z 110. '1;10
1 

;!: 2~110•• ~ 2.4110" 

U110" l.hl0
11 

7.110
1º 2.4110" 

?: 2.4110
10 

9110
7 

l!: 2.4110'º 3x10' 

l.61101º 2.3110' 

.. 2.4110' 9 110
1 

l.6110
1 

3a10
1 

7.91!0
1 

3110
1 

¡¡: 2.41!0. 1.1110 .. 

l.Chl0
1 

l.lxl0
1 

2 110' 9110
1 

V• LA llEZQUITERA 
X• CUAUTLA 



Tü:W. :;;::u. l}:E¡raB()~ co~mras ~E LAS 1 o EST.d.CIOm~:a i·iUE3~ 
DAS Eei LA CUE!TCA DRL ALTO Al1i.hCUZAC, EST • .UO DE 
l·;ORELOS. 

Ct-:r..OROPH'.:.'Ti~ 

1'.ctir.astrnm 
Cl::t<".onhcr?. 

~~* 
i·j.cro~nora 

r:oun:eotia 
~iroí'::-rra* 

tn_otl1rix* 

Cffit'ISOP H'.:Tii. 

TI1ddnlnl118. 

Coccone1s 
Cyclotellrr:.­
GYr:1be1la. 
frne.ilaria 
Conm11onemv' 
G·:rros1r~& 

I·íelol'li:-a·* 
i;avicul8* 
H1 tzsch:!.9.~:­

Surirella 
S;rnedrnii-

?.RO'iOZ.u..:.. 

Centronyxis*"'" 
Di!'f'lu?:ia.~.-;¡ 

:il:1'Últvlis*"'· 
J?r0rodoni:·* 

C"I ANCP FI:f"i'l.. 
.;.nebaena* 
L7n»:bva 
liostoc 
Oscillator1a* 
81iirnlina 

.llt-
··· 

>; Re;;iortaJos J)or 1-'clr:;er, ¡.,. ( 197.5'), dentro de los 22 g~neros 
rr.ás tole:rantss a la. contac1naci6n. 
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** Rer.ortad.cs :io:. r•..:Co, n. ( 1966), como or~ar..1smos ca.racter!~ 
t1cos e..e zon~.c;: ¡,;es,Jse:i,il:'l1'.Jias. 



TABLA XXllI. COEFlCIENTE DE SlHIL!1'UD DES~ RF.NSEN. 

ALPUYECA !rEllUlXTLI XlCATLI\- ubMij-.C!JXl.JI_ 

'l'EhIXCO 68\ 62\ 67\ 61\ 

,., 
TEMIXCO EHutx·~:. _filA1'LAC~ 

ALPO'iECI\ 68\ 77\ 79\ 

' TEMIXCO ALPUYEC ,. 

TEHUlXTLA 62\ 77\ 

TEMIXCO 
f. 

XICllTLllCO'l'LI\ 67\ -r 

TEMtXCO 

t.A Hl::ZQUITEl!A 61\ 

' ·~; TF.MlXCO 

JOJUTLA 71\ 

'l'F,l'JX<:O 

EllILIANO :r.APATA 61\ 

TEHlXCO PU'iECll EllUIXTJ.11 

TLALTIZAPAN 55\ 70\ 70\ 

TEHIXCO ¡ALPUYF.CA 

'iAUTEPEC 66\ 74\ 63\ 

J.PUYEC/\ 

CUl\IJTLA 66\ 72\ 61\ 

~WUTLA E, Zl\PATI 

71\ 61\ 

69\ 65\ 

JoJUTLA ~. ZAPATA 

59\ bO\ 

E, ZAl'l\TI\ 

64\ 

JOJUTLA 

54\ 

JOJllTLll 

71\ 

,10..llJTLI\ 

621. 

~kDLTlZ~ Vl\UTEPEC CUAUTLA 

55\ 66'\ 66\ 

LTIZ~ Yl\llT~:l'fX: CUAUTLA 

74\ 72\ 

'il\U'rfl'EX' CUAUTLI\ 

63\ 67" 

CUAUTLA 

69\ 70\ 

CllAUTLA 

67\ 

CUAUTLA 

69\ 

CUAUTJ,A 

67'1< 

ZAPATA CUl\UT¡,I\ 

57\ 65'1o 

66\ 

ZAPATA 

67\ 

ce • 2 le) 
B 61 + 62 

Donde: 

N? total de 
especies en e, 

s2 • N? total de 

especies en 
c2 

e . especies en 
comOn 
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