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RESUMEN

Se seleccionaron 10 estaciones de muestreo de la
Red Nacional de Monitoreo de la S.A.R.H. en 1la cuenca
del alto Amacuzac, Estado de Morelos, con el fin de -
determinar las caracterfsticas fisicoqufmicas y bacte
‘riolégicas del agua, asf como evaluar cualitativa y -
cuantitativamente a la comunidad plancténica presente
en las mismas, con el fin de dilucidar la calidad del
- -agua. a través de organismos indicadores de contamina-
cidn., ' ' o

De acuerdo a los resultados obtenidos,'se'delimi
_ taron 3 zonas. de contaminacidn gque son: aguas ligera-
: mente contaminadas en el lado sur:de la cuenca, aguas.

E ,medianamente contaminadas en el centro de la misma ¥y

»gguas:fuertemente contaminadas en el noroeste,

La estruétura de la comunidad se basa en general
" .en.la asociacién plancténica Chrysophyta-Protozoa y
los Indices de diversidad aplicados (Shannon-Weaver y
‘Secuenclal de Comparacidn), sirvieron para establecer
el grédo de perturbacién existente en-la zona, .reco-
“mend4ndose el {ndice Secuencial de Comparacidn por --
ser més répido, accesible y confiable en estudios en--
~ focados a evaluar la calidad del agua.




I.- INTRODUCGION,

En las (ltimas décadazs, la calidad del medio ambiente se
ha visto seriamente afectada por el manejo y disposicidén inadg
cuados de los desechos generados en los grandes ndcleos de po-
blacidn y centros industriales., El aumento desmedido de estos
desechos y el vertimiento crudo a los cauces sin el tratamien-
to adecuado, ha originado un problema fundamental que se cono-
ce con el término de contaminacién (Secretarfa de Agricultura
¥ Recursos Hidrdulicos, (SARH), 1975 b). Aunque no existe un -
conecepto cientf{fico de este +érmino, 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 Contreolar la Contaminacidn'
Ambiental define a la contaminacién como la presencia en ol me
dlo -ambiente de una o més sustancias o cualquier combinacién -
de ellas, que perjudiquen o molesten la vida, la salud y.el -~
blenestar humano, la flora y la fauna, ¢ degraden la calldad -~
del aire, del agua, de la tierra, de los bienes, de los recur-

_s0s de la Nacién en general o de los particuléres (SARH," 1975
a). Odum, 1972, afirma que la contaminacién constituye el fac-
tor limitativo méds importante para el hombre actual, de ah{ la

'»1mportancia gue tiene el gque se logre un control de los efec--~
'tos de este fendmeno sobre el medio ambiente, ‘

En los pafses en vias de desarrollo como el nuestro, exls
te.un crecimiento sin control ni planeacién tanto de las' indug
trias como de los asentamientos humanos, originando'entre'----'

otros, el problema de la alteracién de la calidad del agua en
1os“cuerpos almacenadores de la misma, afectando dristicamente
su naturaleza ¥ por ende a los organismos que dependen de ----
" e¢llos. El1 agua es fundamental como elemento vital, ¥y a pesar -

" de constituir el 70 % de la superficle terrestre, los ambien--
tesvde°agua dulce solo ocupan una porcibén relativamente peque~ :

e (3 %) si se comparan con la superficile marina ( 97 % ). La
importancia del estudlo de los cuerpos de agua continentales,
radica en gue son. un recurso de primer uso involucrando un'Sig:
ndsero de actividades humanas, ademds de que se utilizan como
ur, sistema de eliminacién de desechos muy cbmodo y barato, te-



niendo los rfocs un papel fundamental dada su naturaleza 1ética.

La calidad del agua se puede definir en relacidén al uso a
que sea destinada, repercutiendo &sta sobre la abundancia y ai
versidad de los organismos, asf como en su estabilidad, produg
tividad y condiciones fisioléglecas (American Public Health ---
Assoclation (APHA, AWWA, WPCF), 1980).

La importancia real de la evaluacién de las aguas contami
nadas radica tanto en la cuantificacién de la carga contaminan
te como en su capacidad de autodepuracién. La carga contaminan
te puede valorarse con datos fisicoqufmicos obtenidog en un mg

mento dado; por el contrario, el andlisis biloldgico da una vi-
sién de los efectos duraderos de esta carga en el agua.,

" ‘En este trabajo se plantea utilizar a los organismosg. . «---.
piancténicos como medio para evaluar la calidad del agua, ya -
que puede ser uno de los criterios mds corfiables para caracte
rizar los efectos de las descargas reslduales en los rfos, de-~
bido a su distribucidn en el tiempo y el espacio, detectando -
caracter{asticas importantes del agua gque los circunda (Sl4de--
dek, 1979). :

Para caracterizar dichos efectos, se utilizan los llama--

-dos 1indicadores biolégicos de contaminacidn, los cuales son dr

- ganismos gque con su aparicidn 0 desaparicién reflejan la compo

.sicidn y camblos de su medio circundante, pero generalmente no
especifican el tipo u orlgen de dichas variaclones. Todos 1los8
organismos acufticos sirven como indicadores si se conocen sus
‘requerimientos ambientales; asf, la composicidn de la comuni--
dad plancténica.vierte un complejo de informacidn acerca de .
las propledades del agua (Slédedek, g op.clt.). ‘
Se utiliza .al plancton como herramienta en la evaluacidn
.de la calidad del agua, debido a su clelo de vida corto y a su
répida respuesta a los camblos ambientales, de aquf que ‘1la cog‘
‘posicién estrudtural de la comunidad indigue la calidad del -;
v agua en-que se encuentra‘-asimismo su abundancia influencfa -
fuertemente clertos aspectos no biolégicos de la mlsma como --
son: pH, color, sabor y olor, :
En este estudio, ge intenta evaluar 1a calidad del agua -
en la cuenca del alto Amacuzac, Estado de Morelos, mediante el
andliais del fito y zooplancton, ademds de los pardmetros bac-



v,

teriolégicos y fisicoqufmicos de 10 estaciones pertenecientes
a la Red Nacional de Monitoreo de la Secretarfa de Agricultura
¥ Recursos Hidrfulicos, ya que el agua 8e los diversos rfos --
que cruzan dicha cuenca, es empleada como agua para riego agrl
cola, para consumo humano y ademis de que el rfo Amacuzac se -
contempla como fuente de agua potable que abastecerd 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 explotacién racional.




~ ANTECEDENTES,

Una de lag causas que contribuye directamente al deterio-
ro de la calidad del agua, es el vertido sin previo tratamien-
to de las aguas residuales de origen urbano, industrial y agrf
‘cola, las cuales contienen diferentes tipos de sustancilas con-
taminantes, La amplia varledad de desechos se origina en el --
primer caso, de actividades domésticas y son vertidos a través
de sistemas de alcantarillado o de forma directa, contenilendo
predominantemente materia orgénica; en el segundo, de procesos
qufmicos, petroqufmicos, metaldrgicos, textiles, etc., los cua
les son descargados por muchas factorfas, llevando principal--
‘mente jabones, azdcares, £cidos débiles, derivados del benceno
etc.; asimismo, las aguas de retorno agricola contienen restos
de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes que son arrastrados
a los cuerpos receptores junto con los excrementos animales la
vados por los escurrimientos pluviales. Ademds, existen arras-
tres naturales de materia orgdnica muerta y de productos inor-
gfnicos por erosién (SARE,1975 b),

El equilibrio de un cuerpo de agua se relaciona intimamen
te con el equilivrio de las comunidades de organismos que en -
41 habitan, y cuya participacidn puede ser como degradadores -
de materia, modificadores de fendmenos fisicos y qufmicos, adi
cionadores de oxfgeno, colaboradores ‘en los ciclos biogeogufmi
.cos, etc. (SARH, 1982 d).

La calidad del agua ha sido valorada a través de las comyu
nidades de organlsmos presentes en ella por wedlo de una serie
'de métodos tanto cualitativos como cﬁantitativos; que han teni
do auge a partir de principios del presente siglo, desde la pu
blicacidn del Sistema Saprobio de Kolkwitz y MarésOn, (1908, -
1909), seguido por diversos trabajos tales:como los de Ellis,
.(1937); Bartsch e Ingram, (1948, 1959); Tarzwell y, Gaufin, ---.
(1953); Palmer, (1955, 1975); Cairns y Dickson, (1971, 1973);

. Villegas y De Giner, (1972); Bott, (1973); Gaufin, (1973); Pa-
trick, (1973, 1976); Ramfrez, (1975); Persoone y De Pauw, ----
(1978); Tevlin y Burgls, (1978); Hawkes, (1979); James, (1979);
- 814dedek, (1979) y Wnitton, (1979) entre otros, los cuales han
resultado dtiles para valorar los efectos de la contaminacién
en diferenteg cuerpos de agua, usando como herramienta a la cQ
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munidad plancténica y/o benténica, valiéndose de los 1lamados
indicadores biolégicos de contaminacién.

El plancton se define como el conjunto de organismos flo-
tantes, cuyos movimientos dependen de las corrientes y son in-
dependientes del fondo y la ribera. Los niveles autétrofo (fi-
toplancton) y heterétrofo (zooplancton) forman la base.de la -
pirdmide tréfica y tienen la capacidad de asimilar diferentes
sustancias presentes en el medio; es por esto que representan
una herramienta dtil en la evaluacién de la contaminacidn, al
indicar los cambios en la calidad del agua por hedio de las va
riaclones estructurales a nivel de comunidad, ya que al despla
zarse a través de las corrientes, refleja las modificaciones -
gue se van presentando a diferentes distanclas y tiémpos a lo
largo de las mismas (SARH, 1981).

La cuenca del alto Amacuzac, ha sido poco estudiada y dni
camente se cuenta con dos investigaciones. Una de ellas fue la
- realizada por la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos en 1972, -

donde se 1levé a cabo una evaluaciédn de la calidad del agua to
mando en cuenta los pardmetros fisicoquimicos y bioldglcos; se
»determiné laucalidad del agua en los principales cuerpos recepv
tores de la zona mencionada, como son los rios Amacuzac, Apa-~-
tlaco, Yautepec, Cuautla y de sus afluentes mis importantes, -
asf como la calidad de las'aguas residuales industriales y mu-
- nicipales que descargan en dichas corrientes, Se obtuvo de ma-
ners general un listado de la flora y fauna, peces de interds
econbmico y las comunidades fitoplanctdnicas de 23 estaciones
de muestreo distribufdas en 10s rfos y afluentes mencionados,
en donde ‘segin - los datos obtenidos, predominan los géneros Na-
yicula,: Osgillatoria, Angbaena, Cocconels, Plectonenma, NitZS——
¢hia, Diatoma, Ulothrix,.ggirogxr ¥ Phormidium principalmente
. (SRH, 1972) o
' Otro estudlo sobre la calidad del agua en 1a -cuenca del -
alto Amacuzac, realizado en 1973 por la misma Secretar!a, com-
: prendid 1a ‘determinacidn de las caracter{sticas de calidad de
agua del rio Apatlaco, del. manantial San Gagpar y del lago ‘de
Tequesquitengo as{ como-de las descargas residuales de CIVAC,
de la teneria Morelos, del 1ngenio Emiliano Zapata y del muni-
ciplo de Zacatepsc. Se hicleron pruebas de tratabilidad a eg--
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tas descargas, se calcularon los costos de tratamiento y se hi
2o una comparacidn de estos con los dafios que ocasionan a los
cultivos de la zona. En cuanto a las comunidades fitoplancténi
cas del 4rea estudiada, se obtuvieron como dominantes los géng
ros Nitzschia, Navicula, Fragilaria y Diatowa principalmente -
(SRH, 1973).

Ambos estudlos concluyen que las descargas del ingenlo <=
Emiliano Zapata son responsables de la disminucién de la cali-
dad del agua en 12 Kms del rfo Amacuzac, por el abatimiento --
completo de ox{geno y que el rfo Apatlaco es receptor de las -
descargas de CIVAC (con 27 industrias en operacién hasta 1981),
por medio de los afluentes de las barrancas Puente Blanco y La
Gachupilna, cuyas aguas son utilizadas para riego durante su re
corrido hacia el rfo, lo que ha causado una disminucién en el
rendimiento de los cultivos del 15 4 aproximadamente~(Secreta-_
r{a de Programacién y Presupuesto, (SPP), 1981),

, Dada la importancia hidroldgica, econdmica y turfstica de
“Eaﬁé cuenca en el Estado de Morelos, surge la necesidad de co-
‘nocer el estado de alteracién de este sistema, el cual estd en
“ funecién principalmente de los volumenes de aguas residuales --

provenientes de los usos doméstico industrisal, agropecuario v
_ recreacional a que esté sujeta el agua de los cauces que con--~
* forman esta red hidroldgica. : o




III,~ OBJETIVOS.

a)

Determinar las caracterfsticas fisico~
quimicas y bacterioldgicas en 10 esta-

_ciones pertenecientes a la Red Nacio--

. nal de Monitoreo de la cuenca del alto

'Q)

Amacuzac,
Evaluar cualitativa y cuantitativamen- -
te los grupos de organismos plancténi-

cos presentes en las mismas.

Establecer de forma general las carao-

vteristicas de calidad de agua que pre- f :
‘senta la cuenca.‘




IV.- AREA DE ESTUDIO.

1.~ Agpectos socloecondmicos,
El Estado de Morelos cuenta con 33 municipios, dentro de

los cuales existen varias localidades de importancia turfstica
por los balnearios de aguas termales y medicinales como Agua -
Hedionda y Los Limones en Cuautla, Oaxtepec en Yautepec, Las -
Estacas en Tlaltlzapdn, E1 Rollo en Tlalguitenango, San Ramén
en Xochitepec y antiguas haciendas como Temixco, Real del Puen
te, Vista Hermosa y Cocoyoc principalmente, ademis del lago de
Tequesquitengo (SPP, 1981).

La agricultura es una actividad muy importante, se cose--

.cha principalmente. cafia de azdcar, arroz, frijel, mafz, Jitoma
té,_tomate y algunos productos de menor importancia como algo-
- én, cacahuate, melén, sandfa y otros frutales. El Estado ocu-
pa el tercero y quinto lugar como productor de tomate y cafia -
de azfcar respectivamente en la Repdblica Mexicana. Los gana--
’dos'vacuno, 6aba11ar ¥y caprino son los mds importantes. La --

cuenca del_rfo Amacuzac presenta una gran suceptibllidad ante
la contaminacidn, ya que ocupa aproximadamente el 85 % del Es-
tado de Mbrelos en donde se concentra la mayor parte de- la po ‘
blacién y.el total de la’ 1ndustr1a existente en el Estado.

La poblacidn del Estado es de 933 mil habitantes, segin -
datos‘preliminares del X Censo General de Poblacién y Vivienda,
México, 1981, Los municipios més importantes son: Amacuzac, --
Cuautla;‘Cuernavaca,;Emiliano Zapata, Huitzilac, Jlutepec, Jo-

- Jutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Temixco, Tepalcingo, Tepoz-
'tlén Tlaltizapén Xochitepec, Yautepec y Zacatepec (SPP, op.
cit ) ‘

2,- Localizacién geogréfica.,
El Estado de Morelos ocupa. una superficie de 4 958 22 sz

y Junto con los Estados de México, Guanajuato, Hidalgo, Tlaxca"

1a, Puebla y Querétaro, forma la regién centro del pafs, alcan

o zendo una superficie que representa el 6 5 % del total nacio¢-'
‘nal. '

- -La cuenca del rio Amacuzac (Regién Hidroldgica No. 18),

 comprende casl la totalidad del: Estado de Morelos, el extremo

suroceste del Estado de México, una pequena fraccién del sur -
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del D.F. y del surceste del Estado de Puebla, asf como el ex--
tremo norte del Estado de Guerrero (Flg. 1).

Esta cuenca se asemela a un tridngulo, 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 4rea total que comprende la cuenca en el Estado de Mo-
relos es de 4 303.39 ng a 2600 msnm e incluye 28 municiplos.
La ubicacidn geogrifica est4 dada entre los paralelos 18° 00'
y 19° 15' latitud norte y los meridianos 98° 40' y 100° 00' --
longitud oeste (Fig. 2) (SRH, 1970).

3.- Fisiograf{a.
La cuenca del rio Amacuzac se encuentra dentro de la uni-

dad geomdérfica de 1a depresién del Balsas; la parte norte estd
formada por la slerra del Chichinautzin o sierra del Ajusco ¥
parte de la cordillera Neovolcédnica que se inicia en el volcén
Nevado de Toluca. Hacla el suroeste, se encuentra la sierra de
Taxco, la cual se extiende en direccidén norceste-suroeste. Al
sureste, se encuentra la sierra de Chiautla, que se une con la:
cordillera Neovolcénica a la altura del volcén Popocatépetl.
' Las superficies agricolas .gse locallzan en las mesetas. al-
tas de la cuenca, en los valles que se encuentran entre las se
rranfas y en las margenes de los rfos y arroyos. Estdn consti-
tuidas generalmente por terrencs planos y suelos ligeramente -
ondulados con pendientes suaves hacla los r{os. : :
El 60 % de la superficie agrfcola (126 uwil ha), correspon
de a suelos generalmente delgados de color gris claro, caré y
.ocre, por lo regular gravosos o. pedregosos. E1 15 % (31 mil ha)
. gon de regular profundidad, con coloraciones cafés, grisdceas.
0 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’ tértiles (SRH, op.cit. )e
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4,- Clima,

De acuerdo a la clasificacién de K&ppen, modificada por -
Garcfa, (1964), en la cuenca se distinguen bisicamente 3 tipos
de climas. En la parte de mayor altitud, constituida por el --
EJe Volcédnico que la limita por el norte, el clima C (wy) es -
templado subhimedo con temperatura media anual entre 12 y 8°C
con lluvias en verano y precipitacién pluvial con prowedio --
anual de 55 wm. En la zona medla, el clima (4) C (w2)(w) pasa
a ser semicdlido (el m4s c4dlido de los templados), con tempera
tura media anual de 20.500, con lluvias en veranoc y precipita-
cién pluvial con promedio anual entre 43.5 y 55 mn y en la zo-
na baja, el clima B S, (h')hw(w) es célido subhﬁmedo con 1lu--
vias en verano, temperatura media anual de 23.9 ¢ y. precipita-
cién pluvial en promedio anual menor de 43.2 mm (SRH, op.cit.).

Be= Hidrograf!a.
La cuenca del alto Amacuzac estf formada principalmente

por los rios Tetlama, Apatlaco,_Yautepec, Cuautla y Amacuzac
- (Fig. 3).
poi | rfo Tetlama corre hacia el sureste hasta las 1nmed1a—-

- clones de Xochitépec, en donde cawbla su curso dirigiéndose ha
. cla-el sur hasta su:confluencia con el rfo Apatlaco por la mar -
_ gen derecha de este, 2.5 Kn aguas abajo de Yautepec. Sus priﬁ- '
. cipales afluentes son los escurrimientos que se originan en la
* vertiente sureste de la sierra de Cuernavaca, Su principal uso
consiste en el riego agrfcola de los poblados de Tetlama, Xo--
chitepec y Alpuyeca, actuando como receptor de los desechos mu
“nicipales de los mismos poblados.

El rio‘Apatlaco o JoJutla sigue una trayectoria de norte
©a sur, corriendo por las zonas de cultivo de los poblados de -
u]Temixco, Acatlipa, Xochitepec, Atlacholoya, Xoxocotla, Tetlepa,

- Zacatepec yAJoJutlavde>Juérez.,Los aportes més importantes que
‘recibe a lo largo de su recorrido, son los del rfo Tetlama por
la margen derecha y los de los rfos Palo Escrito y Yautepec --
" por la izquierda, Su principal uso es para el riego agricola,
" as{ como receptor'deflas descargas municipales de‘Zécatepec y
" residuales de CIVAG,ftenerfa Morelos‘e Ingenio Emiliano Zapata.
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El rfc Yautepec zorre en direccidn sureste, cambiéndola -
hacla el sur a la altura de los balnearlos Oaxtepec y Cocoyoc,
cruzando las poblaciones de Ticumdn, Tlaltizapidn y Huatecalco,
pasa por Tlalquitenango y finalmente confluye al rfo Apatlaco,
a 1.5 Km al sur de Jojutla de Judrez. las principales corrien-
tes que recibe son las del rfo Dulce por la margen derecha y -
por la izquierda las aguas del manantial Las Estacas. Sus aguas
se emplean principalmente para riego y alimentacién de los dos
balnearlios citados anteriormente, Se utiliza como receptor de
descargas domésticas, principalmente del pueblo de Yautepec.

R rfo Cuautla o Chinameca es afluente directo del rfo --
Amacuzac por su margen lzquierda, y corre de noroeste a suroes
te, regando en su parte alta los terrenos del poblado de Achi-
chipilco e inmediatamente después las inmediaciones de Yecapix
t1la, para pasar a irrigar ampllamente el valle de Cuautla, Los
principalés afluentes son del rio Agua Hedionda Junto con las
aguas de la barranca Papayo ¥y el rfo de la Cuenca por la mar--
gen izquierda. Sus aguas son utilizadas principalmente para el
riego agrfcola. Actia como receptor de desechos municipales de
la ciudad de Cuautla y descargas de pequeﬁas Industrias aleda--
fias. l . : ' .
' 'E1 rfo Amacuzsc emerge en las grutas‘devCacahuamilpa,.co— -
rriendo en direccidn este-sureste hasta la confluencia del rfo
Cuautla, camblando su curso hacla el sur para confluir al rio-
Balsas. Los aportas principales son de los rfos Barranca Gran-.
de, Chalma y Yautepec por su margen izquierda. Su principal --
uso estriba en el riego agrfcola, sirviendo también como recep
tor de desechos domésticos de pequefias poblaciones situadas en
sus margenes, de las cuales 1a més 1mportante es la de. Xicatla ]
cotla (SRH, 1970) :

b.- Loca;izagi6g z deseripeidén de 1las estaclones. ,
- Be eligieron 10 estaciones de muestreo pertenecientes a -

1a Red Nacional de Monitoreo de la cuenca del alto Amacuzac, cu‘_.'
yos nombres son: Temixco, Alpuyeca, Tehulxtla, Xicatlacotla, =
La Mezquitera,’ Jojutla, Emiliano Zapata,: Tlaltizapén Yautepec‘ f
¥y Cuautla, = :




—_
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Se seleccionaron e€stos puntos de muestreo debido a que -
los rfos que comprenden, bidsicamente se utilizan para riego a-
gricola y como vehfculo de alejamiento de las aguas residuales
de la poblacién, ademds de que se cuenta con un monitoreo fisi
coquimico e hidrométrico més completo en dichas estaciones.

A continuacién se mencionan las caracter{sticas generales
de las estacliones seleccionadas y cuya localizacién se muestra
en la Flg. 4.

La estacidén Temixco se encuentra situada en el rfo Apatla
co, dentro del municipio de Cuernavaca, al noreste del pobladc
de Temixco, a 5 Km al sur de la ciudad de Cuernavaca en las --
coordenadas 18° 51' 15" latitud norte y 99° 13’ 15" longitud
oeste. Presenta aproximadamente 6 m de ancho y una prorundidad
de 1.20 m.

Alpuyeoa, situada en el rfo Tetlama, dentro del municipio
- de Xochitepec, en el poblado de Alpuyeca, a unos 80 m aguas -~
. arriba del cruce del rfo con la carretera Federal libre No.95,
en direccién este-oeste. Las coordenadas son 18° 44' 00" lati-
' tud norte y 99° 15" 30" longitud oeste. Con 20 m de ancho 'y 80 -
. cmde profundidad. :

= Tehuixtla, situada en el r!o Amacuzac, dentro del munici-
".pio Puente de Iztla a 2 Kn del" centro del poblado de Tehuixtla,
con direccién noroeste-suroceste y cuyas coordenadas son 18° 35
00" latitud norte y 99° 20' 00" longitud oeste. Tiene aproxima
damente 10 m de ancho. y una profundidad de 1.30 m.

Xicatlacotla, situada en el rfo Amacuzac. dentro del muni

'k:cipio de Jojutla de: Juérez, en el poblado de Xicatlacotla, a -

. 150'm de la estacidn hidrométrica de la SARH, en direccién su-r
:roeste, cuyas coordenadas son 18° 33' oo™ latitud norte y 99
14 QO". 1ong1tud oeste. Presenta 10 m. de ancho ¥ una profundi-;

dad de 1, 10 m. '

7 La Mezquitera, situada en el rfo Cuautla, dentro del muni
cipio de Jojutla de Juérez, en el lugar conocido como El Higue
rén, en las coordenadas 18° 34' 00" latitud norte y 99° 10' oo" -
longitud oeste. con 50 m de ancho y una profundidad de-1. 15 m.
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Jojutla, situada en el rfo Apatlaco, dentro del municipic
de JoJutla de Judrez, a 200 m de la carretera Jojutla-Zacate--
pec, las coordenadas son 18° 33' 00" latitud norte y 99° 15' -
00" longitud oeste. Con 10 m de ancho y una prorundidad de ---
1.10 m.,

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

A ~Tlaltizapén, situada en el rfo Yautepec, frente a 1a Uni-
. dad Habitacional # 1 de Cortadores de Cafia del Ingenio Emilia-
’_'no Zapata, dentro del municipio de Tlaltizapén, cuyas coordena
~ das ‘son 18° 4p' 20" latitud norte y 99° 05' 25" longitud oeste,
.Con 19 ‘m de ancho y una profundidad de 3 m, ‘

_ Yautepec, situada en el rfo Yautepec, a 3 Km al noreste -
" del centro del poblado del mismo nombre en el mnicipio de Yau
tepec, sus coordenadas son 18° 53' 45" latitud norte y 99° 03'
oo 1ongituﬁ,oeste. Con 6 m de ancho y una profundidad de 1,10
T . : ‘

Cuautla, situada en o1 rfo Cuautla, a medio kilémetro de
fl'la carretera a Villa de Ayala, dentro del municipio de Cuautla,
sus coordenadas son 18% 38' 45" latitud norte y 99°°00' 05" --
‘longitud oeste. Con 30 m de ancho y 1.80 m de profundidad. '




18
-~ MATERIAL Y METODOS.

1.- Muestreo y anflisis de laboratoric.

Se reallizaron 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 estacliones pars realizar -
anflisis risicoquimicos, bioldgicos y bacterioldgicos, aplican
do las tédcnicas recomendadas por los Métodos Estédndar (APHA, -
AWWA, WPCF, 1980), la SARH, (1982 b, ¢, e) y Schwoerbel, (1975).

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el Laborato-
rio Central de 1la Red Nacional de Laboratorilios de la Secreta--
r{a de Agricultura y Recursos Hidr4ulicos del CIECCA, ¥y los =--
bioldglcos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Bioecologia
- de la misma dependencia. :

Los pardmetros fisicoquimicos determinados y las técnicaS‘
empleadas se enlistan a continuacidn.- : '

PARAMETRO . = | METODO DE ANALISIS

pH T ‘ o Potenciométrico
Conductividad - 0 " Conduct{metro .

. ;sdlidos totales . , 'Gravimétrico

- Dureza total (Caco3) ERE Volumétrico por titulacidnf’

. . con EDTA, S o
rAlcalinidad total (CaCO3) Volumétrico por neutralizaf

Nitrdgeno en todas. sus

foruas , | 'KJeldahl ‘ |
ox{geno disuelto' -+ Iodométrico o de Winkler

: DBog- .. . Modaiffcado de Winkler -
Qo . . co R picromato ‘de potasio

- Grasas y aceites o " Sozhlet '
Detergentes (SAAM)“ ... Cloruro de metilo
Fosfato total - = " Cloruro estanoso S
Fenoles . . . 4 smino- antipirina. -
Cromo, Cr' FRE & ‘Colorimétrico con difenil-
R . ~ ... carbacida. :
Mercurio - S ‘:7’1»"Espectrofotométrico

- Plomo <. - .. [Espectrofotométrico




2.- Andlisis biloldgicos.

Las muestras bacterioldgicas (1 por estacidn), se tomaron
en botellas de DBO con tapén esmerilado de 125 ml de capacidad,
las cuales fueron previamente tratadas con 0,! ml de una solu-
cién al 10 4 de tiosulfato de sodio (para evitar la accidn bac
tericida del cloro residual) y 0.3 ml de una solucién al 15 %
de 4cido etiléndiaminotetracdtico (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 tomd contra la corriente a una profundidad
aproximada de 15 cm, :

En el anflisis se utilizé la téenica del nfmero m&s proba
ble (NMP/100 ml) para determinar los organismos coliformes. in-
dicadores de contaminacién. Se determinaron coliformes totales,
coliformes fecales ¥ estreptococos fecales.,

‘Para el muestreo de plancton, se ut111z8 una red de planc
- ton # 20, con abertura de malla de 76 micras, realizando el --

]arrastre a contra corriente durante dos minutos a una profundi-
~ dad de 10 cm (superficial) La muestra obtenida se depositd en

frascos de vidrio de boca ancha con capacidad de 125 ml. Se -- -
'.preservaron 1nmediatamente adicionando 5 ml de formol para cb-
: tener una . concentracidn al 4 %.- :

e - Anflisis cualitativo de plancton.- Los organigmos plarctd -
nicos fueron 1dentificados de acuerdo con Jahn, (1949), Edmon- .

- son, (1959); Eddy y Hodson, (1961); Salas, (1963); Kudo,(1966);
Yacubson, (1969, 1974) -Prescott, (1970); Quigley, (1970) We-

. ber,:(1971); Barnes, (1977); Bold y Wynne, (1978); Manilla, —
"-',(1978) Need.hamy Needham, (1978); APHA, op.cit.; BARH, (1982a).

_ Anélisis cusntitativo de plancton.- Para el anélisis cuan
“'titativo, ge aplicé el método de conteo de Lackey (APHA :GR:
':_',.Cit ) i
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VI.- ANALISIS DE DATOS.

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

El anflisis de los resultados parte de la premisa de que
las aguas que no reclben desechos tienen una gran variedad de
vida acudtica; la adicidn sustancial de contaminantes reduce -
el nimero de organismos y log gque permanecen estdn representa-
dos por grandes nmimeros de individuos resistentes a esas condi
ciones (Villegas y De Giner, gg.cit ). :

_ E1 indice de diversidad de. Shannon—Weaver se basa en 1a -
teorfa de la informacién y ha sido recomendado como uno de los
me jores medios para analizar las variaciones en una comunidad ‘
o0 parte de élla. Una de las ventajas de este método 8s que los .
resultados obtenidos son independientes del tamafio de la mues-
tra, ya que trabaja con el nﬁmero de organismos y su.abundan—-
‘cia relativa, 1o cual se expresa como diversidad. ' . :

' Sevutilizd la escala propuesta por Wilhm y Dorris, mencip ’
'} nada por Persoone y De Pauw, op.cit., paraJla‘evaluacidn de la
" comunidad en relacién con la calidad del agua: :

bit/individuo . CALIDAD DE AGUA
< 1 ‘altamente cdﬁtaminadaf‘
-3 S 'contamina616n modéradaﬂ 
>3 | aguas limpias” .
. . - M ”’v

"‘f'La%fdrmula empleada es: -
e b "'((—-) 10 (--)
donde: - AR Aok

_n1,=3# de especies prgsgnteS@‘ R
N = # total de organismos presentes.
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El fndice secuencial de comparaciédn (ISC), es recomendado
para trabajos rutinarios de control de la calidad del agua y -
se basa en la teorfa de las ocurrencias (Cairns y Dickson, ---
1971). &quf interviene el solc criterio del investigador para
el reconocimiento de diferencias en forma, color y tamafio de -
los organismos, 1o que se considera suficiente para determinar
la cantidad presente de los wismos en una muestra.

El procedimiento para la determinacidn de este fndice es
el sigulente: se corre un anflisis cuantitativo, asignando sim
bolos diferentes (como X, Y,0,etc.) para cada organismo encon-
trado. Por ejemplo, se determina la forma, color y tamafio del
primer organismo encontradc, asigndndole el sfwbolo X y se le
compara con un segundo organismo. Si es igual se le asigna el

‘mismo sfmbolo, si es diferente se le pondrd el sfmbolo O u ---
_otro; la cantidad de veces gue se comparen por el nimero de or
- ganismos examinados daré la diversidad biolégica de la comunj -

_tes._;

\

- dad examinada. -

El indice de diversidad es 1gua1 al ndmero de comparacio-
nes entre el nﬁmero de individuos por el nﬁmero de Taxa presen

‘ Isc - No. de comparaciones
No. de. especimenes
El nﬁmero de Taxa, se. determina ya que han terminado las

( No. de Taxa)

}'comparaciones entre 1nd1v1duos (Cairns ¥y Dickson, op. cit.; -~
- Persoone -y De Pauw, op.cit.). o

La escala propuesta por’ cairns y Dickson1 op.cit., en su
Indice es la siguiente.;lb‘,' ’

e T
< 4 F ‘.altamgﬁte contaminédé .
4- q,}: o 'mediangmbnte contaﬁinada
‘>- s ; aguas 1,1_@183

' Estos métodos fueron gselocelonados para este trabaJo, de--
bido a que ninguno de los dos exige un reconocimiento taxon6m1
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co a nivel especifico, ademds de que los resultados que propor-
cionan se han considerado estadf{sticamente confiables segin --
Cairns y Dickson, op.cit.. Plelou (1975), establece que el fndl
ce de Shannon-Weaver se puede aplicar a las comunidades a cual-~
quier nivel taxondmico (ya sea familia, género, especie o cual-
guier combinaciédn de ellos) sustituyendo en la férmula ni= mime
ro de especles presentes, por el nivel taxondmico con el que se
esté trabajando. Esta férmula se conoce como Diversidad Jerdr--
quica. . .

Se utiliza también el fndice de similitud de S¢renéen, pa-
ra conocer el porcentaje de similitud entre una comunidad' y o--
tra, Se utilizé este fndice, ya que es recomendable en estudios
‘de contaminacién del agua, donde solo es lmportante conocer hag
‘ta clerto punto la aparicién o desaparicién de determinadas es-
‘pecies como lo establecen Brower y Zar, op.cit.. :
: Los resultados bacterloldgicos se analizaron en base a'los
1{mites permisibles establecidos en la Legislacidn Relativa al
Agua y su Contaminacién (SARH, 1975 a), al lgual que los fisico
quimicos. que fueron complementados por los propuestos por ---
Arrignon, J.(1979) y por Mc Neely, Neimanis y Dwyer, . (1979); en
' relacidn a la proteccidn de la vida acuética. s
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- RESULTADOS Y DISCUSION.

La calldad del agua en las 10 estaciones estudiadas, se -~
evalu§ a través de los cambilos estructurales de la comunidad --
plancténica conjuntamente con los pardmetros fisicoqufmicos de-
terminadeos en cada una de ellas, realizando posteriormente una
discusidn integral de los datos obtenidos en la zona, con la fi
nalidad de relacionar la calidad de los cuerpos acufferos estu-
diados con los posibles usos a que Se le puede destinar de a---
cuerdo a 1la lLegislacién Relativa al Agua y su Contaminacidn, U
blicada en el Diario Oficial de la Nacidn el 22 de Diciembre de
1975, ¥ a los 1{mites permisibles para la proteccidn de la vida
acudtica anotados en la Tabla I que se encuentra en el apéndice.

Se identificaron en total 160 géneros planctdénicos, de los
cuales el 59.4 % corresponde al fitoplancton y el 40. 6 %.-al zoo
plancton, presentdndose 8 Taxa principales con el siguiente por
centaje: ' :

FITOPLANCTON: , ‘ :

' Chlorophyta 25,63 %
Chrysophyta 21.9 % .
Cyanophyta -~ 10,0 %
Buglenophyta ‘ e 1 25 %
Pyrrophyta S o 62 %x~-"

ZOOPLANCTON: IR
Rotifera -« 23.75 %
Protozoa - 13.1 %
Arthropoda 3.75 %
TOTAL - o 100,00 % ,»;

Segﬁn los resultados obtenidos en las estaciones muestrea-.»-'

das, exlsten 3 zonas diferenciadas cuyas caracterfsticas se. des
criven a continuacién.

La primera de egtas zonas, comprende las estacionés Temix~-

co, Tehuixtla, Jojutla, Emiliano Zapata, Tlaltizapén y Yautepec,

. cuya 1ocalizac16n se encuentra aproximadamente en la parte cen-"_A
tral de la cuenca geglin se puede observar en la Flg, 4 y en don -

de el agua, segin 1os valores promedio de,lqs‘parémetros fisico
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quimicos mostrados en las Tablas II a VII que se encuentran &r
el apéndice, relacionados con 1os 1fmites permisibles de la T~
bla I, presentaron las sigulentes caracter{sticas:

La temperatura se mantuvo con poca variacidén, presentande
la minima en invierno y su mdxima a finales de primavera, E1 pl
presentd valores gue denotaron poca alcalinidad, exceptc en las
estaciones Tlaltizapén y Yautepec, en donde sus valores (8.' --
t 0,08 y 8.2 1o, respectivamente), seflalaron una alcalinidad
media, pero todas se encontraron en el rango favorable para el
éptimo desarrollo del plancton segin Arrignon, 1979,

Ia alcalinidad favorecid el desarrollo de los organismos -
autétrofos al disponerles una fuente de carbono para la fotosin
tesis (Hutchinson, 1967 a,b; Margalef, 1974), ya que hubo consi
derables cantldades de carbono en forma de carvonatos y bicarbo
natos. En cuanto a la'conductividad y de acuerdo a los valores
obtenidos, existieron pocos minerales disueltos en Temixco y -~
Tlaltizap4n, otorgdndole al agua una calidad excelente para --
usos de irrigacidn, segin la escala propuesta por 1a SARH, 1982
e, ¥ una calidad permisible en Tehuixtla, Jojutla, Emiliano Za-
pata ¥ Yautepec. La cantidad de minerales disueltos Tue conside
;rable de acuerdo al limite establecido pudiendo afectar a la --
‘blota acudtica (SARH e, op.cit.).

En relacién a la dureza, se presentaron aguas muy duras, -
incrustantes y contaminadas segdn Arrignon, op.cit., favorecien
do el desarrollo de algas verdes y diatomeas, ya que, los lones
- “calecloy magneSio.constituyen una fuente de carbono utilizable

‘por estos organismos (Margalef, op.cit.). Los sélidos totales -
se presentaron en cantidades considerables (excepto en Temixco
y Tlaltizapédn), indicando que eiisten descargas de estos en los
cuerpos. acufferos, respaldado por los valores que se obtuvieron
en los ‘8611dos suspendidos y disueltos,

Los valores de turbiedad mostraron que no existen dificul-
: tades del paso de 1uz al sistema, excepto en las estaciones Emi
vliano Zapata ¥y JoJutla, en donde s{ se presentaron problemas,ya
que el agua mantuvo. una concentracién elevada en su turbiedad -
(Tablas 1v, V)

: La concentracién de ox{géno disuelto le conririé caracte--
. risticas de excelente calidad para la vida acuftica, ya que se
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encontrd en la sobresaturacién, lo que indica una mayor produc-
cidén de oxfgeno que consumo del mismo, excepto en la estacidn -
Emiliano Zapata, en donde fue abatido a niveles por abajo del -
1fmite permisible, poniendo en peligro a la biota (Tabla V). Ze
congidera que la DBO5 no afectd 1la concentracién de ox{geno en
las estaclones Tehuixtla, Tlaltizapdn y Yautepec, pero se pre--
senté en una concentracién considerable en las demds estaciones,
en donde se encontraron valores altos (Tablas II-VII), La DQO -
sobrepas$ el 1fmite establecido en todas las estaciones, sefia--
lando con ello lg presencia de una conslderable cantidad de na-
teria orgénica susceptible de oxidarse qufmicamente (SARH e, op.
cit.). Los valores de 0.D., DBOs g DQO,'indicaron que la mate--
ria orgénica presente en el cuerpo de agua es degradada actlva-
mente. ’ '

Las grasas y aceltes no llegaron a formar pelfcula visible,
excepto en 10s remansos localizados en las estaciones Jojutla y
Builiano Zabata. que al encontrarse localizadas en zonas urba--
nas y de cultivo, fueron utilizadas como vehfculo de todo tipo
de desechos, creando asf{ pelfculas visibles de grasas ¥y some---
tlendo a la biota a condiciones adversas al impedir el intercam
bio gaseoso con la atmésfera.

" Las determinaciones de nitrdgeno-en todas sus formas, sefig
laron que existfa una contaminacién orgénica reciente, en donde
~los .desechos son‘asimilaﬁOS‘répidamente sin perturbar el proce-
8o normal del ciclo del nitrégeno, con excepcidn de 1a estacién
Emiliano Zapata, en donde existe mayor cantidad de NH,, segin
lo propuesto por Arrignon, op.cit,. El PO, se present{ en canty
dades considerables, denotando que es de origen orgénico, de de
sechos domésticos y otras fuentes tales como‘excremenﬁos‘de -
~ aves, deslave del lecho de cada rfo, etc., aunque los valores -
obtenidos en los detergentes estuvieron debajo del 1fmite permi
sible, excepto'en la estacidn Emiliano Zapata (SARH e, op.cit.).

En las Tablas 1I a VII, tawbién se reportan valores mensua
les y el promedio de fenoles, cromo total.y héxavalente, cadmio,
mercurio y plomo, 1los gue resultaron casi ausentes del medio ya .
gue su concentracidn se encontré en el mfnimo detectabdle, lo --
' que indica que los desechos vertidos no provienen de industrias,
. a excépcidn del Cr total y el plomo en la esta016n~Em111ano'Za-
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pata, los cuales rebasaron el 1f{mite permisible con 0.1 mg/l,re
presentando un peligro potencial dada su factibilidad de bioacu
mulacién por los organismos (Mc Neely et.al,, 1979).

A 10 largo de todo el muestreo se identificaron 37 géneros
fitoplancténicos pertenecientes a la Divisidn Chlorophyta, 32 -
de la Chrysophyta, 17 de la Cyanophyta y 2 de la Divisidn Eugle
nophyta (Tabla XII). Con respecto al zooplancton, se identifica
ron 32 géneros del Phylum Protozoa, 16 del Rotifera y 4 del Ar-
thropoda (Tabla XIII),.

Los géneros dominantes en estas sels estaciones fueron Na-
vicula, que es tolerante a la contaminacidn orgénica segin Pal-
.mer, 1975 (Tabla XX); Centropyxis, Prorodon y Difflugia, que se
gin Kudo, 1966, son organismos caracter{sticos de zonas mesosa-
probias, es declr, con una descomposicidn activa de la materia
orgdnica, ademis de la cianofita Nostoc, la cual tiéne la capa-
cidad de fijar nitrégeno en condiciones adversas, cuando Nno e--
xiste este nutriente en el medio y lo obtiene de la atmésfera
(Hutchinson, 1967 b; Margalef, 1974). :

En general el agua presentd condiclones favorables para el
desarrollo de los autétrofos,. ya que se encontré enriqueclida --
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 plancténica se ba
sa en diatomeas de la Divisidn Chrysophyta en el fitoplanctdn’y
en testiceos y ciliados del Phylum Protozoa en el‘zQOplancton -
(Tablas XII y XIII). o

. En 1la estacidn Jojutla, situada en las inmediaciones de --
los campos cafieros del ingenio Emiliano Zapata y la estacidn --
Emiliano Zapata, localizada en el centro del poblade del mismo
'nombre, se observd que el ritoplancton dominante estuvo confor-’
mado principalmente por la cianofita NOStoc, la cual es caractg o
rfstica de medios eutréficos dada su capacidad de presentar he-
terocistos para poder fijar el nitrdgeno y disponerlo a los de-
m4s organismos autétrofos, siendo asf{ indicador de condiciones
adversas en el medio al responder de esta forma (Hﬁtéhinson b,
op.cit.; Margalef, op.cit.; James, 1979) (Fig. 12).

‘La abundancia relativa de este género fue wuy conspicua en
1a estacién JoJutla, sobre todo en los meses de enero a mayo, =




coincldiendo con las actividades de zafra realizadas en los car
pos cafieros del ingenio mencionado, en donde se observaron des-
cargas de agua y tierra sobre el rfo confiriéndole color y olor
desagradable. En la estacién Emiliano Zapata, las descargas de
desechos domésticos son permanentes, dado que los habitantes --
del poblado utilizan el rfo como vehfculo de desechos de todo -
tipo, resultando un aspecto antiestético del cuerpe de agua.

Segdn datos de Kylesowa, citados por Angeli, (1979), en re
lacidn a las diferentes fases de autodepuracién de los cuerpos
de agua, basadas en la evolucién de las asociaclones plancténi-
cas, en estas estaclones las asoclaciones planctdnicas presents
ron una abundancia relativa constante (aunque en cantidad mini-
ma) de Chlorococcales de los géneros Actinastrum, Binuclearia,
Ankistrodesmus, Scénedesmus y Microspora, as{ como un zooplanc-
ton abundante de protozoarios y menos abundante de rotfferos --
(Figs. 12 .y 13).

Al relacionar los grupos mencionados con la evolucidn de -

los principales parémetros fisicoquimicos mostrados en las Figs

5y 6, se encuentra una fase de hiperautotrofia, caracterizada

‘en general por una. disminucién de la DBO. y la DQO, ascciadas a
una- elevacién continua en la concentracidn.de oxfgeno disuelto,
1ndicando que las sustancias orgénicas de los efluentes fueron

‘mineralizadas activamente (Angeli, op.cit.) (Fig. 5).

Las estaciones Jojutla y Emiliano Zapata (Fig.6), dadas --
sus. condiciones especificas de localizacidn y descargas, tendie
ron a una transicidn entre 1as fases de heterotrofia-hiperauto-
trofia, reflejando las constantes descargas ‘recibidas por el me

‘dio y resultando en una estructura comunitaria basada en Cyano-

vphytaéProtozoa, como se menciond anteriormente.

Los fndices de diversidad de Shannon Weaver (Fig.7, Tabla
XVIII), variaron en forma_conspicua mes con mes, pero se mantu-
vieron en general en 1la zoné de contaminacién moderada. Se Ob--

'serva que el fitoplancton respond16 répidamente a los cambios -
de calidad en el agua, ajusténdose con prontitud a dichas varia
‘clones; en cambio el zooplancton tendid a ajustarse mis lenta--
mente, definiendo una zona altamente contaminada, como se puede
observar en las estaciones Tehuixtla, Jojutla, Tlaltizapén y .-
_ Yautepec.
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Se debe menclonar gque tanto los géneros dominantes del ri
toplancton como los del zooplancton son considerados'organis—-
mos tolerantes a la contaminacién orgdnica y en especial en la
estacién Emiliano Zapata, en donde la evolucién de las gréfi--
cas del fito y zooplancton es semejante (Fig.7); también es ne
cesario puntualizar gque los géneros zooplancténicos dominantes
Vorticella y Epistylis (Tabla XIII), son ciliados con hébitos
alimenticios holozoicos y saproffticos ademéds de ser euroxi---
biontes, caracter{sticas que les permiten vivir en las condi--
clones restrictivas presentes en el agua de esta estacidn (Ku-
do, 1966),

Con respecto al {ndice secuenclal de comparacién (Fig.14,
Tabla XIX), los resultados obtenidos sefialan gue pertenecen a

una zona de aguas medlanamente contaminadas en donde las esta-
ciones Emiliano Zapata y Jojutla, se encuentran cercanas a los
- 1fmites con la zona de aguas altamente contaminadas (Fig.14).

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

Sus caracterfsticas de calidad de agua de acuerdo a los T

- valores promedio de 108 pardmetros fisicoquimicos anotados en
las Tablas VIII, IX y X, relacionados con los 1fmites permisi-
bles de la Tabla I, son las siguilentes:

- La temperatura mostré poca variacién, registrando valores
wéximos en primavera y verano y mfnimos en invierno, El pH‘prg
senté poca alcalinidad, segin lo establecido por Arrignon, ---.

~1979, encontréndoée dentro del rango favorable bara el 6ptimb

;desarrollo del plancton, aunque en la estacién La Mezquitera,

. se’ observ6 un rango de alcalinidad wmedia que pudo afectar a --
los organismoa planctdnicos, segin 1a escala propuesta por el
‘autor citado. ‘

: -La alcalinidad tendié a aumentar a través del afio, indi---
“eando la presencia de una considerable cantidad de hidréxidos,
earbonatos Yy bicarbonatoa, 1o que resultd favorable para el de'
sarrollo de las clorofitas y Glatomeas (Hutichinson, 1967 B). -
La conductividad en las estaciones Alpuyeca y Xicatlacotla le’
oonfirid una calidad excelente para usos de irrigacién, en cam
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bio en la estacién La Mezquitera, a pesar de la baja concentra
¢ién presente, le asigné una calidad aceptable para el mismo -
uso segin la escala de la SARH, 1982 e,

Con respecto a la dureza, 4sta indicd que se trata de --
aguas muy duras, inerustantes y contaminadas segidn Arrignon, -
1979, ravoreciendo también el desarrollo de los organismos au-
tétrofos (Margalef, 1974). Los sdlidos totales presentaron una
concentracién elevada en la estacidn Alpuyeca, 1la cual se loca
liza en la represa del canal Xoxocotla, que por estancamiento
permitib la mayor concentracidn de estos sélidos en el agua, -
En las otras 2 estaciones los sélidos no rebasan el 1imite es-
tablecido, permitiendo el paso de luz al sistema. Los sélidos
disueltos y suspendidos confirmaron estos resultados, segin --
1los valores reportados en lag Tablas VII, IX y X.

Los resultados de turbiedad indicaron que este pardmetro
presenté valores inferiores al 1fmite méximo permisidle (Tabla
I), por lo que no hubo problemas para el paso de la luz al sig
tema (SARH e, op.cit.). : v

Las concentraclones de ox{geno disuelto le confirieron --
una calidad -excelente para el desarrollo de la vida acuitica,
ya que sus valores se encontraron entre el minimo permisible -

(4 wg/1l) y 7 wg/1l; la DBO. se presentd en bajas concentracio--
nes indicando que la materia orgénica presente fue mds suscep-
tible de oxidarse qufmicamente, ya que sus valores de DQO so--

 brepasaron considerablemente el 1{mite permisible (Tablas VIII

a X), v que ademds existid una descomposicidn activa de esta -
materia orgdnica.

K las grasas y aceites no llegaron a formar pelfcula visi--

ble en ninguna de estas tres estaclones., Las determinaciones -
de nitrégeno en todas sus formas, indicaron que la cantidad de

* materia orgénica vertida en estas sstaciones no es considera--

ble y segin Arrignon, op.cit., presentd una contaminacidn 11

’.gera de tipo orgénico, cuyos desechos fueron asimilados de for

ma activa, Los resultados de PO sefialaron que el vertido de -
este nutriente fue considerable reafirmando que las descargas
son b{sicamente de origen orgdnico, ya que los detergentes ---

(SAAM) se encontraron en cantidades winimas (SARH e, op.cit.).

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



los resultado¢ mensuales y promedio de fenoles, cromo total y
hexavalente, cadmio, mercurio y plomo, los cuales se encontr:s-
ron en camtidades mfnimas, indicando que no se vierten dese--
chos de origen industrial.

En cuanto a los organismos plancténicos, se identificarcn
en total 27 géneros fitoplancténicos pertenecientes a lz Divi-
sién Chlorophyta, 28 de la Chrysophyta, 9 de la Cyanophyta, 2
de la Euglenophyta ¥y uno solo de la Divisidn Pyrrophyta (Tablsz
XIV). Del zooplancton, se identificaron 17 géneros del Phylum
Rotifera, 13 del Protozoa y 5 del Arthropoda (Tabla XV).

Los géneros dominantes en estas 3 estaciones fusron Navi-
cula y Nitzschia, considerados por Palmer, 1975, como géneros
tolerantes a la contaminacién orgénica (Tabla XX); Centropyxis
¥y Prorodon, que segln Kudo, 1966, son organismos caracter{sti-
cos de zonas mesosaprobias. En la estacién Xicatlacotla, fue -
el rot{rero Dicranophorus el género dominante, indicador de --
contaminacién orgdnica (Angeli, 1979).

, Las condicilones del agua fueron favorables para el desa--
rrollo de los sutétrofos sobre todo para los grupes de clorofi
tas y diatomeas. En las Figs. 12 y 13, se representa el porcen -
taJe de abundancila relativa y se puede observar que la estruc-
tura b4sica de la comunidad plancténica estd formada por la --
asociacién Chrysophyta-Protozoa, con diatomeas y testdceos co- -
mo organismos dominantes (Tablas XIV y XV). ‘

Como se menclioné anteriormente, las estac1ohes-Xicatlaco—
tla y La Mezquitera se encuentran situadas al sur de la cuenca,

. mientras que Alpuyeca se localiza én,la parte central (Fig.4),
¥y esta dltima presenta.caracteristicas seme jantes con las dos

primeras debido a que se f£iJ% sobre una represa cuyo principal
objetivo es el almacenamiento de agua para riego‘agricola, can - -
sando con la cafda de agua una autodepuracién mecdnica como lo
sefiala Santibéfiez, 1976, mejorando las condiciones en los prin
cipales pardmetros fisicoquimicos, tales como oxfgeno disuelto,

nmog, o, elevando la calidad‘del agua en dicha estacién. C

De acuerdo a los datos de Kylesowa citados por Angell,op.
cit., y segin los camblos presentados por las asoclaciones --
plancténicas, la autodepuracién de estas estaciones se encuen-
tra ‘en una fase hiperautotréfica, caracterizada por la presen-
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cla de las Chlorococcales Uronewa, Actinastrum, Microspora, --
Scenedesmus, Ankiistrodesmus y Pedlastrum, que aunque Se encon-
traron con un porcentaje de dominancia bajo (Tabla XIV), su --
presencia es ccnstante en todo el afio; el zooplancton se carag
teriza por una gran abundancia de protozoarios y rot{feros ---
(Figs., 12, 13).

Estas asoclaclones se relacionan con una DBO. ¥y DQO bajas
¥ un aumento en la concentracidn de oxf{geno disuelto (Fig.8),
mostrando que la mineralizacidn de las sustanclas orgdnicas --
presentes en el medio se 1llevé a cabo activamente (Angeli, op.
cit.).

Los resultados de los fndices de diversidad de Shannon- -
Weaver (Tabla XVIII), graficados en la Fig, 9, sefialan que el
fitoplancton fue el grupo més sensible a log cambios amblenta-
les, ‘ya que sus fluctuaciones mensuales en respuesta a estos -
- cambios son répidas, manteniéndose en una zona de contamina---
cién moderada con una tendencia general a la zona de éguas lim
plas, como se puede observar en la Fig. mencionada, El zcoplang
ton presenta fluctuaciones marcadas, aungue se puede ver que -
su capacidad de ajuste a 1los camblos del medio fue nds lenta,
‘mariteniéndose en una zona altamente contaminada con tendencia
a la moderadamente contaminada sobre todo en la estacidn Xica-
. tlacotla (Fiz.9). ‘

" Los resultados para el plancton del Indice secuencial de .
» comparacién en la Tabla XIX y graficados en la Flg. 14, indi-- .
can que 1as tres estaclones 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 esta
‘cidn Alpuyeca.

-

La'ﬁltima zona diferenciada comprende solamente a la esta
~.cibn Cuautla, la CQal‘presenté las sigulentes caracterf{sticas
.‘risicoqufmicas de acuerdo a los resultados promedio anotados -
‘en la Tabla XVy relacionados con los 1imites permisibles de -

la’ Tabla I. , - -

la’ temperatura present$ poca variacidn, con un valor mfni
mo en invierno y un méximo en verano y otofio, El pH indicé po-
:“ ca alecalinidad, cayendo dentro del 1htervalo propuesto por ,4-
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Arrignon, 1979, para el Sptimo desarrollo del plancton. La al-
calinidad s2 encontré en una concentracién media, caracterf{sti
ca de cuerpos productivos, lo cual favorecid el desarrollo de
clorofitas y diatcmeas (Margalef, 1974),

La conductividad indicé una concentracidn elevada de mine
rales disueltos otorgdndole una buena calidad para los fines -
de irrigacidn (SARH, 1982 e).

La dureza sefiald que se trata de un agua wmuy dura, incrus
tante y contaminada con materia orgdnica, 1o cual ayudd también
al desarrollo de clorofitas y dlatomeas (Arrignon, gp.cit.).

Los s61idos totales mostraron una concentraclén media y -
fueron incorporados répidamente al sistema sin causar proble--
mas, 1o cual es corroborado por los resultados de sélidos sus-

pendidos y disueltos anotados en la Tabla XI. La turbiedad no
representd problemas ya que permitid el libre paso de luz al -
sistema, ST

La concentracién de oxfgeno disuelto, cercana ai-limite *
inferior permisible, indicd que éste es utilizado activamente

por los organismos, ya que la DBOS ¥ la DQO fueron elevadas,pu
diendo crear en determinado momento condiciones desfavorables
‘al faltarles oxfgeno para su actividad metabblica (SARH e, 9p.
- glt, ). Las grasas y aceltes al iniciar el estudio, mostraron -
. una pelfcula visible en 108 numerosos remansos del rfo, pero -
fueron desapareciendo répidamente hasta su extincién total al
. terminar el estudio.

Los fosfatos sefialaron que existi$ una contaminacidn bési
camente de origen orgédnico y no doméstico, ya que las determi-
" naciones de detergentes no fueron considerables de acuerdo a -
su 1fmite permisible.

Las determinaciones de nitrdgeno en todas sus formas mues
tran que existi$ una descarga considerable de origen orgénico,

cuyas concentraciones de 0.3 mg/l - 0,47 en los nltratos y de

1.3 mg/l 21,03 en el NH,, indican una perturbacién en el ci--
clo del nitrégeno debido a una carga excesiva en el sistema --
(Margalef, op.cit.). Segdn Arrignon, op.cit., existe una conta

- minacidn orgénica critica de acuerdo a los valores obtenidos.

En la Tabla XI también se observan los valores mensuales
¥ promedio de fenoles, cromo total y hekavalente, cadmio, mer-
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curio y plomo los cuales se encontraron en el mfnimo detecta--
ble, a excepcidén del Cr total ¥ el plomo, que indicaron la des
carga industrial procedente de la tenerfa Morelos de la ciudad
de Cuautla, que descarga principalmente sales de cromo, sulfu-
ro de sodio, taninos y materia orgénica,

Durante todo el estudio se identificaron 11 géneros fito-
plancténicos pertenecientes a la Divisidn Chlorophyta, 20 de -
la Chrysophyta, 9 de la Cyanophyta y uno solo de la Divisién -
Euglenophyta {(Tabla XVI), En el zooplancton, se identificaron
3 géneros del Phylum Arthropoda, 15 del Protezoa y 5 del Roti-
fera (Tabla XVII).

Los géneros dominantes fueron Navicula, Svnedra y la cla-
nofita Nostog,:los cuales son tolerantes.a la contaminacién or
génica (Palmer, 1975).

, Fn el zooplancton, fueron Centropxxi y Vorticella los g€
‘neros dominantes y son considerados por Kudo, 1966, como orga-
‘nismos caracter{sticos de zonas mesosaprobias.

En general el agua presenté condiclones Tavorables para‘-
clertos organismos fitoplancténicos tales como las diatomeas -
dominantes, aungue al presentar valores elevados de DBO5 v DQO,
existe el riesgo de romper las asoclaciones existentes en la -
comunidad planctdnica. 81 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 -
relacién Chrysophyta-Protozoa, con diatomeas y ciliados como -
"los principales dominantes (Tablas XVI y XVII).

Se debe hacer notar que la estacién Cuautla se situé cer-
ca de la descarga de la tenerfa Morelos, lo cual da por resul-

~ tado una zoha de transicién entre la hiperautotrofia y:la hete
rotrofia, ya que se encontraron asoclaciones de organismos co-
mo Chlorococcales de los géneros Microspora, Actinastrum y 3=
Chlorosarcina; Euglenales (Phacus), rotiferos y protozoarios,
caracter{sticos de fases hiperautotréficas; sin embarge, fisi-
coquimicamente. corresponde a una fase heterotréfica ya que la
DBO; y la DQO. fueron muy elevadas, dando lugar a un déficit <=
my importante de oxfgeno, el cual no 1legé a valores crfticos,

pero fue abatido répidamente mes con mes (Tabla XI, Fig.10). -
Esto indica que la descarga orgénica fue considerable y que --
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los microorganismos no la pudieron asimilar rdpidamente,

Los resultados del fndice de diversidad de Shannon-Weaver
presentados en la Tabla XVIII cuya grdfica se encuentra en la
Filg.11, muestran que los valores se mantuvieron en la zona de
contaminacidn moderada para fito y zooplancton, aunque al fi--
nal del muestreoc se define una tendencia hacia la zona altamen
te contaminada, sobre todo en el zooplancton y durante los me-
ses de Junio y Jjulio de 1982 donde la DBOS (12 mg/1) y la DGO
(42 mg/1) fueron los parémetros wds restrictivos (Fig.11). Am-
bos grupos responden répidamente a los cambios del medic, por
lo que se deduce que estén sometidos a condiciones diffciles,
ya que el nimero de géneros en comparacién con las otras esta-
clones es muy bajo.

Con respecto al {ndice secuencial de comparacidn para el
plancton, los resultados observados en la Tabla XIX y grafica-
dos en la Fig. 14; indican que se trata de una zona altamente
contaminada, ’

Resultados bacterioldegicos.

En los resultados bacterioldgicos del ciclo de mpestreo‘—
(Tabla XXI), se obtuvieron 279 valores de NMP/100 ml; de éstos
216 se consideraron solamente en aproximacién debido a que la
lectura did un cddigo con el sfmbolor » €1 cual no es un va-
lor real.

. Los 41 resultados reales de coliformes totales: presenta—-
ron el siguiente porcentaje: .
" 6

63.41 % > 1 x 10° col.tot./100 ml
S 12.2 % “> 100 mil col.tot./100 ml .
19.5 % > 10 mil. col.tot./100 ml

4.9 2 < 10 mil  col. tot./100 ml

- Segdn los limites permisibles estableclidos por la Legisla

- c16n Relativa al Agua y su Contaminacién publicada en el Dia--
‘rio Oficial de la Nacién en el mes de diciembre de 1975, se es
5tablece un mfnimo de 200 coliformes totales/100 ml ¥y un méximo
de 10.mil coliformes totales/100 ml en promedio mensual para -
usos de consumo humano vy proteccidn de 1la vida silvestre.
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El 95.11 4 de lo= valores rebasan el intervalo estableci-
do restringiendo el usc del agua, ya sea con Fines domésticos,
recreacionales e inclusive agropecuarios (SARH, 1975 a).

En general, la calidad bacterioldgica del agua indica que
hay peligro de transmisién de enfermedades gastrointestinales
al hacer uso de ella con los fines anteriormente mencionados.-
Se puede inferir que el origen de la contaminacidén bacteriold-
gica es causada por desechos de procedencia humana, dadas 1as
altas concentraciones de coliformes fecales, totales y estrep-
tococos fecales (Tabla XXI), aunque no se pudo calcular el cog
ficlente CF/EF, ya que no se corrieron las pruebas dobles en -
la técnica.

Considerando los resultados obtenidos, se observé que de
los 160 géneros identificados, 28 de ellos son comunes a. las -
10 estaclones estudiadas (Tabla XXII). Los organismos‘que_sé &
presentaron constantemente a través del afio de muestreo_como“F o
son Oscillatoria, Nitzschia, Navicula, Synedra, Gomphonema, Cy-
clotella, Cldsterium, Melosira, Anabaena, Spirogyra y Ulothrix,
se consideran dentro de los géneros fitoplanctdnicos més tole~
rantes a la contaminacidn orgénica segin Palmer, 1975; los 4 -
géneros zooplanctdnicos Centropyxis, Difflugia, Epistylis ¥ -
Prorodon, - son considerados tipicos de zonas mesosaprobias, es
decir que se presentan en aguas en donde se lleva a cabo una -
‘oxidacién activa vy descomposicidn de la materia orgdnica (Ku-
do, 1966).

Los. resultados muestran. que hay introduccidn de- desechos
Orgénicos‘generados por los: habitantes de la regién, el inge-- ‘
nio Emilianc Zapata 'y la tenéria'Morelos principalmente., La in
troduccidn de estos desechos una*vez*mineralizados,’sirven co-
'mo‘fuénte de alimentq.para ciertos organismos como dlatomeas, .
las cuales son tolerantes a la,contaminacién por lo cual se in
crementan en nﬁmero como es el caso de los géneros Navicula ¥
Nltzschia. :

. »Las condiciones de aguas muy duras que dominan en todas -
las estaciones,estudiadas, favorecen el‘desarrollo especifico
de los autdtrofos, sobre todo clorofitas y diatomeas (Round, -
1981), as{ como la,pfesencia de nitritos, nitratos y amonfiaco,
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que también ayudan al pleno desarrollo de las diatomeas, debi-
do a gque estos son organismos cosmopolitas y capaces de aprove
char los nutrientes en cualguier estado de oxidacidn, como lo
establece Margalef, 1974,

En cuanto al zooplancton, los protozoarios que mostraron
una dominanclia general se encuentran asociados a condiciones -~
eutréficas ya que se pueden nutrir holozolca y saprofiticamen-
te (Kudo, op.cit.). En estas aguas con una tendencia a la hi--
perautotrofia, existe una gran cantidad de materia orgénica --
disponidble como alimento, gque aunado a la considerable canti--
dad de bacterias, es un medio ideal para el desarrollo de ec-~
tos organismos, ademis de que una gran.parte de ellos se puede .
mantener en condicicnes anaerébicas o microaerofflicas, como -
es el caso de los testdceos, principalmente Arcella, Centropy-
xis y Difflugla, . ‘ -

Los rotiferos, el otro grupo importante presente en cantl
dades considerables, se alimenta por filtracién de materis or-.
génica y en algunos casos de protozoarios, " otros rot{feros y -
pequefios metazoarios, siendo también favorecidos por el medio
(Barnes, 1977).

Todos estos grupos son 1nd1cadores de contaminacién de o-
rigen orgénico, 1o que sumado a los valores de 10s {ndices de
diversidad calculados, indican-gue la estructura de.la comuni-
dadkobedece a los cambios fisicoqufmicosvdel cuerpo de agua,va
riando la dominancia de los grupos wds abundantes de acuerdo a
la cantidad de desechos descargados en cada estacién, como se
puede observar espec{ficamente en la estacién JoJjutla, en don-
de el género Nogtoc es el mfs abundante (Tabla XII) respondien
do al tipo de desecho- descargado, originado bésicamente por el
ingenio Emiliano Zapata y-los campos cafieros que circundan la
estacién.

- Los aportes a las estaciones estudiadas fueron principal-v
mente de, fuentes orgénicas, entre las que se encuentran las --
del ingenio mencionado el cual vierte materia orgénica, resi--
duos blaqueadorss del azdcar y agua de lavadov(SARH, 1982 d);

-las descargas de la tenerfa Morelos que llevan sales de cromo,
-sulfato de sodio, taninos y materia orgénica, asf como las deg
cargas de aguas residuales que provienen de actividades agrope
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cuarias y douésticas. La mayorfa de estos desechos son descar-
gados & la corriente sin previo tratamiento (SRH, 1973).

La estructura de la comunidad es semejante en todas las =~
estaciones, ya que al aplicar el coeficlente de similitud de -
Sgrensen en cada una de lag estaclones con respecto a las de--
uis, se obtuvieron resultados que fluctdan en un intervalo ma-
yor al 60 % (Tabla XXIII), lo que indica que la similitud en -
la composicién de la comunidad de estacidn.a estacién es seme-
Jante, 1o cual es respaldado con los dilagramas de las Figs.!12
¥ 13, en donde la abundancia relativa de organismos en cada --
una de las estaclones es semejante, adn en donde dominan las -
clanofitas (como es el caso de Jojutla y Emiliano Zapata).

A pesar de que las crisofitas y protozoarios son los orga
nismos dominantes, el porcentaje total de indlviduos 1déntif1¥
cados en cifras globales, indican que la Divisién Chlorophyta
y el Phylum Rotifera, cuyos géneros presentan un porcentaje de
dominancia bajo a través de todo el afio, se presentaron cons--
tantemente durante el estudio, dando las clifras citadas al --
prineipio de los resultados. '

- Esta estructura plancténica, junto con los valores fisico
qufmicos, ratifica la fase hiperautotrdfica de depuracién del
agua que fue menclionada en los resultadds, caracter{stica de -
zonas mwedianamente contaminadas segin Angeli, 1979. A

Al comparar los géneros 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 mineralizacidn activa de la materia orgénica, .

- En general, las aguas de los rfos estudiados se encuentran
sometidas a una descarga constante de residuos lfquidos y en -
algunos casos de sélidos que son susceptibles de ser asimila-- ‘
dos por el agua, ya que su capacidad de autodepuracién no ha ~
sido -abatida.

" Como se mencion§ anteriormente, la cuenca del alto Amacu-
zac se puede d1vidir en 3 grados de contaminacién:

‘A) Aguas ligeramente contaminadas, en donde se pueden agru
par las estacliones Xlcatlacotla y La ‘Mezquitera, que de acuer-
do a su localizacidn al sur de la cuenca y a la direceién tam-
bién al sur de las corrientes de los rfos Amacuzac y Cusutla,



sugieren que &stas tienen una capacidad de autodepuracién qu«

~ les permite disminuir el grado de contaminacidn que sufren cr.

sug partes altas (hacia el norte, sobre los rfos tributarios,

Fig.15). Esto posiblemente se debe a que hacia el sur de 1la --
cuenca disminuyen la cantidad de poblados y campos de cultivo,
presentdndose sobre el rfo Cuautla solo una pequefia zona indug
trial cuya descarga mis importante es 1a de la tenerfa Morelos
que segin los datos biolégicos obtenidos, es asimilada por la

corriente.

Aquf se puede incluir a la estacién Alpuyeca, que se en--
cuentra en la parte central de la cuenca, ya que presenta un -
{ndice 1ligero de contaminacién debido a que se establecid en -
la zona -conocida como canal Xoxocotla, que es una presa deriva
dora perteneciente a la SARH y que genera una corriente artifi
clal en el cuerpo de agua, permitiendo una autodepuracidn fisi
ca m4s activa puesto que sufre una reaereacidn que da lugar a
una mejor difusién del oxfgeno en el agua, lo que es aprovecha
do por 1los organismos para degradar la materla orgénica descéz
gada en sus aguas (Santibdilez, 1976). '

B) Aguas medianamente contaminadas.Aquf se pueden agru--
par 1las estaciones Temixco, Tehuixtla, Jojutla, Emiliano Zapa-
ta, Tlaltizapdn v Yautepec, que se encuentran localizadas en -
la regién central de la cuenca (Fig. 15), en donde existen prin
cipalmente campos de cultivo, ganado bovino y caballar y un --
gran’ nimero de asentamientos humanos que descargan sus desechos
directamente a la corriente, 10 que resulta en un estado cons-
tante de contaminacién sobre la misma, 1o cual puede ser obser
vado en los camblos que sufre a través del afio en su concentra
cién de oxfgeno disuelto y valores de DBOs,'ya que cuando exis.
te una considerable cantidad de materia orgénlca en el agua,el.
consumo de oxigeno es alto, estableciendo condiclones diffci--
les para los organismos presentes y permitiendo que: prosperen
los més. tolerantes.

E1l consumo de ox{geno disuelto en el agua debido ala des

- composicién aerobia de los sustratos orgénicos presentes, por

medio de la micoflora, hace que. disminuya 1a concentracidn del
‘mismo, .Cuando este consumo es mayor a su produccién, el siste-
‘ma corre. peligro de ‘convertirse en anaerobio, como sucede espe
ciricamente en la estacidn Emiliano Zapata en algunas épocas -
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del afio, en donde por su localizacién (centre del poblado), la
corriente es utilizada como vehfculo de desechos de todo tipo,
creando olores muy desagradables en algunas partes del rfo.

Las sels estaciones se encuentran sobre los rfos Apatlaco
¥y Yautepec, 1lo8 cuales son afluentes del rfo Amacuzac que con-
fluyen con &ste hacia el sur de la cuenca (Fig,15), La esta---
cidn Xicatlacotla, al presentar caracterf{sticas de agua ligera
mente contaminada, como se discutid anteriormente, demuestra -
que se 1levd a cabo una autodepuracidn activa, disminuyendo --
los efectos de las descargas contzminantes (Santibéiiez, op. --
cit.).

C) Aguas muy contaminadas, en este estado sdlo se encuen
tra la estacién Cuautla, situada hacia el noroeste de la cuen-
ca. Presenta un alto {ndice de contaminacién, debido a que el
muestreo se realizé cerca de la descarga de la tenerfa Morelos
y de los desechos municipales de la ciudad de Cuautla; sin em-
bargo, 1los valores de D305 Yy la concentracidn’ de ox{geno disuel
" to indican la autodepuracién activa que se lleva a cabo en el -
cuerpo de agua. Los resultados en la estacién La Mezquitera,si
tuada mds al sur del rfo Cuautla, también muestra que existe -
. una autodepuracién activa en la corriente.

. Teniendo en cuenta 1os cambilos drdsticos del medio ambien
'te‘acuético, que son reflejadds por los organismos plancténi--
cos en la diversidad, como por ejemplo la aparicién y desapari
" ¢1én de rotfferos y artrépodos que generalmente son consldera-
~dos organismos caracterf{sticos de aguas limpias o ligeramente
contaminadas, se puede considerar que la estructura bésica de
diatomeas y protozoarios es indicadora de los cambios de la ca
" 1idad del agua, ya que los camblos en la estructura mencionada
* son paralelos a los cambios fisicoqufmidos que experimentan --
"las diferentes corrientes. La aparicién o desaparicién de los
organismos mencionados marca camblios bruscos en la calidad del.
agua. :

" Los coliformes presentes en todas las eStaciones, refle--.
Jan la mala calldad bacterioldgica del agua para usos agrope--
cuario, recreacional o doméstico; gin embargo, ‘con un buen tra
‘tamiento, se podrfa destinar a cualquier us0o.
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Comparando los resultados obtenidos en los dos estudios
previos {SRH; 1972, 1973), en donde se obtuvo bidsicamente una
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 rfo Apatlaco, receptor de las -
descargas del ingenic Emiliano Zapata, causantes del abatimien
to de ox{geno y del cambio en la estructura de la comunidad de
Chrysophyta-Protozoa a Cyanophyta-Protozoa.
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VIII.~ CONCLUSIONES.

Ao"’

Ce-

D.-

la contaminacidn orgénica es la que predomina en las 10 eg
taciones estudladas, siendo potencialmente pellgrosa para

la salud humana, debido al alto fndice de bacterias coli--
formes presentes en los diferentes rios.

Las caracter{sticas fisicoquimicas presentes en las esta--
ciones, repercuten al conformar un medlo ambiente restric-
tivo para los organismos presentes, dominando solamente in
dividuos tolerantes a la contaminacidn orgénica.

Los organismos zooplancténicos se encontraron bazjo condi--
ciones mds restrictivas, presentando menor ndmero de géne-
ros, los cuales son considerados como tolerantes a la con-
taminacién,

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

. Se propone la asociacidn autétrofos (diatomeas con los g&-

neros Navicula y Nitzschia) - heterdtrofos (protozoafios -

" con los géneros Centropyxls ¥y Prorodon), como indicadores

bioldglcos de contaminacién en esta cuenca, debido a que -
sus cambios en nimero se relacionan directamente con los -
cambios fisicoquimicos y bacterioldgicos del cuerpo de ---

_agua.

Se determind una mala calidad bacterioldgica del égua, la
cual con un tratamlento adecuado para remocién de bacte---

vrias; puede destinarse a cualquler uso, ya que la capacl--

dad de>aumodepuracidn de la corriente no ha sido afectada
drésticamente ¥ no se encuentran desechos lndustrilales en

~ gran cantidad que pudieran limitar el costo 'de dicho tratg

wiento, . ’
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El agua de los rfos estudilados puede ser destinada para -
108 usos agropecuario e industrial, este ¥ltimo con un --
tratamiento estricto, ya que puede causar problemas de in
crustaciones en las mdguinarias, debido a que se trata de
un agua muy dura, 1o que causa ademds "blooms" algales, -
taponando las tuberfas y resultando afectadas las méqui--
nas,

Los {ndices de diversidad aplicados fueron dtiles en la -
répida evaluacién de la contaminacidén del agua, recomen--
déndose el fndice secuencial de comparacién por su accesi
bllidad, rapidez y confiabllidad en sus resultados.

Los resultados obtenidos reflejan la importancla del estu
dio de 1a comunidad plancténica como una herramienta para

_evaluar 1a calidad’del agua, ya que los cambios en la di-

versidad y en 1la composicién de la comunidad, son un re--
sultado de los cambios ambientales de la corriente, por ~
1o cual se recomienda incliuir el blomonitoreo para la 1--
dentificacién de los posibles indicadores de contamina---
cién a nivel espec{fico en cada uno de los rioS‘estudia--,

- dos, asi como establecer la determinacién de los componeg

tes bilolbgicos en los estudios rutinarios de 1a 'Red Naclo

'>na1 de Monitoreo y-en todos los estudios relacionados -con
' 1a calidad del aguat
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TABLA I, VALORES ESTABLECIDOS PARA LA PROTECCION DE LA VIDA
ACUATICA EN AGUA DULCE.

PARAMETRO

Temperatura

pH

Alcalinldad
Conductividad
Dureza total
S61idos totales |

LIMITE PERMISIBLE

condiciones natura-
les (+ 2.5°C)

6.5 -~ 9.0

250 mg/1

750~-2000 umhos/cm
150 mg/1 '

1000 mg/1

861idos suspendidos 25 mg/l

8411dos disueltos

Turbiedad

0.D.

DBOS

Qo
. PO, total |

" Grasas y aceltes
- No, :
N03
NE,
- NS orgénico
N total

SAMM (detergentes)
‘Fenoles
Cr total
crtb
ca
Bg
Po- .
‘Coliformes totales

no mayor de 2000 mg/1
menor de 200 UTJ -

4 ng/l

6 mg/L

6 nug/1

0.1 mg/1

sin pelfculs visible -

1.0 mg/l
0-11 mg/1 .
0.025 mg/1

10 mg/l

10 mg/1

3 mg/1 _
0.1 mg/l
0.001 ‘mg/1
0.05 mg/li

© 0,01 mg/1

0.01 mg/1
0.10 mg/1

10,000 a 20 000 org/

00m

 sARH,
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TABLA - II. RESULTADOS. DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION TEMIKCO,

*0,D,= oxigeno d1suelto.

**SAAM* sustencias activas al azul

.= no se determiné,

.

v

de metileno {detergentes).

vs

= ‘ AGOS'N - BEP. OC'I'UBRE[ NOV, ENERO FEB.| MARZO ABRIL MAYO JUNIO | JULIO AGOSTO] b3 g !
“PARAMETRO 81 8 | 8 8t | @2 82| 62 | 82 82 | 82 82 82
7. agua (°C) : 19 18 20 18 15 16 18] 18 7 2 - 8 20 119,65 ‘1.8
pH . 7.3 8.2 1.9 7.7 7.1 {17 .1 | 1.5 7.6 7.9 8.0 7.8 7.7 |o0.2
" ‘Aloalinidad total {mg/® 73 } . §7 - 70 90 20 88 80 123 15 100 132 93 23
| Cohductividadymhoagm] - 204 186 204 - 228 243 | 2; . 294 270 230 - 229. 35
Dureza total (mg/1) ' 70 105 99 2 124 | 468 241 7 1054 340 163 107 | 256 - | 278
861, totalea (mg/1) 405 296 214 42 | 252 | 232 282 | 210 310, 260" | 242 258 | 267 | 52
801, suspendidos {mg/1}] . 58 16 50 50 20 722 50 1 34 53 26 44 12 50 26
861, disueltos (mg/1) | 347 | 180 164 192 222 | 160 232 | 116 257 234 198 | 246 | 217 52
“Turhiedad (ppm 810,) - 19.5 1. 75 2.0 43 Jer 103 J26.8 43 5.3 26 | 2 19 15
0.0, (mg/1)* 8,9 8.1 8.1 79 7.0 |6.3 6.0 | 7.0 5.6 7.0 6.4 8.7 |12 |1.08
DBOg (mg/1) 1 10 24 - 8 3 17 24 5 23 1 13 8 12,4 8
DO (mg/1) 40 30 - 20 19 30 30 20 n 14 50 25 131.7 le.s
POy total (mg/1) . 0.57 | 0,405} 0.65 1,13 - 2.4 1.4 | 0,08 2,50 | 0.6 1.4 1.02 (1,10 0,78
-Grasas y Aceitea (mg/1) 2 | 56.7 7 - 13 12 13 19 13 4 63 4 20,6 2
N~ total (mg/1) 1,17 | 1.4 - 0.83 - 1.8 2,92 | 1.72 3.6 1.6 2,5 | 3,73 |20 10
N= orgAnico {(mg/1) 1,47 | 1.3 0.4 0,05 | 1.5 j{t,18 | 2.3 |1.28 2,08 ) 1,200 117 ] 2.72 {15 (0.6
NH, (mg/1) . 0,08 | 0.1 - 0.83 - 0.62 | 0.62 {0.44 1.2 | 0,32} 0.98 | t1.00 |0.67 |0.45
uo, (mg/1) 3.28 | 0.876( 1.073} 0,89 - 0.17 | 0,084} 0.0 0,013| 0.005| 0,112 o.ta7|0,61 [0.9
(mg/1) - 0.14 | 0.108) ~. .} 0.231| - 0,037| o0.034}o0.027 | 0.05 | 0,07 { 0.06 | 0,055 (0.08 {0.06°
'saﬁn (mg/1) *# 0.6 0.38 | 0.52 | 0.28 J - 1,74 | 2.95 | 0.62 498 | 09 t a8 f:2,33 11,5 |1.43
renoles (mg/1) | 40,0008 €0.0005] 0.0v | <0,0005 ~ 0,01 ] 0.001 | 0,000 | 0.,002] 0,000 | 0,001 ] .0.0011 0,002 | 0,00
Cr total (n\q/l) - €0.1 €0.1 <0.1 - €0.1 <0.1 - «0.1 <0.1 <0.,1 " 140,1 <0, 1 S -
crtb  (mg/1) <0.0t 1<0,00 |<0.0% | <0,0 - 0.01 | <0,01 [0.00 <0.01 |<0,01 }<0.0% )<0,01 k0,01 )} -
cd (mg/1) - }<0.03 [<0,03 { 0,04 ~ k0,03 1<0,03 ko,03 |<0.03 [<0,03 }<0,03 [<0.03 k0.03 | -
Hg (mg/1) ) - <0.0005 ! 0.0014] <0,0005] " ~ <0, 0005 < 0,0005{0,0005 | 20,0005} <0.0005| <0,0005] <0,0005{<0,0005| -
‘pb (mg/1) . - - o.msl 0,1324) ~ 0.1039' 0.0853] 0.0417 [ 0.01 - - - lo.1s jo,17



TABLATTY RESULTADOS DE LO5 ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ES’J‘ACIbN TEHUIXTM;

C PARAMETRO - |peOSTO [ SER. ocTuBke | - Nov. | ENERO | FEB. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |. R 8. ¢
Rt : a 81 81 81 a2 82 82 82 az | 82 82 82 - -
. agua (%) 25 21 24 22 23| 21 24 26 26 27 26 .25 - 24 |2
pH 1.9 8.2 7.9 8.3 7.6 8,2 | 1.9 14 7.9 7.5 | 1.6 8.3 7.9 - l0.28 |
" Aloalinidad tom ( 149 "7 - 255 202 210 218 237 283 178 | 185 244 207 48
’,;Conducuvtdadumhav L 3217 496 744 - 1202 {1030 1185 1344 918 - | 843 gsp | @98 | 327
! Bufeza total (mg/1) 412 241 257 1470 790 {1476 | 803 855 - 654 | 557 | 492 728 | 422
i 861: totales (mg/1) 694 1348 694 752 | 966 [1094 | 948 1144 | 1212 | 1966 | 794 a70 1042 |-359
; 861. suspendidos (mgl) 96 1044 | 320 - 24 16 4 ] a4 14 1201140 48... |.185 © }.249 [ 404
561. disueltos (mg/1)| ~ 598 304 | 374 728 970 |1050 | 04 | 1130 |.1200 826 | 746 . | 685 793..°| 280
Turbiedad (pgm 8103) - - - 3.0 {10.6 6.5 1208.0 8.05 .5 -2t 32 14 1
0.D..-(mg/1) 7.4 6.9 1.5 8.5 6.0 5.6 | 5.8 6.6 |- 7.3 4.6 | 5.7 6.7 6,5 [1.08
DBOg5 - (mg/1) - 3 - - 3 - 1 1 2 5. 5 ot 8 3 j2.4
©, Qo (mg/1) . 20 - 10 . 10 - 10§ 20 20 | 11 14 5 15 13.5 . 5.2
i POy total (mg/1) C 0.2 1.125( 0.42 0.0 - 4.5 | 0,07 0.1 3.0 2.0 | 3.5 0.038 | 1.353|1.638
. Grasas y Aceites(mg/1) 30 | 17.3 1 19 26 8 37 20 10 4 57 2 20 16 '
i N total (mg/1) 0.55 1,05 - 0.93 - 0.73 | 0.56 0,72 0.11 3,84 |.1.54 1,185 | 1.12 (1,03 ;
"N~ organico (mg/1) 0,55 1.0 | . 0.7 0.93] 0.3 0.73 | 0.56 0.72 0.1 3,84 | 1,54 1.155 | 1,01 {0.97
© Ny Cmg/1) . <0,05 0.05 | 0.07 |<0.05 - <€0,05 {€0,05 | «0.05 |<0.05 | 0,05 [<0.05 - |<0.,05 | 0.06 [0.01
‘:uo (mg/1) 1.3% 1.26°] 0.67 0,03 - 0,053} 0,087 1 0.0t 0,015 0,02 | 0,112 | 0.044 | 0,3 0.5
- N tmg/1) 40,001 0.016] = 0,001 .~ 0.006] 0.007 | - 0.004| 0.004{ 0,003| 0.008 |<0,001.{.0.007]0.004 !
8 safd (mq/l) <0.01 0.3 0.2 0.3% - 0,15 |¢0.01 0.26 | <0.01 0.26 |<0,01 0.208 | 0.2 10,05
‘. Penoles (mg/1) €0.005] €0.005| <0.005 | 0.037 - <0.00%{<0.001 |- 0,001] <0,001|- 0,016/<0.001 - 0,016{0.0145
" ¢r total " (mg/1) - <0,1 <0.1 £0.1. - <0.1 |<0.1 - <0.1. | <€0,1 . }<0,1. <0,1 0.1 - :
- crt6  (mg/1) €0.01 | <0.001{ <0.01 [<0.0% - <0.01 |<0.01 | <0.01 | <0.01 [< 0,01 [<0.01 " |<0,01  [<0,01 } =
“ea (mg/l) - <0.03 | 0,03 }<0.03 - <0.,03 |<0.03 | <0,03 [ <0,03 | 0,05 {<0,03 [<0,03 [<0,03 ]| i
* Hg' (mg/1) - €0.0008 0.0014[<00004 -~ <0,0009 <0.6005] - 0,0012] < 0.0005} < 0,0005<0,0005}{<0,0005] 0,0013{0.00014
‘ pb (1ng/1) - - 0.274 § 01103 | ~ 0.0114] 0,0082 0.0198) Q0063 . - - - 0,0716/0,107
N i

*0 D.= oxigeno- disuelto.

**SAAM= sustenciag activas al azul de metileno (detergexntee)

-2 N0 se determ:ImS




TABLA IV . RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION JOJUTLA,

’ PARAMETRO AGOSTO | 8EP.. |ouTuBRE] NOV. | ENERO] FEB. |MARZO {ABRIL | MAYO | JUNIO | JULXO | AGOSTO X 8
.; 81 o1 al 81 82 82 | 82 82 82 82 | 82 82 '
A o : ' ' . ‘

Ve qgua (o) 25 |+ 25 24 2 2 23 250 3] 30| 30 26 | 25 [ 26 | 2.9
e o a2 | 8.2 | a1 | 0.3 760 w1l 15l 12 76| 7.4 | sz |65 18.0 .| o043
: T Alcalinidad total (mg/1)| 203 9 | - 235|269 203) 295| sas | ato| 3s0 | 265 | 387 |3z | s
. ' Conductividad {ymhoycm) - - 333 877 1006 - 1045 1056 1265 1342 | t188 927 [1164 020 282
‘' Dureza total (mg/1) 469 199 488 766 693 1224 223 779 2503 44 625 | 601 176 282
- 861, totales (mq/1) 724 890 726 896 | 1050 998{ 11960 1466 | 1364 | 1174 @46 | 978 fhors 10?
'i-361. suspendidos (mg/1) 50 586 38 52 52 66 14} 260 233 90 ] 24 133 1;4

I8, dieueltos- (mg/1} | 674 | 304 688 846 1 996 | 932 .~ 963] 1206 | 1131 [ 1084 | g40 | 954 . |ess | 2

‘:‘Turbiedad (ppm ﬂ102, - C - 60 1.0 21.5 10.4 - - - - .17 7.9 20 44
0.0, (mg/1) % B.4 7.7 7.9 5.7 3.0 3.2y 0 0 0 0 6.4 7.9 4.2 32;

. pbog (mg/l) . - 4 26 - 9 1nl 3 100] 243 197 1 100 o L0 |es | 8
- peo (mgsh) 3 | 1o | o2al 25t os9| a20p 325 si3 | a3l a0 | 15 | .30 |1ee | 118
“'POg total {mg/1) - | 0.29 | 1,097 0,20 | 0,7 S p0.13f o0.0s5| 348 2.8 1,75 o0.88.]|0.28 [1.07 1.15

“‘Grasas y Aceites (mg/1) 7 |.24.5 | 19 | 0.2 A T 1| e 25| 4| so| 4| 20 9
N7 total tng/1) 0.6 |2.856 ) .~ | 2,57 ~ 1 0.56] - s.04] 8.60 5.44) 5,76.] 1,06 | - l36 |2 ;4

Nv,-otgAnlco (mg/1) 0.86 | 28,105 1257 | 1.5 0.56] 5.04| 8.6t | 5.44] 5,76 ] 106 | ~ 13,15 | 2.68

iy (mg/1) €0.05 | 0,056} 0,05 [¢0,05 ~ [%0.05| €0.05/<0.05 | «0,05]| 0,05 | 0.05 [<0.05 {0.08 i 0.004

"°3 (mgs1) - 1.86 | 1,013 1.07 [<0.01 - | 0.002{ «0.001- 0.022] 0.013] 0.003| 0.135] 0.092 {0.5 | 0.60

".NO3 (mg/1) 0.02° ] 0.026 [ - |co.0m - | 0.004] 0.004 0.002] 0.003{ 0,002] 0.04 | 0.004 j0.01 ] 0.01

" shad (ng/1)%¥ 0.26 | 0.46 | 0.48 | 0.5 - 1061 | 0.23) 0.55 [ 0.4 | 0.33 | o0.66 | 2,408 |1.07 | 1.15
Fenoles (mg/1) <0.005 [<0.005 |<0.005 | 0.01 - J0.02 | o0.02] 0.02] 0.02| 0,006/ <0.001] - [0.018]0.00

" e gotal (ng/1) - a0t eont - leont - jeour | <ot S PSR PTItI Drotil WE Firing Ralaal

.ert® . (mg/1) - le0.01 {<0,00% {<0.01 |<0,01 - |€0,01 | <0.01{€0.01 {<0,01 {<0.01 10:01 <0.014. 'ol- -

“cd (mg/1) . - 10,03 1<0.03 [<0.03 - |¢0.03 | <0.03|<0.03 {<0.03 |<0.03 |<0.03 }<0.03 ko.o3 | -

Hg (mg/1) - «<0,00058] 0.0029)£0.0005 = {€D,0005 <0,070% <0,0005 <.0,0005] < 0.0005 <o.m05ko'ooos '000 -

. Pb (ng/1) R - | 0.4997] 0.1103] -~ < | 0,212d 0.009% * 0.025 ,o.0111 - < - lortas]o.19

%0, D= oxfgeno gisuelto, .
**SAAM suatnnciaa activas al a7u1 de metileno (detergentes),
. <= 'no-se dnterm1n6 ‘ Lo

R




RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUINICOS DE LA ESTACION EMILIANO ZAPATA .

-

" TABLA Y
j
PARAMET RO |AGOSTO | sEP. .wrvnmj wov. | enerol rem] mareo| amsn] mavo| auwro| swio|acosro| & s '
: 8 81 8 81 a2 ez{ 82 82 82 8z | 82 82 -
» H

o

{p. agua (°C) 20 25 25 22 18 22 21 20 25 (
26 24 3 ,
CpH 7 8.3 7.7 8.2 7.6 | 1.7 1.6 7.3 7.5 | 7.4 7.4 72; 125 2'35 !
- Mealinidad totallmgd )y 140 230 - 225 172 150 168 190 380 183 158 338 213 “80 i
: Conductivida .V 245 1313 1150 - 565 94 840 1800 {1242 1033 “|y404 (1039 447 i
‘bureza total (ng/l) | 270 168 204 | a9 | 389 | 540 402 | 2a7 | 710 | 334 332 | 210 |68
861, totalos {mg/l) {1096 | 440 1008 | 08 | 886 | 616 7204 | ses | 1250 | ges 804 |11g¢ | 963 248
g61. suspendidos éng/D| 345 | 228 191 64 | 214 | 215 108 2 63 25 36 w; 142 338
561 . disueltos (mg/l) | 751 212 815 844 672 401 ‘596 544 1187 844 768 1017 m zsg
rurbiedad {(ppn810p) | - 110 240 - - 280 170 - 200 75 120 | 330 |19 89
~o.b. Umg/l) ¥ - 5.8 1.0 1.6 5 ]2.4 1.4 | 00 0o |1.2 0.8 o | 2 s
B0 (mg/L) 152 3% : 36 3% | 55 | so 52 ] 115 | o4 105 {284 |89 | 75
D0’ (mg/1) 420 127 536 | 162 | %72 ‘J1w0 ] 128 | sa 326 | 194 320 | 600 {278 163
‘o, total {mg/1) 3.66 ) 125 ] 2,09 [ 293 « Jo.tr ] 1.6 | 348 3.5 |28 0.64 T2.18 515 |
‘Grasas y ?ceitt’aa Cgn] 61 |71.6 - 13- 26 30 20 56 | o ‘s 16 "‘32 "4 "2;: :
N total (mg/1 40.66 | 8.2 - 17.69 | "= lio.19 | 20,18 | 20,04 | 22,45
: . . . 48 {21092 | a1, .
| N” organico (mg/l) | 34.0 6.0z [12.8 |i0.97 8 |7.45 |11.42 | 492 | 8.23 12,24 7.3? 227332 f;‘tz g 2”
"Ny (mg/1) 666 | 2.19 | 0.84 | 672 | - 2.74 | 8.76 1592 | 14,22 D158 | r4.28 {36.22 N2 | 1o
v:ga :2g;}; gg: ;.?35 0.26 o.m‘s2 - 0.054{ o012} 0.617) 0.01 { 0.003 | 0.135}0.001 | 0.3 Jo,87
7 lng . . - 0.0 - 0.02 | o.008| 0.003{ ©0.005| 6.002 | 0.004 <o 0. ‘o3 |
SARM (nig/1) ** .9 | t.87 [1.3¢ | 2.1 w o027 |52 | .67 ] 2.63 | 2.4 205 ‘?'23} '0: ?.ga ‘
Fenoles {mg/1) .. 0.m34| - 0.08 | - g0t ] 0.0v | 008 | 0.204f0.012 | = . 0,0656/0.1 . |
cr total (ag/1) <0t deo.v o jeor | 022] & koo [<o.s - 0.2 jeo1 <01 |o.3s 1025 o117
erté (mg/1) - 0,01 {¢0.001 |e0.01 |<o.0t ~ k0.0t |co.01 fc0.01 f<oi0v feorur  [co.01 lealoy kouov |-

. cd. (mg/l) <0,03 0.03 - {c0,0) ]c0,03 . 0.03 |<0.03 |c0.03 [<0,03 [¢0.3 <0.03 <n'03 (0:03 - ’
o ?WB v 0.0007} 0.0005| .00 {€0,0005 <+  |@.0005]<@.0005 <0.0012 <0.0005<0, 0005 |< 0. 00050 0005 |0.00073 o DoD2S’
b {mg/ - 2 0.9 10,2317 -~ {0.0429] 0.0025 0.0329 0,0063 - . < [o.20 Fssz |

- ' i
*0.D.= oxfgeno disuelto,
**SAAM- sustancias activas al azul de metileno(detergentes).
-z no ‘se determinb. g
S
\ ~F



TABLA . VI .~ RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION TLALTIZAPAN.

. " AGOSTO SEP.| OCTUBRE NOV.| ENERO FEB.| MARZO{ ABRIL MAYO| JUNIO{ JULIQ AGOSTO
PRARAMETRO 81 81 81 81 02 82| 82 82 82 82 82 | 82
7. agua (°C) 23 2 21| o2 2 24 | 20 20 22 23 21 22 1.7
pH 1.8 8.7 7.6 | 8.1 8.0 8.2 | 8.1 7.9 8.1 8.4 8.3 8,1, .
Alcalinidad total(mg1} 211 202 - 190 231 248 225 255 270 253 2317 325 16
. Conductividaditho/cn)t . 463 619 | 562 - 548 | 589 567 573 5712 528 - a4 !
Dureza total. (mg/1) 246 315 294 430 224 156 | 482 332 - 319 346 540 20
8¢l, totales (mg/1) 478 424 445 | 492 608 480 | 436 540 460 462 546 516 53
861, euspandidos (ma/I ~¢p 66 O 2% a8 | 28 14 34 28 36 20 19
861.disueltos (mg/1) | g1 k1] 415 | 420 584 432 408 526 | 426 434 510 496 63 |
Turbiedad (ppm Bi0y) - - Welos, 0 1.2 26 6.3 2 1.6 29 |[15.5 9.5
‘°°-Wvﬂ) 7.1 1.5 7.1 | 69 7.0 72 | 2.8 | 6.9 6.9 5.5 6.3 2.0 2
5 (mg/1) 4 8 2 4 1 3 1 2 1 3 2 1 2 %
DQO (mg/1) : 20 20 10 5 7 10 20 5 8 5 5 5. 7
POy total {mg/1) ' 0.30 | 0.137] <0.01] 0,14 - 0.6 .09 0.48 | 2.02 | 6.1 1,2 0.17 85
' drasas y Aceites fig/L} .117 . {47.2 13 g | 1.5 36 14 7 10 2 14 4 35
N~ total (mg/1) 0.74 ] 0.9 - 1,08 - 0,34) 0,73 | 0.61 | 0.06 | 0.28 | 1.17 | 0.92 4
N~ orgadnico (mg/1) 0,74 | 0.84 0.1 1,05 0.2 0,34 | 0,73 |<0.05 | 0,06 0.28 1.17 0.92 4
N"s(mg/l) €0.05 | 0,09 | - 0.1 [£0.05 - <0.05 [<0.05 | 0.61 | 0,05 [<0.05 |<0.05 [<€0,05 3
3 (mg/1) 1.88 0.849 0.8190 0,33 - . 0,094| 0.087{ 0.015} 0.022] 0,008 | 0.04 {.0.901 59
gﬂ‘mq/l) €0.001 | 0.006 0.005 0,002{ - 0.004] 0.004| 0.003{ 0,004} 0.002 | 0.03 {c0.001 | 0.0 008
{mg/1) ** 0.22 0.3 0.39 | 0.32 - 0.26 |«<0.01 0.2 0,38 | €0.01 [<0,00 0.21 3 .07
Fen019u (mg/1) 0,005 [€0.005 0.01 }<p.005 - 0,002{ 0.001{ 0.002)<0,00%]<0.001 { 0,008 { 0,001 0 004
¢r gotal(ﬂwll) - <0.1 <0.) {<0,1 - <0, |<0.1 - <0,1 1<0.1 £0.1 <€0.1 1
ertt * (mg/1) <0.01 |<0.001] <0.00 {go.0t | - |<0.01 |e0.0t [<0.0f {<0.01 [<0.0% }20.01 [<0.01 Ko.01
- Cd (mg/1) - 0,04 { <0.03} p,1 - 0,04 {<0.03 |<0.03 |¢0,03 | 0,08 [<0,03 }<0.03 }0.06
. Hg (mg/1) - <0,0004 - 0.000% 0,0133 ~ <0.0005 <0.0005] 0.0025 <0.0005| <0,0005{<0,0005/<0.0005] 0,0055]
Pb (mg/1) - - 0376 01793 - 0,0062 0.0035 - 0,008 0.00.11 i - - 095

*0,D,= ox{geno disuelto.
**JAAM= sustancias aoctivas al azul de me'f.tleno (Detergentm)

-% 1o 86 deherminé




TasA VI . RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION YAUTEPEC .

-= no se determind,

.| ocrupkg wov. enerol FEB.| MARZO|[ ABRIL| MAYO[ JUNIO| . JULIO{ AGOSTO{ X ]
parangrro (MG ST o1 j 81 82| 82 82 82 82 82 | - 82 82 1
T. agua (%) 23 25 23 20 21 24 21 23 23 24 22 24 23 1.48 ¢
pH 8.4 8.7 8.0 8,2 8.2 7.9 8.3 8.0 8.2 8.4 8.2 8.2 |48.,2 0.21 |
Alcalinidad total myl} 250 199 - 220 281 283 318 322 278 335 338 357 | 289 50 !
: Conductividadimhos/m| - . 871 1288 170 - 1210 ] 1297 1404 1220 1357 1188 - 1223 153
‘bureza total img/l1) 710 546 750 840 910 1476 683 | 960 - 634 3 354 | 818 280
§61, totales (mg/l) 1403 822 1114 838 1154 {1116 1150 1340 1050 1300 1156 1038 1123 177
| s61,suspendidos (mg/l}  4q 68 16 12 2 16 30 36 22 6.1 40 8 23 | 19
861.disueltos (mg/1) | 4357 754 1098 | 826 1152 {1100 1120 1304 | 1028 1294 116 1030 - j1t0? 183 )
Turbiedad (ppm'8i0,) | - ° - 1.8 t 6 | 3.6 18 6.9 1.2 0.4 19 13 7 7.4}
. 0.D. (mg/1) % 8.1 7.9 8.2 8.3 7.9 7.2 8.3 8.3 8.6 5.5 6.9 7,9 |17 9,85
DBOg (mg/1) 4 24 2 3 1 3 1 3 1 1 2 3 4 6
PO’ (mg/1) 40 30 10 10 1 10 10 39 [ 5 10 15 | 16 13
. PO, total (mg/1) 1.54 0.306) <0.01 0.045 - 0.5 0.05 3.68 2,02 | 0,22} 0.33 0.04 | 0,87 1.2
! Grasas y Aceites(mg/l 24 21.6 12 1 17 8 21 8 39 1 14 5 15 10
. N™ total (mg/l) 0.0 0.93 - 0.33 - 2.12 0.5 0.89 | .0.06 0.33 1.0 2.47 |0.89 0.8 !
N« orgénico (mg/1) 0.3 0.84 0.3 0,33 0.22 ] 2.12 | 0.5 0,33 0.06 0.33 1.0 1.6 0,66 0.62;
Ny (ng/l) <0.05 0.09| .0.1 |«0.05 - l¢0.05 [<0.05 0.56 |<0.05 |<0.05 {<0,05 0.87 0.4 0,38
. NO3 {mg/1) 2,33 1.041] 0.89 { 0.44 - 0.155] 0.0831 0.012) 0.02 | 0,005) 0.35 1.26 |0.6 0.72
N0, (mg/1) 0.0 0,014 0,012 0.009 - 0,005| 0.007] 0.006| 0.004{ 0,004} 0,02 6.001 | 0,008 { 0,005
- SARM (mg/1) ** 0.22 0.3 0.11 0.28 - 0.47 | 0.23 | 0.34 0.26 - 0,15 0,18 [0,254 | 0.1
. ' .Fenoles (mg/1} <0.005 | ¢0.005| &0,005|<0,008 - 1<0.,001 [< 0,001 {€0.001[<0,001}<0,001.{<0,00t) 0.004 KO,001 -
cr %otul (mg/1) <0,1 <0.1 | €0.1 £0.1 - 0.1 <041 - <0.1 [€0.1 <0, |[<0.1 [KO0.1 -
" et (mg/1) <0.01 | ¢0.001] ¢0.01 [<0.01 - |<0.01 [<0.01 [<0.01 |<0.01 [<0,01 [<0.01 [<0.01 ko.,01 -
cd (mg/1) 0.03 | <0,02[ 0,03 | 0.08 - [<0.03 [<0.03 §<0.03 |<0.03 0.06 1<0,03 }<0.03 }0,057 | 0,025
Hg. (mg/1) <0,0005) <v.0008 0,0029 0.0193 - |<0,0005<0.00 0.0025{< 0.0005 < 0,000% <0'0001 <,0.0005| 0,008 | 0.009
Pb (mg/1) - - 1.1445 0.011 - 0.0132 0.0023] 0,0188] 0.0079 - - - 0,199 | 0462
: 1
*0,D,= ox{geno disuelto. . :
**gAAM= sustancias activas al azul de metlleno (detergentes).
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TABLA VLII, RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION ALFUYECA.

i
PARAMETRO |AGOSTO spp.| ocrusmre] NOV.| ENERO - FEB.| MARZO | ABRIL | MAYO | JuNIo} gurlo | acosTo{ X 8
81 81 81 81 |, 82 82 | 82 .82 82 o .s2 | 82 82 o
' _ - !
T. agua (°c) 28 20 25 23 20 20 22 23 24 24 23 22 23 1233
pH 1.9 7.7 | 8.3 7.8 8.0 | 7.5 7.8 8.2 8,1 . | 8. 8,1 8.3 [ 8.0 10,25 ;
Alcalinidad totallmyl) 252 62 - 70 328 | 325 308 285 388 625 210 422 | 298 158 | .
{ Conductividad(ymhostil - 369 1412 1800 - 1803 [1830 {1438 {1740 | 1836 996 | 1782 |1500 483 |
{ buFeza total (mg/1) 967 143 861, 204 [ 1737 (2316 [1202 {1054 ] 2231 | 1432 79 |1072 [i176 676 |
861, totales (mg/1) | 1538 | 2276 11234 {1794 (1942 [1912 {1486 [1462 [1662 | 1714 918 | 1766  |1641 352
. 861, suspandidosing/1) 16 - 30 46 6 46 28 26 4 12 10 30 23 15
! ge1.disueltos (mg/1) | 1522 308 (1204 {1738 1936 |18e6 | 1450 1436 1658 | 1702 908 {1736 [1456 462 -
| ‘urbiedad (ppm 810,) - - 1 0,5 | 70 4.9 | 5.0 3.1 |12.8 .0 - 26 5,0 |7.3° |e.0 »
[ 0.D. {mg/1) 4.2 5.3 1.9 7.0 7.5 | 7.7 1.5 | 1.5 6.3 6.8 | 6.5 7.3 [6.9 |1.0
1 DBOg (mg/1) 2 16 - 3 3 | 1 1 3 2 9 3 2 4 14,5 |
| DQag (mg/1) 30 90 10 s . 4 10 10 10 14 10 15 - 0.4 (3.8° ¢
i PO, total (mg/1) 0,08 | 1.322] 0.65 {<0.01 - 0.25 { 0.05 | 0,04 | 3.0 0.5 2.5 |¢0.00 [0.93 l1.11
{ Grasas y Aceltes(my/)) 11 | 14.6 1 22 12 2 1} 10 7 1" 30 2 12 {8.0
i N~ total (mg/1) 0,37 | 1.94 - 1.03 - 0.73 | 3,47 | 0,78 | 0.34 | o0.21 1.45 | 1,247 (1.1 - {0.94
i N~ orgénico (mg/1) 0.37 { 1.2 0.2 1,03 | 0,30 Jo.,73 | 2,07 | 0,78 | 0.34 | 0.20 | 1.12 | 1,247 {0.8 ]0.56
t NHy (mg/1) <0,05 | 0,14 | 0.11 [<0.05 - 60,05 | 1.4 {<0.05 [<0.05 {<0.05 | 0.33 {<0,05 j0.5 }0,61
} NOy (mg/1) 0,79 | 1.506] 0,36 | 0.89 - 0.008 | 0.026{ 0.097( 0.01 | 0,003 0.135] 0,305 ]0.4 ]0.49
| NOp (mg/L) 20,001 0.007| - 0,227 - 0.005 [ 0.093{ 0,009 | 0.0t } 0,003 ] 0.1t |<0.001 |0.05 0,08
. 8AMM {mg/1) <0.01 | 0.3 0.17 |.0.21 - 0.21 (<0.01 { 0,41 ] 0,21 | 0.32 | 0.49 | 0,224 |0.3 0.1
' Feno)es (mg/1) €0.005 |€0.005 . 0,01 - - 0.003 1<0.009 }<0,001 | 0.01 } 0,014 |<0.001 ] - 0,00929 0.0045
Cr total (mg/1) - <0,V 0.1 1€0.16 - |<€0.10 - }<0.1 - <0.01 |<0.1  [<0.1 [¢0.1  KO0.3 -
cet®  (mg/1) <0.01 | «0.001{¢0.01 fc0.01 - - <0.01 lco.0t |<0.01 [<0.00 [<0.01 [<o0.0% ko.01 | -
ca (mg/}) - <0.03 |¢0.03 |<0.03 - |«0.03 l<0,03 [e0.03 {¢0.03 [<0.03 {<0.03 [¢0.03 Ko,03 | - :
Hg (mg/1) - <0,0008 0.0014]¢<0.0005] -  {<0,0005{<0.0005[<0.0005{<0.0005{<0.0005|<0.0005)<0,0005}0.0005| - : S
Pb (mg/1) . - - 0.0106] 0.193) - 0,0143} 0,0092{ 0.023 | 0.0125{ -~ - - 0.044 |0.07 -
¥

- %0,D,= ox{geno disuelto.
. %*gAAM= sustoncias activas al azul de metileno (Metergentes).

-= no se determind,
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raita IX.  RESULTADOS DE LOS ANALISIS FIBICOQUIMICUS DE LA ESTACION XICATLACOTLA.

i
1
|

" PARAMETRO AGOSTO |. SEP. oc'runnJ vov. | Engko| FEB. | MARZO | ABRIL | MAYO | JunIO} JuLlo| AGOSTO| X 8

i) 81 81 81 81 82 82 82 82 82 82 :} 82

" p. agua (%) 24 24 24 24 2t 24 24 25 27 27 25 26 25 |1.6

. pH 8.1 8.3 a.1 8.3 8.0 7.9 | 8.2 8.5 8.2 8.1 8.3 | 8.2 8.2 | o0.16
Alcalinidad total {myA)| 159 135 | - 180 235 215 | 263 280 295 198 230 | 284 230 55
Conductividad mhotn} - 565 458 702 - 925 | 890  [1265 1224 799 196 - 847 270
Dureza total (mg/1) 272 252 236 535 3N 1140 | 606 KEY - 628 529 | 913 565 286
861, totales (mg/1) 616 - 698. 658 988 | 900 | 820 [1224 1078 - 676 | 872 853 200
861, suspendidos (mg/11 74 - 385 62 42 110 50 108 20 - 80 56 99 104
861, disueltos (ing/1) | 542 - 313 596 946 | 790 | 770 1116|1088 - 596 | 816 754 248
Turbiedad (ppm 8i02) - - - 2.5 14 |8 24 15 2.9 - 23 - 13.5 8
0.0. (mg/1)* 8.7 6.5 8.5 8.3 6 | 4.5 | 6.1 5 8.1 6.2 6.7 | 1.9 6.0 1.4
DBOg (mg/1) 5 - - 9 6 1 4 6 4 5 1 1 5.2 | 3.12
DQO " (mg/1) 20 - - 15 18 30 20 - 19 19 15 5 17 | 6.5
PO4 total (mg/1) 0.15 1.125] 0.53-f 0.07 - o6 |o0.3 0.32 | 3.0 2,05 1.3 [<o.01 0.9 | o0.98

: Grasasy Aceites(mg/1) 7 .2.01 7 14 38 | 4 20 22 8 1 53 5 17 15

“N_ total (mg/1) 0.62 | -1.45 - 1.3 - 0.28 [ 1.18 | 1.96 | o.1 2.8 1.17 | 2.58 | 1.35 | 0.9

"N~ organico (mg/1) 0.62 1.4 0.6 1.3 0.7 jo.28 | 1.18 | 1,96 | 0.1t 2.8 1.17 | 2.8 | 1.23 | 0.86
NHg (mg/1) €0,05 0.05 | 0.07 {€0.05 - leo.os [¢0.05 |¢<0.05 |<0.05 |«0.05 }<0.05 [<0.05 | 0,06 | 0.0t

¢ NOy (ing/1) 1.61 0.85 | 0.72 0.32 - 0.012] 0,033 { 0.021 | 0.01 0,005} 0.112] 0.587 | 0.4 | 0.5

| NOp (mg/1) €0,001 0.026{ - - 0.006| = 0.007| 0.008 { 0.006 | 0.0 0,004} 0.015[ 0,001 | 0,009] 0,007
BAAN (mg/1)** 0.39 |- 0.46 | 0,22 | 0.43 - 0,21 | 0.37 }o0.34 0.2 0.15 }<0.01 | 0.24 } 0.3 | 0.1
Fenoles (mg/1) <0.005 | <0.005{< 0.005{<0.005] - 0.001| 0,001 | 0,003 [<0.001 [<0.001}<0.001] 0.002 | 0.0016} 0.0009
cr total (mg/1) - <0.1 |<0.1 <0 - [lko.t [<0.1 - <0.1 <0,1 }<o0.1 [co.1 <o -
ce 6 (mg/1) €0.01 | <0.001].<0.01 {<0.01 - ko.ot [<0.01 0,01 |c0.01 }<0.01 }<0.0t [<0.0t {<0,00 -
cd (mg/1) - 0.03 | «0.03 |<0.03 - l¢0.03 |<0.03 [<0.03 [<0.03 [ <¢0.,03 |<0.03 [<0.03 {<0,03 | -

© Hg (mg/1) - 0.0004 0.0004! €0.0005] - - 1<0.0005<0.0005] 0.0012[<0.0005 | <0.0005} < 0.0005/<0.0005} 0.001} 0.0005

" Pb (mg/1) - - 10,2904 00855 - 0.129{ 0.0046{ 0.0224| 0.0056 - - - 0.089{ 0.1

*0,D,= oxfgeno disuelto.

*¥gAAM= sustanclias activas al azul de metileno (detergentes).

-=.no se determind,
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PABLA X . RESULTADOS DE LOS ANALISIS pISICOQUIMICOS DE LA ESTACION LA MEZQUITERA

| ; AgosTo | sEP. loctusre| wNov. | ENCRO | FEB.| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO X 8
(FPARANETRO 8 81 | 8 a1 | a2 82 | 82 | 82 a2 | 82 | 82 | 82 ,
i -, i
} v, agua (%) 28 27 25 25 - 21 23 25 30 29 32 29 28 27 |3
i pH 8.6 8.4 8.5 | 8.4 8.5 | 8.4 8.6 | 8.8 8.6 | 8.9 8,6 8.7 8.6 | 0.16 |
| Alcalinidad total ()}~ 279 182 - 250 256 | 213 280 | 235 288 | 208 268 338 260 42
| -Conductividad (¥mharem - 503 N3 | 149 - 805 845 | 805 864 | 799 749 774 761 109
| Dureza total (mg/i) 386 273 351 483 366 | es8 624 | 399 1155 | 507 423 327 565 409
| 861, totales (mg/1) 608 578 | 850 | 794 78 ] 652 702 ) 674 736 | 618 16 666 695 ml
| 861.suspendidosing/1) 34 120 135 50 12 30 kL kL] s8 4 124 58 75 90
© 561, disueltos (mg/1) | 574 458 515 | 744 706 | 622 664 | 636 678 | 614 622 608 620 79
. Turbiedad (ppm 8i02) - - - 16 16.5 | 4.2 15 11,2 7.5 | - - 2 13 5.8
| 0.0, tmg/1) ¥ 4.4 | 59 | 7.5 7 1 {69 |. 63 | 7.5 2.2 {7.4 |73 |68 f[es | 0.8
{ DBOg (mg/1) 10. -4 - 4 1.0 2 1.0 3 2 2 3 1o -3 2.6 :
pQO" (mg/1) 20 30 - 15 15 20 10 24 19 5 25 25 |18.9 7.2
PO4 total, (mg/1) 0.1 0.52 | 0.65 | 0.17 - 0.44 | 0,48 | 0,47 1.7 | 0.5 0,72 | 0.01 | o.s8 | 0.44
‘Grasasy Aceites (mg/l) 8 - 13 20 | 19.5 k] 13 Co22 1 4 53 0,013 |15.4 14,2
N™ total (mg/1) .0.62 | 1.02 - 1.49 - 0.5 0.95s | 1.92 | o0.56 | 0.49 | 1,23 | 1.386 | 0,94 | 0.4
N~ ‘organico (mg/1) 0.62 | 1.02 | 0.7 1.49 | 0,22 ] 0.5 0,95 | 1.2 | o0.56 | 0,49 | 1,23 |-1.386 | 0.86 | 0.4
NH3 (mg/1) <0.05 | £0.05 { 0.07 {<0.05 - l«0.05|<0.05 | 0.05 | <0.05 ]<0.05 [<0.05 ¥ 0.05 [<0.05 -
NO3 (mg/1) 1.56 | 1.09 | 0.89 | 0.56 - 0.026] 0.082| 0,025 0.018{ 0.003 | 0.02 | 0,282 | 0.4 0.5
T NOp (mg/1) <€0.001] DO} - 0.009] - 0.006{ o0.008] 0,004} 0.003} 0.002 { 0,013 [<0.00% | 0,008] 0.006
! 8AAM (mg/1) 0,01 0.37 0.18 0.3t - 0.73 | «0.01 0.26 0.21 | 0.15 [<0,01% 0,212 | 0.3 0.19
. Fenoles (mg/1) <0.005} <0.005| <0,005 - - 0.002{ <0.00%]| 0,01 0.002{<0.001 [<0.001 - 0.005{ 0.005
. Cr total (mg/l1) - |<0.1 0.1 <0.1 - €0.1 <0,1 - Jeo. |<0.1 <0.1 0.1 0.1 -
cr*b  (mg/1) < 0.01 0.4 |<0.01 {<0.0 -« 1<0.01 | <0.01 | <0,01 | <0.01 {€0.01 |<0,01 [<0.0% [<K0,D01 -
- cd (mg/1) C - 0,03 |<0.03 | <0.03 - 120.03 | <0.03 | <0.03.] <0.03 [€0.03 < [<0.03 }<0,03 1<0.03 -
Hg (mg/1) - | «0.0005 0.0098 < 0.0005 -  ]<0.0005 £0.0005 0.0025 <0.0005<0.0005]¢0,0005]<0.0005( 0,0002f 0.0005
Pb (mg/1) - - 0.1773 o.ossz] - 0,0? 00046 00193 0011 - - - 0,05 | 0.07

- %0,D,= ox{geno disuelto. :
*¥BAAM=" sustancias activas al azul de metileno (Aetergentos).

-= no se determind,

29



RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA ESTACION CUAUTLA.

¢ TABLA T
b
. ; J T )
acosTo| SEP. | OCTUBR Nov.| - Enerd FEB.| MARZo] ABRIL] MAYO. | JUNIO.] JULIO | AGOSTU} X 8
PARAMETRO Y 81 81 g |- 82] 82 2 82| 82 82 8z | e2 ’
|
7. agua (%) 23 29 29 22 22 24 26 23 24 25 24 25 25 12.35 !
pH 8.2 8.1 7.6 | 8.1 8.9 7.8 | 7.9 7.6 8.1 8.1 8.q 8.0 8.0 0,2 -,
Alcalinidad total (m/¥ 233 180 - 175 197 208 | 235 2217 1] 243 240 | 267 229 4¥0.6
ConductividadGmhosfa) . 503 143 502 - 479 | sn 509 840 673 508 - 585 | 132
pureza total {(mg/1) 351 231 225 409 264 636 | 462 1187 412 241 260 1206 485 | 352
561, totales (mg/) 1178 856 782 532 420 424 | 538 484 720 554 504 422 618 | 228
so1, suspendidos (ng/l} g 366 52 56 42 34 28 20 87 44 96 34 78 94
861, diaueltos (mg/1) | 1100 490 230 416 378 390 510 464 633 510 408 388 540 205
qurbiedad (ppm $107) - - 7.9 | 6.4 23 | te.7 { .17 }12.8 6.5 1.5 | 36.5 0.3 112.5 (10.8
0.D. (mg/1)* | 3.8 7.7 3.6 | 6.1 3.0 5.3 ) 71 2.0 2.6 3.7 4.8 5.8 4.7 1.7
pBEOg ' {mg/1) 10 | 8.0 13 " 14 12 15 1 10 15 14 1 12 | 2.2t
Q0 {mg/1) 40 30 66 39 48 15 69 9 48 29 40 40 a2 15
P04 total {mg/l) 0,41 1.9 0.89{ 0.015 - 1.12} 0.03 0.08 3,321 0.47 0.95 0.45 0.8 |0,93
Grasas y Aceites (my/} 153 100 30 - 59 6.0 16 10 T 16 3.0 12 5.0 38 468
N total (mg/1) 1.2 2.7 - 3.54 - 1.24] 5.04 | 2.7 3.01 | 4.57 | 2.41 s.1 3.15 1 1.41
. ¥ orgénico (mg/1) 1.2 | 2.7 4.5 ) 2.80 | 2.0 o2} 427 | 1.59 ] 2,45} 2.26 | 2.29 | 2.48 2.4711.18 |
‘Niy. (mg/1) <0.05 | «0.05 3.0 | o0.65 - 0.62] 0.84 1.2 | o.s6 | 2.29 | o0.22 | 263 | 1.3 [1.03 ¢
NO5' (mg/1) 1,59 | 0.68 0.1 0.28 - 0.07) o0.071{ v.017{ o.018] ©.017] 0.04 | 0.473) 0.3 {0.47 !
N0y {mg/1) - g.01.} 0.054] 0.365 0.063} - ¢.00% 0.017] 0.014} o.017) 0.007] 0,03 [ 0,018 0.06]0.10 |
SARM (mg/1) ** 0.54 | 0.31 6.93]  0.56 - f.141 1.65 | 1.44 | 0,35 | o.21 ) o0.89 | 1,18 | 0.9 |0,5
Fencles - (mg/1} 0.01 - 0.02} 0.04 - 0,001 - 1 0.0v | 0.0v {<o.0m] 0,022 { 0.003] 0,01 0,006
Cr total (mg/l) 0.1 <0.1 - {<0.1 £0.1 0.39 - 0.1 0,32 140.1 <0.1 0,3546.05
cc*b (mg/1) <0.01 | <0,01 | <08.01] <0,00 <0.01 ¢0.01 }<0.01 | c0.09 - 1zo.o1 J<0.01 jeo.01) -
cd {mg/1) £0.03 | <0,03 - 0.08 - - {<0.03 |<0.03 | 40.03 | <0.03 |<p.03 |<0.03 ]<0,03)
g (mg/1) «0.0009 <0,0009 - 0.017] . | <o.00d<0.0005| 00025 <0.0009 <0.0005) < 0,0005{<0-0005] 0,00910,0t
P {mg/1) - - 0.5481) ° 0,33% - 0034 o.311| 00164 o©.0087 - - - 0.207{0

*0,D.= ox{geno disuelto,

#xGAAM= sustencias activas al azul de matilmo (detergentea)
-= no se determind,

£



TABLA XIT. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL FITOPLANCTON DE LAS ESTACIONES .

,,

;TEMIXCO,'TEHUIXTLA, JOJUTLA, EMILIANO ZAPATA, TLALTIZAPAN-Y YAUTEPEC.

D |GENERC 4EMIXCO |TEWUIXTLA |JOJUTLA | E.ZAPATA | TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
%.doml |(% dominan | (% domi | (% domi- | (% dominan- (% domi-
nancia) { cia) nancia) | nancia) cia) nancia)

Actinastrum 0.28 0.53 0,18 0.12 0,52 © 0,20
Ankistrodesmus 0.15 0.07 0.014 0,04 0,17 0.03
¢ladorvhora 0.10 0.50 0.3t 0.49 0.17 0,21
gloaterium 0.28 0. 41 0.07 0.25 0,14 0.27
Microsvora 0.33 0.96 073 0,06 0,14 - 0.64.
Hougeotia 0.08 0.34 0.05. 0.06 0.03 0,08
Ulothrix 0.08 0.20 0,11 " 0,06 10,10 10,91
Binuclearia 0.20 0.07 0,04 | 0.06 .ae 0,01
Scenefesmug 0.13 0.20 ..0.08 10,04 e s Pak

« |8pirogyra 0.28 0.23 0.06 “0.02 - 0.24
| & {Cosmarium - ———— 0.04 0.02 0.03 0.0!

: Closteriopsis 0,02 0.02 - - - 0.0!

o, |Pediactrun 0.02 m_—— 0.03 ——-- - 0.03

o |Planktosphaerin| ---- RN 0.03 0.04 L 0.01

i |Staurastrum ———— 0.02 - 0.02 -—e- 0.01

© |zygnera 0,05 ———- 0,014 s e 0.01

: Chaetophora P R T . . 0.03 e

o |Charectochlorig] === | =---- 0.006 0,10

Chlorcsarcing —--- —--- 0.006 ———- ———— 0.04.
Crucizenia ———— - e 0.02 e - 0.08
Moeoeyutis ———- 0,006 ———— ROA 0.01
Oedogcnium ——— S 0.03 0.02 I P
Phytoronis 0.02 - . 0.02 ——- -
Pleodsrina —.—- - 0.006 | 0.02 P wm——

v3



TABLA %11 . continuacién,

b

GENERO

TEMIXCO
(% dom}
nancia)

'TEHUIXTLA

(% dominan
cia)

JOJUTLA

(% domi
nancia)

E,ZAPATA
(% domi-
nancia)

TLALTIZAPAN

(% dominan~
cia)

YAUTEPEC

(% domi~-
nancia)

CELOROPHYTA -

Radiococcus

_ [Rhizoclonium
* [Stigeoclonium

Uronema
Chlamydomonas
Clogteridium
:ylindrocapsa
IDictyosphaerium
Hormidiopsis
Hydrodictyon
Leptosira

[Kirchneriella

[letracladug

0,02
0.02
0.05
0,02

0.07
0.1

-
-

-

0,006
0,014

—————

0.03
0.03
0,03

0.03
0,01
0.01

: CE’.RYSOPE&TA :

 [Biddulphia

:occonols

-[Cyclotella
[Cymbella

Conphonena
Jyrosigma
Helogira
Navicula

itzachia

0,18
0.76
0.53
0.18
0.0y
4,03
0.13
0,60
42,6
9.36

-3

s o .
o

-_

.NOOOObO
. . .

: s
~J O~ N
-

0.10
.0.24
0.18
0.03
0,12
0.06
1.3
0.37
13.6
3.4

0.80
6.4
0.07
0.45
0.30
3.9
51
1.8
52.0
6.84

0,16
1,06
5.3
0.46

12:35

2.3
1.13
1,46

39.4

12.8

59



TABLA yj1. . continuacidn.

D | GENERC TEMIXCO | TEHUIXTLA [JOJUTLA | E.ZAPATA | TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
) (% aomy | (% dominap | (% domi (% domi- { (% dominan-.| (% domi-
nancia cia) nancia nancia) cla nancia)
Surirella 0.08 1,84 0.08 0.06 2.11 1,15
Synedra 3.45 4,25 0.61 1,3 6.0 6.34
Achnanthes w——— 0,05 - 0.02 0.03 0.01
Copeirodiscus - e 0.10 0.08 0.17 0.0t
Rhoigosphenia | - 0.08 0.07 - ———- 0.62 0,21
Stauroneis 0.10 . 0.006 - - 0.03 0,03
gtephanodiscus|  0.05 ———- 0.014 —e- 0.03 0,01
- | Tabellaria’ PEl 0.85 --e- 0.06 0.41 10,01
| Amphipleura ———- 10,20 ———— ———- 1.5 0,20 .
< { Diators 0.18 ——-- i ———- 0.34 0,54
& | Rhopalodia 0,02 0.05 0.014 ———- ———- ean
: Cymatopleurs teda 0.32 S ——- 0.03 ———
p, | Gomphoneis - 0.0% EEC T BN LI 0,31 | - omee-
o | Pipmularia 0.02 .- - ———- —e-- 0,01
@ | pmphiprora ——— . ——— 0.02 R ———-
:f Bacillaria wamm - . ——-- ———- 0.19
u | Frustulia - ———— ——— e 0.24. ———-
o | Cloeototrys ———— - ———— - - 0.03
Hantzechia ———— - ——— e _—— 0.0%
Terpsinod ———— -——— 0,006 ———— ——— .———
Triborema 0.02 m——— Ra—— P - c———

.99



TABLAI'XII . continuacidn.

D | GENERO EMIXCO |TEHUIXTLA | JOJUTLA | E.ZAPATA | TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
' ' % domi | (% dominan| (% domi | (% domi- | (% dominan- | (% domi-
nncia) | cla) ~| nancia) | nancia) cia) ‘‘nancia)
Anabaena 0.73 0.14 0.50 1.0% 0,17 Q.03
Lyngbys | 0.23 0,37 0,12 0.27" 0.03 0.6
Nostoo 30.7 32,3 72,6 56,6 4,83 9.5
Oscilletoria 0.71 1.13 4.0 3.4 4,0 2,45
| Bpirulina 0,08 0,11 0.04 0.20 0.03 0,04
- | Arthrogpira 0.05 0.02 ———- - - 0.1
B Gomphosphaeria | 0,05 - ——— 0.04 cman 10,03
o |Anacysrts | ---- - 0.51 | o0.20 m—-- -m--
{5, | sphanizomenon | 0.02 Seee 0,006 - —ea- -
w | calothrix ———- —— £ 0,006 - IR 0,04
“{p| chroogoceus ———- -m-- 0.03 “—-- .- 0.0% '
: Gocoochloris 2.61 - 0.05 - ——— ELEES
~ | prormiaium ———- ,——- 0.04 ———— ——— 0,01
s+ | Agnenellum ———— 0.05 —een - ———- s
o | cylindrospermum| ---- ——u- 0.02 —an— ———— e
Myxosarcina - —ue- ——-- 0.02 - ———-
Sohyzothrix - ———- B 0.02 ——ae ———-
i3l Phacus 0.08 S 0.07 | 0,04 AR 0.03
k3| Fuplers e - e 0.43 0,10 0,01
1
 TOTAL 100% 1003 1007 1004 mo%‘ 100%

D= mviqi‘n Los géneros se enlistan de acuerdo a su aparicidn en las 6 5 4,3,2 0.
. en una sola estacidn. :




TABLA XTIIANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL ZOOPLANCTCN DE LAS EST'ACTONES
TEMIXCO, TEHUZXTLA, JOJUTLA, BMILIANO ZAPATA, TLALTIZAPAN Y YAUTEPEC,

P | GENERO CEMIXCO | TENUIXTTA | JOJUTLA | B.ZAPATA | TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
‘ (% domi | (4 dominan| (% dowi }(% domi- (% dominan- { (% domi-
nancia)| cta ~ | ,nancia) | nancia) cla) nancia)
Centronyxis 24,7 65.3 27,0 5.34 49.4 . 37.8
Difflueia 4,63 7.44 5.9 2,17 32,2 10,3
Epistylis 8.5 5.0 9.2 35,3 1,15 26,33
Frorodon 25.0 8.3 23.3 8.4 9.2 4,72
« | Arcells 0.51 ——-- 3,07 0,21 1.15 1,72
| Vorticella 14.7 9.1 6.1 | 39.5 ——— 2.6
© | codonella 2.06 ———— 2.4 0,54 ———— 0.43
“ Didinium 2.83 0.83 0.6 2.46 - ————
.. | Paramecium 1,03 ——— 0.6 2.0 1,15 ———
o | ¢hilodonella 0.8 a——— 0.6 0.12 S e
“{Coleps 0.51 ———— 0.6 0.2% ——— ———
& llinlteria 1.03 - 1.8 0.12 ———- c———
o | Blepharisma ———- ——- 0.6 - 0,04 ——— ———
Calpoda ——— ———— - 0.08 1.15 ———
m | Buplotes 0.5 ———— - 0.04 ———— m—
Yrontornia 0.51 —— - 0.50 ~——— “maa
® | Nasgula 0.26 - 0.60 | -a-- -
Oxytricha 0.51 m-—- -m-- 0.04 ——a- R
Acanthocyatis 0.?76 ———— . - - -
Askenasta 0.26 —e-- - am- ——-- amon
Rizone - ——- - 0,30 - —--
Carchegium 0.26 ——— c——- . ———- ——
- | Cothurnia - ——— - 0,08 . ——
R BN - e 0.12 I ————




TABLA X111 _continuacién,

1
P [GENERO TEMIXCO | TEHUIXTLA | JOJUTLA B.ZAPATA || TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
‘ (% domi { (% dominap { (% dowi (% dowi- | (% dominan- | (% domi-
nancia) cia) ~ | nancin) | nancia) cia) nancia)
ygj_gonera - c--- m——- - 1,15 ———
;’;‘ Holophrya ———- - - 0.60 cm- - ————
- |Home10zastra - . 3.07 -
o |Tchthyophthirus}, ---- - 0.60 - - c—ne
& {Nuglearia - ———- 0.60 - - ———-
© |strombidium 0.8 cm-- - ———- ———- ———-
o [rokophrya S - - 0.04 —e- -
{Urogoma ———— R 0.60 —--- - -
\Fuchlenis 0.26 0.83 0.6 0.2t 1,15 9.0 .
Keratella 1,03 . 1.65 0.6 .0.30 ——- 1.3
Chromogagter 1,03 - 1,23 0.70 - 0,86
Conochilus 1.54 m——— 4.3 0.50 1,19 s
Dicranophorus 0.80 “—-- 0.6 0.12 o P
Epiphenes 0.51 0.83 0.6 A -~ ———-
-4 1Lecane ———— ———— 0.6 0.17 ,——- 0.86
i |Testudinella 0.51 ——— 0.6 - - 0.43
|14 |Trichogerca ——ae mm——— 0.6 0,04 Rt 0.43"
Asplenchna 1.8 Cwm——— 1.23 TP —— m———
| pncomorpha 0.5 ——-- - S cles Sica
™ |Brachionus e ——en B 1,15 cimn
f {Gaglropus 0,26 S - —oue ———- -ei-
o |Mytilina 2.31
o |Notholea —oee S ev 0.08 SO -
S ——-- - 0.08 P et

Ploegzsza

69



TABLA XIIIgontinuacidn.

P | GENERO TEMIXCO | TEHUIXTLA |JOJUTLA | E.ZAPATA | TLALTIZAPAN | YAUTEPEC
(% domi [ (% dominan | (% domi | (% domi- | (% dominan- | (% domi-
, nancia) |cia) nancia) | nancia) cia) nancia)
vg Pompholyx -—-- —--- —--- 0.04 -—-- -
HI synchaeta - --e= | 0.04 - i
Q
bz
Tanytarsus ~-——— 0.83° - 0.08 ——— m———
é Bosmina —m— - ———— 0.08 ———— ——ia
&1 011goneurella me—- ——-- 0.6 m——- e ----
TOTAL 100% 100% 1005 . . 100% - 100% - 100% -
Plz,Phylum »

Los géneros ge enlistan de acuerdo a su aparicidn en 1as 6 5 4, 3 2 0 en una sola de =
1as estaciones.v ‘ : A

oL



TaELE XIV..

71

ANATISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL FITOPLAIC-

'ON DZ LAS ESUACIONES ALPUYECA, XICATLACOTLA Y LA
NEZGQUITERA.

GENERO

ALPUYECA

(% douwi-
nancia)

XICATLACCTLA
(% dominan-
cia)

A NEZQUITERA
(% dominancial

T &

R

0P

5k

0

H

¢

T

Actinastruc
inkiustrodesous
Cladonhora
Closterium
rlecrosvors
Hougeotis
Sceredesnus
Soirogyra
Staurastrum
Ulothrix
Chlorosarcing
Coswariunm
Qedogonium
Pedlastrum
Uronema
Binuclearia
Chlorococcus
Closteridium

Closterionsis

‘| Leptesira

Phytoconis
Planktosphzeria

Pseudochaete -

‘Sehroederin

Selenastrumn
Stigeoclonium

Zygnems

0.39
0.05
0.49
0.15
0.18
0.26
S 03
0.23
0.39
0.46
0.02
6.05
0.54

0.02

-
-
-
-

-

0,02

0.45
0.16
0.35
0.20
0.28
0.50
0.21
0.02
0.05
0.23
0.02
0.14
0.05
0.07
0.02

-

0.02
0,05

- -

G.50
0.80
1.13
€.73
2023
0.08
.63
0.06
0.02
0.46
0.02
0.21
0.02
0.02
0.02
0,04
0.02.
0,20
0.73
0.04

Anphinleura
Biddulphia
Coscingdiscus

e et

0.13
0.15
2,44
0.26

0.12
0.20
2,72
0.05

TcurysoruvTA




TABLA XIV . continuvacidn,

~J
]

D JGENERO ATPUYECA 2ICaTlaACOTLE POV
(% dowi- % dominan- {% dominancia)
nancia)l cia)

Cyclotella 0.54 C.72 5,73
Cvmbella 0.57 0.47 C.73
rragilaria 0.18 0.2C 2,23
Gomphoneds 0,05 .12 0.04

< |Gomphonema 1,22 0.68 0.3

o |Gyrosigya 3.92 3.3 8.7

«. {Melosira 11,0 7.64 1.5

> |Navicula 49.51 41,53 © 38,14

Nitzschia 9.76 14,8 24,0

= lsurirella 1,48 1.18 1.6

o, |synedra 4.38 2,38 1,43

|Achnanthes R 0,05 0.04
© |Rhoicosphenia 0.05 0.07 -

" Rhopalodia 0.10 0,07 ———-

Stevhanodiscus 0.05 0.07 -

»i |Tabellaria 0.39 0.07 ————

Asterionella 0.26 - - mee-

= lcymatopleura | =--- ——n- 0.02
« |Dinloneis 0.02 - s =
|zunotia 0.02
© |Hantzschia dmee. 0.02 - ———-
Stauroreis ——— ———- 0.20

" {Terpsinoé: .- -———- 0.906
Tribonema —--- 0,02 G-

| Anabaena 0.10° 0.09 10.06
Arthrospira 0.02 0,02 - 0.15

| |wnmeya 0 ] 0.23 1,13 0.50
- |Nostoc 8.12 18.5 - 6.5

= |0scillatoria 1.48 0.92 - 1.83

E Spirulina 0.02 0.02 0,02

3 Anacystis - ———— - 0.02

g Goccochloris - 0.02 me--

Phormidium ———— seew 0:02




TABLA XIV., Continuacidn.

4
73

D | GENERG ALPUYECA XTCATLACOTLA |LA MEZQUITERA .
(% domi- (% dominan- (% dominancia)
nancia) cla)

-

< Buglena 0,05 - 0.06

5 il Phacus 0.02 ——— 0.02

£y

##*|Peridinium ————  EEe— 0,02

TOTAL 100% 100% 190%
*¥PYRROPHYTA,

D= Divisién

Los géneros se enlistan de acuerdo a su aparicidn‘env'las 3,20

en una sola de las estaciones.




TABLA ¥v . ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL ZOOPLANGTON /%
DE LAS ESTACIONES AIPUYECA, XICATLACOTLA Y La MEZQUITERA.

P | GENERO ALPUYECA H{ZCATLACOTIA LA MZEZQUITERA
(% demi- (% dzrinan- 1% ricminancia)
rancia) nia)

Chromogaster 1.38 1.5 1eC
Ccnechilus 1.38 6.8 5,7

< | Dicranpphorus 0.7 14. 3 1.73
Euchlanis | 5.52 0.5 1.8

% | Keratella 1.38 0.33 6.2

m | Lecane 1.38 0.33 C,50
Gastropus 0.7 1.2 —— .

B Mytilina ———— .33 - 1,0 :

_, | Blcescua ———— 0.5 . 0.25
Asplanchna ——— 0.16 ———

& | Epiphanes ———— 1e33 T e

° Filinla - ——— ) 0,25
Hexarthra e - 0.2%

x | Horaells ————— 1482 ———
Nethelea — ——— .74
Testudinells ———— : ——— 223
Trichecerca — ———— 0.25
Arcella 0.7 0.33 G5
Centropyxis 46,2 - |. 12.3 14,4
Cedcnells 1.38 £.7 1.24

< | Difflugia 4,14 2.0 16,34

o | Epistylls 746 27.7 1246

o Prorodoen 11.03 13.3 17,33
Vorticella 14,48 12,0 17,33

© | ptginium 0.7 2.0 -

B | Paramecium 1.38 o 0,25

° P!l_m_e.l.*z_ meem 0,33 e

P Mallomenas ——— 0.'16 o
Naegleria ———— C e 0.25

#| stilenychia cmme | 0416 e




TABIA XV, Contimiacién,

P | GENEROC ALPUYECA XICATLACOTLA LA MEZQUITERA
(% domi~ (% dominan- (¢ dominancia)
nancia) cia)

Bosminag ———— 0.16 ————

= Ceriodaphnia ———— 0416 ——

g Daphnia - —-———— 0.25

& 0ligoneurella — - 0.25

g Tanytarsus R e 0425

TOTAL 100% 100% 100%
P = Phylum,

Los géneros se enlistan de acuerdo a su aparicién en 1as 3 2
0'en una sola de las estaciones. o
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TAZLA XVI. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL FITCRLANCTON

DE LA ESTACION CUAUTLA.

D { GENERO (% domi D | GENERO (% domi

' nancia) nancia) -
C£ladophora 0.4%5 Surirella 0.10
Hicrospora 0.24 < | Coceonels 0,07

| coirogvra 0.14 : Rhoicospheniz 0.05

o Ulothrix 0.10 - Cymeella 0.4

=} fctinastrun 0.8 o, | Frustulia c.01

& | Closterium 0.08 © | Amphipleura 0.01

© | chlorgsarcina 0.005 @ | coscinogdiscus | 0.01

z Cosmarium 0.005 : Gyvrosiema 0,01

4 | Houeeotia 0.005 o | Gomphoneis 0.005

= | Rhizoclonium . 0.005 o { Rhovnalodia 0.005

O | gtigeoclonium 0.005 Stephanodiscus | 0.005
lavicula 41.5 | Nostoo 1744
Synedra . 24,7 < | Oscillatoria 0.54.
Mitzschia 7.13 i: Lynebya 0.25

« | Gomphonera 5.17 = | Anabaena - 0.17

S 1 Zragilaria 0.56 a | Spirulina 0.08

g Kelosira 0.39. © 't Phormidium 0.02

| Iabellaria 0.28 | 1= | coccochloris 0.02

% Cvclotella 0.26 w, | Arthorspira 0.01
Biddulphia 0.10 o | Calothrix 0.005 .

* | Phacus 0.01

D = Divisidn

+ EUGLENOPEHYTA.,

TOTAL

100%




TABLA XVII. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL ZOOELANCUCL
D% LA ESTACION CUAUTLA.

P | GENERO (% deminancia.)
=
-
g Bosmina 0.62
B | Ceriodaphnia 0.3
% Tanytarsus 0.3?
Centropyxis 19.5
= | Brorodon 18.3
o | Yorticella 12,7
v Epistylis 10.53.
= | Difflueia 1 9.3
° Paramecium , 4,64
: Chilodonella 4,02
¢~ | Oikomonas 30
Codonella 1,86
© | pidinium 1,55
o - Bizone ti24
Coleps 0.31
| Colpoda : S 0.,3Y
‘Halterds , 0,31
Vampyrella ( 0.31
Conochilus 5.3
. | Epiphanes 1,55
é Chromoggster - - 1.24
E | Bilcranophorus - 0,93
& | Gastropus - 0.3
TOTAL ' 100% i

P = Phylum
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TABLA XX. . GENEROS DE ALGAS TOLERANTES A La CONTAMINA
CION. Reportadas por 110 sutores en orden
decreciente de tolerancia, segin Pslmer, M

(1975).

1.~Euglens 12.- Ankistrodesmus
2.~ @scillatoris 13.- Gomphoneca
3.~ Chlamydomonas 14,- Spirogyra
4,- Scenedesmus 15,.- Cyclotella
5.- Chlorells 16.~ Pandorina
6.- Nitzschia = 17,- Closterive
7.- Navicula , : 18,- Lenocineclis
8.- Stigeoclonium = " ~19,- Melosirs

- 9,- Phormidiwm - B 20.- Chlorogonium
10.~8ynedra ‘ 21,- Anabaens

11.-Phacus : . -22,- Ulothrix




TABLA XX} .
RESULTADOS CE LCS ANALISIS BACTZRIOLOGICOS (NMP/ISOmI)

AGO 0eT NOV FED MAR A3R HAY JUN JutL Aoo

. 81 L1 sz 82 1] 62 82 1] 02
cT)z24xi0° |224x10° - [»2axi0’ (22400 224010 | 1ex10"] 2.4x10°|>24x10"] 15at0"
t criz26x0" |22.4x10° — lz24xi0"] 162107 | 35410"] 34x0'| 13210°] 92x0'| 1SwmoO"
EF{224210° | 24x10° —  |>24xi0* 33x00*) 2x00°] Lixi0"| 210 4210 |< 3010
cT{=24x10" {224x0’ —  |224x10° [22.4200° [Z24007 |2 240d°| 92x10' | 4s00"{ s3x0”
Il cFj>24xi0* |224a10" — | 224x0° [224x10" |Z 240107 | 18x10°| 24w0° | 23a0" | 30107

er| 24um0’ | 9.201007 — |>24m0* | 3sa0®| s4x0®{ 2x0') 2x10" | 210" 4x0*

cr{z24x10* | 14010” - 1620° 700 | t3xi0'| 7omo'| sx10° | 24x10" {2 2400°
ut crlz2axi0* | 29x10° - s4xi0® | 48x10' | 13000° | 33000} swo® ] 79w0" | trwio’
ef} tex10" |<2xi0° - saxic® | w3x10® | 8x0’ | 49:0°] 2:0' |< 2xi0' | ixic’
cti224x0* | 3500" — f224x0%|32400” | 1300"] s2:a10'| 2x10* | 4sx0*] 1Zx0"

IV cF{22ax10' | 24x10" —_— 22x0" | 16x07 | 7ox0*| s6u0"] 2x0* | 3300*( 10T

eFfz24200" | 70t - 2axt0* | L3x0® | s xi0*|> 24x0"] 2510° | 23x00*| 2300°

>
S er|z24x10* | 7xi0* - Lixio* | 3sxi0® | 13x10* |2 24x0"] 2oxi0®| 4sci0’ | 23410°

v crl 1sxi0® | 23m0° - 70010° | 24x10° | 13x10' | 16x0"| 49xi0®} aswo’ | om0’

eF| 3s5w0 axi0* —_ 79x10" | 49x0® | 11x10® | 33x10°) 33a0' J< 2410° | 4«10t

cr{z24xi0* |2 24000" — |224x0" |22410° | 224x0" | > 24x10°) 16:10" ] 380" | 2300°

vi cFiZ24x0* |2 24x0° —  }2eax0” {Z24400° |2 24x0" |2 24x10"] 16210"* | 38xi0T] 2340°

eFj2 24x10° }224x0" — | z24xi0® |2 24x107 |2 24210 > 24x00"| 22000™] 2x0°] 4rxi0”
cT{Z 240" |2 24x10° — | 224x10% |2 24x0° |5 24xi0" |> 24x10"| 92x10" |2 24x10" |2 24xi0"
vii cF|=24x0* |224x0° -— 92x10" | 16210° | 16.410" {2 24x10"] 170" | 16210 1ixi0"
eF|224000° [2 24007 ] — | 1380 | 12007 | 14010’ |2 24x00"| a9m0"| 720" 24u0"

cr]2 24010 [Z24xi0°% [224x10° |- 9.2xi10* | 16x10° {224x10"] 16x10°] 7xt0* |2 2400 sxi0”

vilt cF|Z24xi0% | 18410% | 16x0° | 54xi0' | 84w0° [Z24m0") 92xi0'] 49x0 {22420 310

erf22420° | 3500° | 35x10°] 48x10%} 23:0” {Z24x0" |2 24x0'] 220" | Lew0®| 23x0"

cr|Z 24210 | 16x0® {2 24x10" ] 92xi0'| 16x0° |22400° |2 240" [Z24210° |2 2400"] 9410

1x cFl=z400" | sau0® {224x10" ) Saxi0' | 92x10" {224m0°} s2x0’ [224x0° | 16x0’ | sxi0*
© erlz 2400 ) 35200 | s2x10" | 13xt0’ | 13xi0® ] 24x0" | 35xi0* |224xi0® | 7ext0' | " sai0®

crl2 2400° |2 2.4x10" |224xi0" | 2 240i0° |3 24m0" |2 24310° |2 24v0" | 18210 |2 2400 | 14x10"®

X CF|224x10° {22400 [224 210" | 2 24210° |2 24x10" |2 2400" |2 24x10°] 3510" | 18x0° | f.ixi0®

eF)Z2400° [2 24210 |2 24x10" [ 2 24010° |2 2400° 3 24410° | maw0®| 1ix0” | 2x0° ] 90"

NOTA: | -TEMIXCO 1| =ALPUYECA ~ |H= TEHUIXTLA V - XICATLACOTLA V-LlA MEZDUIT!.RA
VI-JOJWTLA  VI-E.ZAPATA . Vili- TLALTIZAPAN = IX - YAUTEPEC X- CUAUTLA

¢ GFa2 COLIFORNES FECALES

CTs COLIFORMES TOTALES - = no se determind.
EFs ESTREPTOCOCOS FECALES L
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Tiflia LJT. CGRIEROCS CORUNES &N LAS 10 ESTACIONES KUESTHEL
DAS Ex Li CURNICA DEFL ALTO AlMACUZAC, ESTADO IE

LNORELCS,
CHEIOROPHYTA CHRYSOPHTTA CYANCPHYTA
actirastrunm Eiddtflnhia inabaena¥
Cladcnhora Cocconels Lynghvs
Closterinn¥ Cyeclotella™ liostog
sicrosvora Cyubellia Oscillatoria#
liouzeotis Fragilaria Svirvlina
Szirozyra* Comnhonena~
Ulathrix* (rrrosirrs
Iielosira* -
sevicula*
Hitzschia®
Surirells
Synedra®
PROLCZ0A
Centronyxigs :
CoDAffluziakd
 Epistyligk#
- 2rorodon .

# Reportados oor Felmer, h. (1975), dentro de los 22 géneros
tfe tolerantes a 12 contaminacibn. ' S
#% Reportadcs vor hudo, R, (1986, como orgarismos ceracterfy

ticos (e zomas Lesoseproblss, . o




TABLA X%11I. COEFICIENTE DE SIMILITUD DE 8 & RENSEN. .
A= | LA - B
ALPUYECA WEHUIXTLA XICATLA thE MOJUTLA | E. ZAPATA gknmlzg AUTEPEC | CUAUTLA cca -« 2 (¢)

B+ 5,
TEMIXCO 68% 62% 6 614 kALY 61% 55% 66% 66% !
Donde:
TEMIXCO [TEHUIXILA 4&1m.anb HEZQU JOJUTLA | €. ZAPATA TRALTIZA | YAUTEPRC| CUAUTLA ° :
; 8, = N, total de
¢ .
ALPUYECA 68% ki 79% 708 69% 65% 70% 4% 72% 1 especion an |
. o . : <,
TEMIXCO | ALPUYECN XICATLACGLA MEZQUT JOJUTLA [E. ZAPATA | TLALTIZA | YAUTFPEC| CUAUTLA
LA JPERA ] PAN = o
s2 = N, total de
TEHUIXTLA 62y m 72% 654 59% 60% 70% 63% 67% .
" especies en
S
TEMIXCO JALPUYECA [rEnuIXTLA [UA MEZOUIbOIUTLA [E. zAPATA [TLALTIZA- | vAUTEPEQ CUMITLA
RICATLACOTLA 67% ] 9% 72% 6 68% ] 64% 63% 69% 0% C = especies en
comin

TEMIXCO |ALPUYECA [YEHUIXTLA Fd 5P TUACY JOJUTLA | E. ZAPATA BKuv 22 | YAUTEPEQ CUAUTLA
LA MEZQUITERA 61y 70% 65% 67% 698 69% 63% 74 67%

TEMIXCO [ALPUYECA [TENUTXTLA [RLRT LA~ (L8 REZOUTE ™2 ApATA [REA\LTIZA~ | YAUTEPEC CUAUTLA

JOTUTLA N 69% 598 68% | 69% l 678 541 Ty 69%
TTEMINCO ALPUYECA [TERUIKTLA LG TLACT L8 WER=T JOIUTLA | REALTIZA EPEY CUMUTLA
EMILIANO ZAPATA l 618 651 60% (219 69 6™ 57% 660 6%

TEMIXCO . (ALPUYECA [TEHUIXTLA éé‘;ﬁ;’;"”’ ,rg&ﬁ'mzﬁoq JOJYTLA ,g', ZAPATA YAUTEPEC | CUAUTIA

TLALTIZAPAN 55% 0% 70% 63y 63% 54% j 57% 66% 65%

TEMIXCO IALPUYECA [rEpUIXTLA NTCATLA- I‘:Ql;z"”'(’”N JOIUTLA B, ZAPATA [ LoRCT LPH CUAUTLA

YAUTEPEC 664 740 63% 6 | Tan s I 664 663 | 67%
: ‘ &
% : [TEMIXCO [arpuvECA frenutxma (SECMLAT | L HERS | JOIUTLA - . ZAPATA | TLALTIZA YAUTEPEC i

CUAUTLA 66% 12% 67% 0% T0% 6% 67% 65% 67%
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