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INTRODUCC 1 O N.

El agua es el elemento primordial para el mantenimiento
de la vida sobre la tierra. Sin embargo, no toda el agua es pu-
ra ni tampoco accesible al hombre, a los animales y las plantas.
En efecto, del volumen de agua que hay en el planeta (1.5 billo-
nes de Kms) un 97% es de aguas ocednicas, inservibles para usos
humanos directos; el 3% restante, son las aguas dul.es de la tige
rra, suceptibles de ser utilizadas por el hombre con menos esco-
|los tecnoldgicos, alrededor de las 2/3 partes se encuentran ---
concentradas en los polos en formas sélidas; de la tercera parte
restante de esta pequefia porcidn, casi la totalidad se halla al-
macenada en mantos subterrineos, quedando sélo un 0.35% en panta
nos, lagos y otras corrientes superficiales, todo esto nos obli-
ga a reconsiderar que las aguas dulces de la tierra son recursos

finitos indispensables para la supervivencia humana ( Toledo, 1988).

Los rios herencia comin del género humano, se encuentran
entre los mas valiosos y necesarios para su existencia. Hoy su--
fren la seria amenaza de su destruccibn, victimas de aprovecha--
mientos imprudentes. Se estima, éue el 40% de estos flujos -——
(5,53 Km3) en el mundo sufren de contaminacién severa producida
por los desechos generados por las actividades antropogénicas -
(Cifuentes, et al, 1975).

México cuenta con un basto sistema hidrogr&fico que no -
se encuentra al margen de este problema. En el estado de Veracruz
y en especial la zona Coatzacoalcos-Minatitlan ha sido motivo de
gran preocupacidn por parte de las autoridades gubernamentales,

sin embargo, la carencia de una polftica ambiental



establecida para resolver a mediano o a corto plazo, ha ocaciona-

do el deterioro sufrido en algunos ecosistemas sea m&s acentuado.

( Esta zona genera un alto contenido de desechos domésti--
cos e industriales cuyo destino final es el Rfo Coatzacoalcos, -
una consecuencia de esta prictica es el notable deterioro ambien
tal, provocado repercusiones severas en la composicibén de la.big
tica, se considera que las actividades que m&s han impactado es-
ta zona con un alto grado de contaminacién han sido el constante
tréafico de buques petroleros asi como su carga y descarga, los -
complejos petroquimicos, el continuo dragado, la agricultura lo-
cal y las residuales provenientes de las actividades humanas.
(Ochoa, 1972; De Leén y Pérez, 1983; Figueroa, 1986; Botello y -
Paéz, 1986; y Gallegos,|936)42

La importancia ecolégica y econdmica del rfo no ha sido
comprendida en su totalidad por el desconocimiento que se tiene
de €| y eso mismo acelera su deterioro ambiental debido al mal

manejo a que esta sujeto.

Por ello es necesario racionar su uso y explotacién en
medida de la capacidad que el sistema tenga de resistir los em-
bates de la contaminacién. Hoy dia existe una mayor proteccién
al medio ambiente, con leyes que regulan las actividades conta-
minantes, en base a ciertos parémetros fisicoquimicos y biolégi
cos. Sin embargo, ain falta mucho para poder garantizar su co--
rrecta aplicacién, Jdebido a la enorme flexibilidad de los crite
rios de aplicacién, que permiten calificar como sistemas no con
taminados a los que en realidad presentan una elevada concentra

cién de productos y que por no estar contemplados ciertos pard

- g



metros en las normas de tolerancia, son despresiados, dejando,
con ello, que se sigan vertiendo al medio sin control alguno.
No es necesario ver los efectos de la contaminacidn o esperar

a que el sistema muera para poder decir que si estd siendo =--

contaminado.



ANTECEDENTES.

La primera prospeccibn realizada por Ochoa (1972), en
el estuario del Rio Coatzacoalcos, establecib el problema de
la contaminacién del area y registra la presencia de metales

pesados.

Para (1978 ) De Lachica, llevé a cabo un estudio sobre
la contaminacidén por metales pesados en relacidén a la fauna -

del rio.

Ogawa (1981), estudié el impacto causado por el petré-

leo y sus derivados en el puerto y sus proximidades.

En (1982) Galicia, observé la circulacién costera en

el purto y sus alrededores.

Valencia (1983), abordé el tema de la contaminacidn -
industrial en la zona Coatzacoalcos-Minatitlin y laguna del -
Ostién, en el mismo afio De Leén y Pérez, demostraron la presen
cia de plomo y hallasgos histol8gicos relacionados con peces -

del rio.

Para 1986 se realizaron los siguientes trabajos: Figue
roa, determiné la presencia de metilmercurio en la "Mojarra --
Prieta” Corpi, enlisté a los decdpodos litorales y costeros de
la regién. Botello y P3ez plantearon el problema ocacionado en
el &rea por hidrocarburos en sedimentos y en la fauna. Béez, -
hizo un trabajo sobre la calijdad del aire. Gallegos, enfocé el
grado de contaminacién en las comunidades faunisticas y el man

glar. Herzig, aportd un inventario sobre las aves. Contreras,



enmarcd la ecofisiologfa de la zona pantanosa. Chézaro, englo-
b6 a toda la vegetacién en un inventario florfstico, Bozada y-

P3ez, evaluaron la fauna acuatica del rfo.

Toledo, et al, (1987), discutieron que el pantano es
una riqueza mal aprovechada y que poco a poco se va destruyen-
do, siguiendo en el mismo afio, Bozada y P&ez, estudiaron la --

fauna acuatica del litoral.

\Por Glitimo Toledo (1988), abordé el problema de la --
energfa y el medio ambiente en relacién con el desarrollo in-

dustrial.



0OBJETI VOS.
Los objetivos del presente estudio fueron;

a) El obtener informacibén sobre la hidrologfa del rfo.

:b) Deferminar el estado actual del rfo, que permita

¥ conocer los cambios ocurridos en el, con el fin=
de relacionarlo con las normas de calidad de agua
vigentes en el pafs, apoyandose en trabajos ante-

riores+—

( c) Establecer las principales caracterfisticas hidro-

l8gicas, su variacidén espacio-temporal en el pe--

rfodo de Junio de 1987 a Mayo 1088.

d) Evaluar la capacidad amortiguadora del rfo en la

temporada de lluvias y secas.



AREA DE ESTUDI O.

El Rio Coatzacoalcos, se encuentra en el estado de Vera-
cruz entre los 17°46°y 18°10°de latitud Norte y los 94°25°y ---
94°31“de longitud Oeste (fig.l). Nace en la Sierra Atravezada a
mas de dos mil metros de altura sobre el nivel del mar. En la -
parte de su recorrido atravieza una zona montaiioza de topografia
complicada y presentd numerosos y pequeiios afluentes & tributa--

rios Jificiles de identificar (Bozada y Piez, 1986).

En la planicie costera, recibe tres afluentes principa-
les comprendidos en el &rea de estudio y que son: El Rio San =--
Antonio, que corre de Sur a Norte entrando al Coatzacoalcos, --
6 Kms, arriba de Minatitl&n, El Rfo Uxpanapa entra en el cauce
principal 3 Kms, abajo de Minatitlan y 31.6 Kms, arriba de la -
desembocadura; El Rfo Calzadas, baja de Norte a Sur y después -
corre de Occidente a Oriente para unirse al Coatzacoalcos, a -

4 Kms. de la Desembocadura (Ch&zaro, 1986).

De acuerdo con el patrén de circulacién registrado duran
te la época de secas es catalogaao como un estudio parcialmente
mezclado, mientras que en la seccidn del Rio Calzadas, es del -
tipo verticalmente homogéneo. Ahora bien es considerado como un-

estuario de planicie costera (Pritchard, 1955).

Su clima es del tipo: Am(f)(1)g.-C4lido, con un porcenta
je de lluvias invernales mayor del 10.2%, anual con poca oscila-
cién térmica (entre 5° y 7° C),el mes mds caluroso se presenta -

en Mayo.
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M A TERIAL Y METODOS.

¢ El criterio utilizado para el establecimiento de la red de
estacioﬁes fué con base a las descargas de las diferentes industri-
as establecidas en las margenes del rio. Se estableci6 una red de -
9 estaciones de muestreo que abarcé de |la desembocadura del Rio ===
Coatzacoalcos, a Minatitlan, obteniendose las muestras con una pe--
riodicidad mensual durante un afio, de Junio de 1987, a Mayo de 1988,

de la siguiente manera (fig.2): |

l.- En la bocana del Rio Coatzacoalcos.
.~ La Dérsena de Pajaritos.

3.~ Puente Coatzacoalcos |.
.= Arroyo Teapa.
.- Desemﬁocadura del Rio Calzadas.

6.- Puente Coatzacoalcos I1.

7 .= Desembocadura del Rfo San Antonio.

8.- Desembocadura del Rfo Uxpanapa y

9.- En Minatitlén.

Los Rfos Uxpanapa y San Antonio fuerdn tomados como puntos
de comparacifn, por presentar una buena condicién hidrolégica.

Para el muestreo se utilizé una lancha de fibra de vidrio -
de 7.5. mts. de eslora por 2.20 mts. de manga con un motor fuera de
borda. Las muestras se tomarén con una botella Van Dorn a un metro
de profundidad, colocédndose en frascos de plastico para ser analiza-
da en el l|laboratorio, |las muestras se etiquetaron,marcaron y almace-

naron en hielo para su transporte.



Los pardmetros determinados "in situ” fueron:

PARAMETRQ

METODO

BIBLIOGRAFIA

Temperatura
Salinidad
Conductividad
pH

Termométro
Conductimetro
Conductimetro

Potencidmetro

APHA (1976)
APHA (1976)
APHA (1976)
APHA (1976)

Transparencia Disco de Secchi Margalef (1974)

- =

Los parémetros determinados en el Laboratorio fuerén:

PARAMETRO METODO BIBLIOGRAFIA
Oxfgeno disuelto Winkler modificado APHA (1976)
Fosfatos totales Método de Hansen y

Robinson APHA (1976)
Ortofosfatos Método de Murphy y

Riley APHA (1976)
Nitratos Método modificado de

Morris y Riley Contreras (1981)
Nitritos Método de Shim Contreras (1981)
Alcalinidad Método de Anderson y

Robinson Contreras (1981)
Clorofila a Método de SCOR/UNESCO Contreras (1981)
Materia orgénica Método de Digestién

con permanganato de
potasio. Bennett y

Humphries (1978)

- T



El analisis de los datos obtenidos se realizd traba-
Jando con los valores promedio mensuales por estacién de --
muestreo, asi como por época del afio. La parte final se ---
efectlo aplicando el método de distancia cordal (Matteucei
y Colma, 1982), para la obtencion de dendrogramas por liga-
mento promedio, siendo la rafz cuadrada de 2 el 100%, de --

similitud, que dié la zonacién del rfo.

Finalmente se realizaron dos curvas de amortigua--
miento una para la temporada Jde secas y una para la tempo-
rada de |luvias, por el método de extrapolacién estableci-
do por Margalef (1974), para &cidos (HClI 0.IN) y bases =---
(NaOH 0.IN).

= B =
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RESULTADDOS.

La variacidén de los resultados fisicoquimicos presentéd
el siguiente comportamiento. Haciendo referencia a las estacio
nes que presentarén una condicidn hidroldgica alterada (toman-

dose a estas como estaciones problema).

coalcos, exhibié oscilaciones térmicas que se relacionarén di-
rectamente con las condiciones climdticas de cada una de las -
estaciones del afo, los valores variaron de 21.3°C en Febrero,

como minimo, y 30.6°C en Mayo, como miximo; con una media anual

de 26.2°C (fig.3)

La estacién 4 presentd |la temperatura méxima de J51..°C

en Verano.

Salinidad.Los valores obtenidos en este parémetro man i
fiestan un comportamiento similar al régimen anual de precipi=-
tacién pluvial de la zona, los datos mds bajos se registraron

en los meses de Agosto-Febrero, con una salinidad de J°/Q0 --

(fig.4).

pH. Los datos obtenidos en este pardmetro fluctuaron de

5.3 en Enero a 7 en Abril; con una media anual de 6.3 (fig.5).

La estacidn 3 en Invierno aporta un valor de 2.0 como

el més bajo a traves del ciclo anual de muestreo.



ciones de la transparencia donde los maximos valores se regis
traron en Mayo con |.Q mts. los minimos en Septiembre, con --
0.3) mts. en las épocas con mayor precipitacidn pluvial.

L]
virtié la mayor concentracién de materia en el mes de Mayo --
con 6.7 mg/lt y la menor en el mes de Enero con 2.8 mg/lt. --

(fig.7).

La estacibn 4 presentd una concentracién de 0 mg/lt -

para lnvierno.

ciones de oxigeno se aprecian en la figura 8, la mayor concen
tracién se present6 en Marzo con 6.0 mg/It y la menor en Agos

to con 2.4 mg/lt.

La estacién 4 presenté un valor de |.7 mg/lt. en Vera

no.

Clorofila a. Respecto a la clorofila a, los valores ==
fueron muy variables, encontrando el maximo en el mes de Agos-
to con 35 mg/lt y el mfnimo en Septiembre con 2.9 mg/It (fig.

9).

La minima concentracibn estuvo presente en la estacién
4 con 0.4 mg/lt en Primavera y la mayor en Invierno, en la -=-

estacién 5 con 42.8 mg/lt.



é_lssl_ir_\_iéggi- La alcalinidad para este estudio presenté

la mds alta concentracidén en el mes de Enero con 2.9 mgCaCOZ/

It y la menor en Agosto con 3.9 mgCaCOét (fig.10).

Cabe mencionar a la estacién |, que presentd una con-

centracién de 7.8 mcCaCO‘{it en Invierno.

Nitratos. Para los nitratos el valor mds alto regis-

trado fue en el mes de Junio con 3[.6/19-at,/lt, el més bajo
en Mayo 9-|)u9-at/|t (Fig.11).

La minima concentracidn registrada fue en la esta--

cién 8 con 0.0ng-at/lt en Otofio.

Nitritos. El valor méximo pbtenido para nitritos fue
en Junio 4.5 ug-at/It, y el minimo en Octubre con 0.8/.:9-31:/
1t. (fig.12)

En la estacidén 9 presentd una concentracibn de 0.05

pg-at/It en Invierno.

45.6)49-at/lt, en Octubre, y el minimo en Marzo con 2.5/.:9-
at/1t.(fig. 13).

obtenido fue en Mayo con II.O,ug-at/lt, y el mads bajo en -
Junio con 4.1 ug-at/It.(fig.13).

Verano aporté la minima concentracién con 0.05 ug-at/
It. en la estacién 7 y la mayor en Otoio con 38.0 ug-at/lt.

en la estacidén 5.



mos en Junio y Mayo, las menores en Enero y Febrero, fluctuando

de 2683.3 a 28.8 uhoms respectivamente (fig.!4).

La menor concentracidn se encontrd en la estacién 4 con

13 uhoms en Qtoifio.

- 16 -
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ANALISIS DE RESULTADOS.

De acuerdo a el analisis estadistico considerado en el
coefisiente de similitud, form6 dendrogramas que describen de
una manera general los grupos mis sobresalientes de acuerdo a-
los diversos parametros fisicoquimicos considerados agrupados

de la siguiente manera:

Primavera. Durante esta época se formaron 4 zonas --
(fig.13). La zona A integrada por las estaciones 1,3 y 5 se -
caracterizé por la influencia marina con un aporte notable de
nitratos y nitratos.tgﬁra la zona B, con las estaciones 2 y 4
se observé una introduccién de aguas de desecho con un eleva-
do aporte de fosfatos, ortofosfatos, conductividad y tempera-
tura. Producto de las industrias acentadas en la rivera del -
rfo, donde vierten sus aguas a la dérsena de pajaritos y al -

arroyo teapa._ !

Las estaciones 6 y 8 correspondieron a la zona C, esta
presentd una alta concentracién de oxfgeno disueldo y clorofj
la a. Esto se puede explicar debido al florecimiento fito plang
ténico que se da en Primavera-Verano, los cuales forman su pro
pia materia a partir de la luz y 002 y nutrientes, |iberando --
cantidades proporcionales de Oxigeno al medio y excrecidn de --

materia orgdnica.

La zona D abarcé las estaciones 7 y 9 con concentracig
nes mayores que la anterior, sin influencias marina, presenté-
una condicidn hidrolégica normal sin problemas de contamina---

cidn.

=50



La zona abarcd las estaciones |, 2, 3, 4, 5, y 6 donde presiste la

influencia marina con un aporte de nitratos, nitritos, materia orgd
nica, clorofila a, una disminucién de oxigeno, aumento de la tempe-
ratura y conduactividad. Esto es debido a las descargas de aguas --
calientes que provienen de los complejos de la Cangrejera y Pajari-
tos, las Industrfas: Cydsa Bayer, Cloro de Tehuantepec, Industrfa -

Quimica del Itsmo y la Industria Tetraetilo de México.

El agrupamiento de las estaciones 7 y 8 para formar la zona
B se basé en las bajas concentraciones de clorofila a, materia or-
génica y un aumento en la concentracién de oxigeno disuelto. La =--
zona C se separd por ser la mas alejada y por presentar caracterfis
ticas propias, y de la época del afio, como son; bajas concentracig
nes de nutrientes, debido a que estos fueron consumidos durante el

florecimiento fitoplantonico, y aportacién de oxigeno rio abajo.

Otofio. La temporada de |luvia determiné la zonacién de es-
ta época del afio, abarcando 5 zonas (fig.l7). La zona A compren--
di6é las estaciones 5, 6, 7 y 9 que se ubicaron en la parte media
y final del &rea de estudio notanto una disminucién de la tempera
tura, materia orgédnica, oxfgeno disuelto, clorofila a y aumento de
fosfato y ortofosfatos. Es en esta época donde se presentan con ma

yor frecuencia las |luvias que traen consigo un deslavamiento de

los suelos, con el consecuente aporte de fosfatos.



La zona B que comprendié las estaciones |, 2, 3 y 4 con
excepcidn de la clorofila a, nitratos y nitritos los demis pa-

rametros disminuyeron considerablemente,

El Rfo Uxpanapa ( estacién 8 ) se ubicé en la zona C,~-

separandose de las demds estaciones por presentar |la menor --

concentracién de materia organica y de nutrientes debido al

renovamiento de sus aguas. El consumo de los nutrientes por -

los productores primarios tuvo lugar en Verano, exportando

sus excedentes rio a bajo.

Invierno. En esta época del afo todavia es notable la -
influencia del rfo (debido a la precipitacién pluvial ) para
Jeterminar dos zonas (fig.18). La primera Jenominada A que -
comprende las estaciones |, 2, 4 y 5 con una mayor salinidad,
pH, clorofila y nutrientes. Esto se puede explicar por que en
esta época predominan los nortes que traen consigo aportacién

de agua salada y nutrientes.

La zona B delimitada por las estaciones 6, 7, 8 y 9 =~
separadas por contener las menores concentraciones de los pard
metros fisicoquimicos analizados. Esto es debido a que en la

parte alta del rio existe un renovamiento de sus aguas.
Respecto al modelo de extrapolacién para el amortigua-

miento de compuestos &cidos y/o alcalinos durante la tempora-

da de lluvias y secas.
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Se observé que la capacidad amortiguadora del rfio fué
mayor en la temporada de secas, debido a que es en esta donde

la avertura de la curva es menor (fig.19), variando de un pH-

de 4.08 a 9.61.

Mientras que para la temporada de lluvias la avertura
de la curva es mayor (fig.20) debido a que sus valores vari--

arén de un pH 2.6 a 1.3l
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Fig. 16 DENDROGRAMA Y MAPA DE UBICACION DE LAS ZONAS FORMADAS
EN EL RIO COATZACOALCOS DURANTE PRIMAVERA.
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Fig. |7. DENDROGRAMA Y MAPA DE UBICACION DE LAS ZONAS FORMADAS
EN EL RIO COATZACOALCOS DURANTE VERANO.
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Fig. 8. DENDROGRAMA Y MAPA DE UBICACION DE LAS ZONAS
FORMADAS EN EL RIO COATZACOALCOS DURANTE OTONO.



% SIMILITUD

50 |
341257986
(R MG |

ZONAS A B

MINAT ITLAN

Rio Uxpanapa

Fig. 19. DENDROGRAMA Y MAPA DE UBICACION DE LAS ZONAS FORMADAS
EN EL RIO COATZACOACOS DURANTE INVIERNO.
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Fig. 20 CURVA DE AMORTIGUACION DEL RIO COATZACOALCOS EN LA
TEMPORADA DE SECAS.
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DISCUS | ON.

Tomando en cuenta los criterios establecidos por la
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos (SARH, 1981),
la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa (SEDUE, 1988), -
respecto a la "Reglamentacién para la Prevencién y Control de

la Contaminacién de las Aguas”.

Y con base a los resultados obtenidos, se pudieron -=-
agrupar las zonas dentro de los criterios de clasificacidn --
propuestas por la SEDUE (1988), para establecer un criterio -
de calidad para cada época y zona registrada durante el afio -

de estudio.

Con excepcién de las zonas; A en Primavera y B en Ve-
rano que cayeron dentro de la clasificacién E 111 (Explota---

cién Pesquera y cualquier otro excepto las anteriores).

Todas las demas zonas presentaron una clasificacién -
del tipo E | ( Explotacién de Moluscos para consumo directo,
todos los dem&s usos), representando un rfo sin problemas de
contaminacién, debido a que los rangos de los parémetros es--

tablecidos son muy ambiguos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo mues
tran concentraciones elevadas de nutrientes, materias orgénj
ca bajas concentraciones de oxigeno que se podrian clasifi--
car como cualquier otro tipo, menos E |, pero los parémetros
estudiados no son considerados y solo importan los derivados

de los pesticidas y otros compuestos principalmente.
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Por lo consiguiente todos aquellos que realizan verti-
mientos se siguen amparando, debido a que la ley permite un
amplio rango y no toma aquellos compuestos que se desprenden
de estas actividades y que realmente causan serios proble--=-
mas en la zona de estudio pues basta mencionar algunos auto-
res: (Ochoa, 1972; Cifuentes, et al. 1975; De Lachica, 1978;
Ogawa, 1981; De Leén y Pérez, 1983; Valencia, 1983; Botello
y P&ez, 1986; Bozada y P8ez, 1986; Cirdenas, 1986; Contreras,
1986;Espinoza, 1986; Figuerca, 1986; Gal legos, 1986; Toledo,
et al. 1987; y Toledo, 1988), que coinciden en afirmar que

la zona presenta graves problemas de contaminacién.

Por Gltimo el estudio sobre la amortiguacién por me-
dio del método de extrapolacién de Margalef (op. €it.) se
puede afirmar que el rfo tiene una gran capacidad de amortj
guacién de los compuestos acidos y/o alcalinos que son ver-
tidos al sistema sin ninglin tipo de tratamiento y que han -
rebasado la capacidad amortiguadora del rfo, es por ello -=

que presenta una condicibn hidrologica bastante deteriorada.

s ] =



CONCLUS I ONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede conside-
rar que el area de estudio estuvo influenciada por las condi--
ciones climaticas de la regifn, determinandose dos temporadas;-
la de secas que abarcé las épocas Je Primavera/Verano y la de -
lluvias a las épocas de Otofio-Invierno. Por lo que se puede --
afirmar que en |la temporada de secas el rio se cataloga como un
estuario, mientras que en la temporada de |luvias presenta su -

condicibén original de desembocadura del rio.

Los parametros fisicoquimicos estdn influenciados por
la precipitacién pluvial, la influencia marina ejercida en el
sistema, y las actividades humanas, dentro de las que destacan
las actividades petroleras, la quimica bisica asociada a ella
y las aguas residuales que han modificado el equilibrio ecold-

gico de la zona.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo se
demuestra que las caracteristicas fisicoquimicas fueron some--
tidas a cambios drasticos que trajeron consigo la afeccién de-
la parte baja del rfo. Por ello es indispensable realizar traba
jos a corto, mediano y largo plazo, que permita plantear alter-
nativas encaminadas al uso y manejo racional del rfo como un --

recurso natural de gran alcance.

El estuario registrd cambios muy drésticos que muestran
una condicidn hidrolégica alterada (bajas concentraciones de --
oxigeno,pH muy &cidos, altas concentracidénes de nutrientes, e -
incrementos Jde temperatura), jor lo que se debe de poner espe--

cial interés en los Jesechos que son arrojados al Rio Coatzaco-
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alcos y todos sus afluentes, a partir de las industrfas asen-
tadas en sus margenes, asf como a la poblacién en general, -
para que se pueda mantener el equilibrio, ya que de &l depen
de la sobrevivencia de los organismos del sistema y de éstos

las gentes que se dedican a la pesca.

De acuerdo al indice de similitud las estesciones se -
agruparon de acuerdo a las condiciones climaticas, las con--
centraciones de los pafametros y las temporadas de secas y -

lluvias.

Tomando los criterios establecidos por la legislacibn
vigente nos enmascara los resultados al presentar de acuerdo
a ésta, al rio sin problemas de contaminacién debido a que -
los criterios son sumamente amplios y al no tomar otros par§
metros, por lo que se recomienda realizar evaluaciones més -

acorde con la realidad.

Ya que diversos autores coinciden en sefalar al rfo

Coatzacoalcos, con serios problemas de contaminacién.
Para finalizar se puede afirmar de acuerdo a la curva

de amortiguacién los productos que se vierten al rfo han so-

brepasado |la capacidad amortiguadora del rfio.
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RECOMENDACIONES

Es prioritario apoyar los estudios ecolégicos que nos
permitan fundamentar y aplicar un enfoque integral y hélisti
co en nuestra solucidn debemos de apoyar los esfuerzos educa
tivos que a todos los niveles nos permitan hacer concientes-
a las generaciones de hoy y sobre todo a las del maiiana del

valor de los ecosistemas naturales.

Es indispensable eealizar trabajos cientificos a lar
go plazo que permitan plantear alternativas encaminadas al -
uso y manejo racional del sistema, como un recurso natural -

de gran alcance.

Es imporante insistir en que es urgente controlar las
descargas municipales e industriales que hoy vierten masiva-
mente sobre el rio. Y en especial el Arroyo Teapa, que resul

to ser el mas alterado de toda |la zona de estudio.

Ciertamente no basta con conocer y aceptar estos he--
chos Oficialmente se ha declarado a la regién como una zona-
ecoldgica prioritaria, por lo que se requiere de acciones =--
urgentes de control para restituirle una calidad que le per-

mita cumplir con sus funciones mis eficientemente.
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