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I. INTRODUCCION
La salud de los seres humanos, la vida silvestre y los ecosistemas dependen de los suministros adecuados de
agua limpia. Sin embargo, a medida que las poblaciones crecen y se expanden hacia zonas antes no
urbanizadas, los gobiernos enfrentan cada vez mayores dificultades para asegurar la calidad del agua. Las
consecuencias de este crecimiento es: un aumento de escorrentias, aguas residuales, infraestructura

inadecuada, desmonte de tierras, fuentes fijas industriales, contaminacién atmosférica que también plantean

riesgos para la calidad del agua.

Para buscar soluciones a los problemas de contaminacion de las aguas vy saber en qué condiciones se
encuentra un rio se analizan una serie de parametros de tipo fisico, otros de tipo guimico y otros bioldgicos,
siendo necesario para ello, recolectar informacion de su calidad y volumen, en una forma confiable, periédica
y sistemdtica, de tal manera que pueda evaluarse y comparar con los estdndares aceptados nacional e
internacionalmente para los distintos usos: para consumo, para la vida de los peces, para bafio y actividades

recreativas, etc.

Debido a la cantidad de parametros que participan en el diagnéstico de la calidad del agua y a lo complejo que
éste puede llegar a ser, se han disefiado indices para sintetizar la informacién proporcionada por esos
parametros. Tales como: el oxigeno disuelto, los coliformes fecales, el pH, la DBO, los nitratos, los fosfatos, el

incremento de temperatura, la turbidez y los sélidos totales.

Dada la importancia de los parametros fisico-quimicos en los registros continuos de calidad de agua, se realizo
el presente estudio con el objetivo de evaluar el comportamiento de los pardmetros fisicos-quimicos de las
aguas del rio Grijalva y sus afluentes al interiar del PNCS, en relacién a parametros historicos , estableciendo

tendencias, a fin de mejorar los criterios en el manejo y preservacién del recurso hidrico.
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1.1. Antecedentes

Para las autoridades del estado de Chiapas, el establecimiento de suministros de agua adecuados, higiénicos y
seguros son de gran importancia. Sin embargo, las fuentes de agua se han contaminado debido al aumento de
la actividad industrial, agricola y al desarrollo urbano que han tenido sus ciudades importantes (Graniel, 2006).
Este es el caso de las ciudades de Tuxtla Gutiérrez y Chiapa de Corzo, ubicadas en la parte media de la cuenca
del rio Grijalva; quienes para satisfacer sus necesidades del recurso hidrico se abastecen de las aguas del rio

Grijalva.

En relacién con la calidad del agua (dentro del drea de influencia del Parque Nacional), la CNA mantiene un
sistema de monitoreo permanente sobre el cause de este cuerpo de agua y de uno de sus principales

tributarios: el rio Sabinal.

La concentracion de oxigeno disuelto, grasas, aceites, detergentes, coliformes totales y fecales, asi como la
demanda bioguimica de oxigeno disuelto son los principales indicadores que utiliza la CNA para determinar el
indice de calidad del agua {ICA) de los ecosistemas acuaticos y con base en ello clasificarlas e instrumentar las

distintas politicas de uso y proteccion del agua.

Con base en datos registrados en el periodo 1996-2003 y los criterios de la Comisién Nacional del Agua para
valorar la calidad del agua (ICA) el panorama que ofrecia la cuenca del rio Grijalva era de hidrosistemas
severamente afectado. Las condiciones de calidad de agua, de ambos rios, indicaron que el agua que
contienen no es apta para actividades recreativas, debido al alto indice de contaminaciéon por coliformes
totales y fecales. Desde 1996 los registros de oxigeno disuelto en el rio Sabinal (0.7 mg/l) que el limite minimo
permisible por lo que la calidad del agua tampoco es adecuada para la conservacion y proteccion de la vida

acuética (CONAGUA, 2003).
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En el 2003 el ICA del rio fue de 24.2 unidades, concentracién muy cercana al valor nulo de oxigeno disuelto;
mientras que materia organica, grasas, aceites, coliformes fecales y nitrégeno amoniacal se encuentran

presentes en concentraciones elevadas (CONAGUA, 2003).

1.2. Justificacién

El Caiidn del sumidero se decreto como Parque Nacional por el gobierno Federal el 8 de Diciembre de 1980,
con el propésito de preservar su belleza escénica, valor cientifico, educativo y de recreacion, asi como su
diversidad de flora, fauna y su geomorfologia.

Sin embargo, a raiz de la construccién de la presa Chicoasen, concluida en 1979, surgieron drasticas
transformaciones hidrolégicas y morfolégicas en el Cafién, provocando contracorrientes; asi como cambio en
los flujos de las corrientes, que ocasionan que los materiales que se transportan por el rio se depositen en
diversas zonas a lo largo del Cafidn y en particular en la zona conocida como el tapdn, fenémeno recurrente
gue se ha incrementado por los manejos inadecuados de las corrientes de los rios y afluentes que

desembocan en el rio Grijalva.

Una de las principales problemadticas que afectan al ANP, es la contaminacion del rio Grijalva por efecto de las
descargas industriales, agropecuarias y domesticas, proveniente de los rios Totolapa, rio Frio, rio Suchiapa, rio
Sabinal, rio Hondo y de los arroyos Mufiz y el Jardin, quienes en su paso van arrastrando la basura de 180
comunidades y colonias de 14 municipios de la zona de influencia del PNCS (Tuxtla Gutiérrez, Berriozabal, San
Fernando, Osumacinta, Villaflores, Villacorzo, Suchiapa, Acala, Chiapa de Corzo, Venustiano Carranza,

Totolapa, Chiapilla, Nicolds Ruiz y San Cristébal).

En particular el Rio Sabinal que atraviesa la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ciudad capital del Estado, es un gran
contribuyente de contaminacion ya que a pesar de que se cuenta con una planta de tratamiento de aguas,
esta s6lo trata el 50% de las aguas, vertiendo gran cantidad de aguas residuales con todos sus contaminantes,

aunado a multiples descargas irregulares no solo de aguas residuales sino de aceitesy sustancias quimicas que

7
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llega a desembocar en él; asi como la gran cantidad de basura y desechos sdlidos que se arrojan a este.

Asi mismo, los constantes dafios derivados por la deforestacidn, erosién y asolvamiento en la cuenca alta del
rio Grijalva, que impactan de manera directa en la acumulacion y concentracién de diferentes materiales

sélidos en la parte navegable del Cafién del Sumidero, generando dafios ambientales, economicos y sociales.

Razén que exige mantener un monitoreo constante de la calidad del agua y evaluar asi el comportamiento

actual de los pardmetros fisico-quimicos del ecosistema dentro del PNCS, en relacion a parametros historicos.
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Conocer la calidad del agua y la dindmica hidroldgica del rio Grijalva al interior del Parque Nacional Cafién del
Sumidero a fin de orientar las politicas de restauracién, conservacién y manejo del drea navegable del rio y el
manejo integrado de la cuenca hidrolégica

2.2.- Objetivos Especificos

e Realizar mediciones de Oxigeno Disuelto, Temperatura, conductividad, pH en distintas puntos del Rio

Grijalva al interior del PNCS.
e Desarrollar una base de datos de los parametros fisico-quimicos del rio Grijalva al interior del PNCS.
e Comparar los valores obtenidos de los pardmetros fisico-quimicos del agua del periodo 2005 al 2009.

e Evaluar los parametros fisico-quimicos y compararlos con los limites permisibles de contaminantes en

el agua de acuerdo a la norma oficial mexicana (NOM-127-SSA1-1994).
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lll. MATERIAL Y METODO

3.1. Area de estudio

El Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS) se ubica al suroeste del estado de Chiapas, en la Regidén
Econdmica Centro. Geograficamente se sitia entre los 16° 44’ 00" y 16° 56’ 00" de latitud Norte y los 93° 00’ y
los 93° 11’ de longitud Oeste; presenta rangos altitudinales que va desde los 360 a 1,720 msnm; abarca parte
de los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo, San Fernando, Osumacinta y Soyalo (figura 1). Posee

una superficie de 21,789-04-19 ha.

Sus paredes tienen una altura de 700 a 1200 metros de altura en casi todo su recorrido a excepcidn de la presa

que es de 600 m. El ancho del Cafién varfa de 1 a 2 Km y su longitud es de 23 km® (Hernandez- Sdnchez, 1997).

Chiapas

Presenta tres diferentes tipos de clima con base en la clasificacion de Kéeppen: calido seco, semicalido y calido

10
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himedo. La precipitacién promedio es de 1,000 mm en la época de lluvias (mayo a octubre) y de 200 mm en
periodo de secas {noviembre a abril). Su principal afluente es el rio Grijalva, el cual, después de dejar la

Depresion Central de Chiapas, pasa a través del Cafién del Sumidero y cruza las fallas Mufiiz y Chicoasen.

3.1.1. Sitios de muestreo

La toma de muestras de la calidad del agua se realizo en cuatro sitios especificos del Rio Grijalva: puente

Belisario Dominguez, Confluencia del rio Sabinal, zona del Tapan vy presa Chicoasen (Ver figura 2, Anexo 1).

Figura 2.- Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo

Cada uno de los sitios fue elegido considerando todos los parametros necesarios a fin de garantizar que fuera

representativo del curso de agua, es decir, que caracterice la calidad de toda la masa de agua que circula por

11
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el sitio en un 'perio‘do.de tiémpd dadb.
3.2. Método

3.2.1. Medicion de parametros de Calidad de Agua /n Situ

La toma de muestras se realizo durante la temporada de seca (febrero — abril), y de lluvias (Agosto-
septiembre) (ver apéndice 2). La realizacion de una sola toma de muestra anual entre temporadas es una
limitante para este diagndstico, ya que la bibliografia recomienda una frecuencia trimestral de monitoreo, sin
embargo, la informacién obtenida se considera valiosa como insumo para valorar la calidad de agua de rio

Grijalva en el ANP.

En cada uno de los cuatro sitios de muestreo se midieron parametros in situ como la temperatura, pH, oxigeno
disuelto y conductividad del agua, para lo cual se utilizé un equipo multiparamétrico de campo marca HACH
modelo HQ40d, previamente calibrado cuyo electrodo se introdujo en la superficie del agua, para obtener de

esta manera los valores de cada indicador.

3.2.1.1. Temperatura

La Temperatura es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues influye de forma muy
significativa en las especies acudticas determinando su metabolismo, productividad primaria, respiracién y

descomposicion de materia organica.

La temperatura dptima para el desarrollo bacteriano se encuentra comprendida en el rango de 25 a 35 2C,
estos procesos se inhiben cuando se llega a los 50°C. a los 15 2C las bacterias productoras de metano cesan su

actividad.

12
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3.2.1.2. pH

El término pH es usado universalmente para determinar si una solucién es acida o basica. El pH influye en

algunos fenémenos que ocurren en el agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucidn.

Por lo general, las aguas naturales {no contaminadas) exhiben un pH entre 6.5 y 8.5 es decir, entre neutra y
ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9. Debido a que este rango permite controlar sus efectos en el
comportamiento de otros constituyentes del agua. Las aguas de pH menor de 6,5 son corrosivas debido al

anhidrido carbdnico, acidos o sales 4cidas que tienen en disolucidn

3.2.1.3:- Oxigeno disuelto {OD)

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Niveles bajos o ausencia de oxigeno en
el agua, puede indicar contaminacion elevada, condiciones sépticas de materia organica o una actividad

bacteriana intensa; es por ello que se le considera como un indicador de contaminacion.

La presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la temperatura, la presidon y la mineralizacion
del agua. Las aguas superficiales no contaminadas, si son corrientes, suelen estar saturadas de oxigeno y a
veces incluso sobresaturadas; su contenido depende de la aireacion, de las plantas verdes presentes en el

agua, de la temperatura y de la hora del dia {(mafana o tarde), etcétera.

3.2.1.4.- Conductividad

La conductividad es una expresion numérica de la capacidad de una solucién para transportar una corriente
eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad,
valencia y concentraciones relativas asi como de la temperatura de medicién. Cuanto mayor sea la

concenlracion de iones mayor sera la conductividad.

13
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3.2.2.- Andlisis de los datos

Los datos obtenidos fueron capturados y graficados en una hoja de Excel, junto con los datos registrados en el
periodo de 2005 al 2010; asi mismo se sacaron promedios y desviacién estandar de cada parametro
(Temperatura, pH, Oxigeno disuelto y conductividad) por afio y por temporada (seca y lluvias), luego se

sacaron promedios por sitios de muestreo. Esto con el fin de analizar tendencias.

14
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IV. RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de los parametros mas relevantes del monitoreo de la
calidad del agua del rio Grijalva al interior del Parque Nacional Cafién del Sumidero del periodo 2005-2010,

abarcando la temporada de seca y de lluvias.
4.1. Parametros fisico-quimicos de la calidad del agua del rio Grijalva por afio

4.1.1. Temperatura

Para la temporada de seca el promedio de la temperatura registrada fue de 26.62C (DS=1.88). Como se puede
ver en la figura 3, el afio més caliente fue el 2010 con un promedio de 29.8 °C (DS= 2.59), en tanto que el afio

mas frio fue el 2006 con un promedio de 24.9°C (DS= 0.76).

TEMPERATURA
31

30
29
28
27

25

24
23
22

Tem peratura (°C)

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 3. Comportamiento de la Temperatura (°C) en el rio Grijalva durante la temporada de seca.
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Por otra parte, durante la temporada de lluvia se obtuvo una temperatura promedio de 27.8 °C (DS= 1.28), en
el rio Grijalva. Registrando la temperatura mas elevada en el 2010 con 28.7 2C (DS= 0.58}, en tanto que la

temperatura mas baja fue en el afio 2009 con un promedio de 27.3°C (DS= 1.85), como se aprecia en la figura

4,
TEMPERATURA
29
__ 285
[0
[
©
.,5. 28
o
é‘ 27.5
@
’—
27
26.5
2005 2006 2007 2008 2009
Figura 4. Comportamiento de la Temperatura {°C) en el rio Grijalva durante la temporada de lluvia.
4.1.2. pH

El pH promedio por afio para el rio Grijalva fue de 7.7 unidades (DS= 0.6), observidndose el pH mas bajo en el
2005 con 7 unidades y el mas alto en el 2010 con 8.1 unidades. En la figura 5, se puede apreciar claramente

que el comportamiento del pH en el rio Grijalva tendié a aumentar del periodo 2005 al 2010, de la temporada

de seca.
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pH (UNIDADES)

8.4
8.2

7.8
76
74
7.2

pH

6.8
6.6
6.4
2005 2006 2007 2008 2009

Figura 5. Comportamiento del pH en el rio Grijalva durante la temporada de seca.

En tanto que para la temporada de lluvia se obtuvo un pH promedio por afio de 8.36 unidades (DS= 0.5),
respectivamente. Obteniendo el valor mas alto en el 2006 con 8.8 unidades y el mas bajo en el 2008 con 7.8

unidades (ver figura 6).
pH
9
8.8
8.6
8.4
8.2
8
7.8

pH (unidades)

7.6
7.4

7.2
2005 2006 2007 2008 2009

Figura 6. Comportamiento del pH en el rio Grijalva durante la temporada de lluvia.
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4.1.3- Oxigeno disuelto

Para el rio Grijalva el valor promedio de oxigeno disuelto obtenido durante el periodo 2005-2010 en la
temporada de seca fue de 6.02 mg/l (DS=1). Notdndose el nivel mds alto durante el 2006 con 7.52 mg/l y el
mas bajo durante el 2007 con 4.53 mg/l (ver figura 7).

OXIGENO DISUELTO

N W A a N ®

Oxigeno disuelto(mg/l)

-

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 7. Comportamiento del Oxigeno disuelto en el rio Grijalva durante la temporada de seca.

Asi mismo, durante la temporada de lluvia presento valores similares de oxigeno disuelto con 6.04 mg/|
(DS=1.76), variando tnicamente en centésimas con la registrada durante la temporada de seca. De los
resultados, el afio que presenta las concentraciones de oxigeno mas alto fue en el 2010 con 7.68 mg/, en tanto

que las concentraciones mas baja se registro en el 2006 con 2.73 mg/l {ver figura 8).
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OXIGENO DISUELTO

Oxigeno disuelto (mg/l)

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 8. Comportamiento del Oxigeno disuelto en el rio Grijalva durante la temporada de lluvia.

4.1.4.- Conductividad

La conductividad promedio del rio Grijalva durante el periodo 2005-2010 fue de 528.02 uS/cm (DS= 187.17).
El mayor nivel de conductividad se registro durante el 2008 con 595.82 uS/cm, siendo el 2006 el afio con el
valor mas bajo de conductividad con 432.57 pS/em (ver figura 9).

CONDUCTIVIDAD
700

600
500
400
300

200

Conductividad (uS/cm)

100

2005 2006 2007 2008 2009
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Figura 9. Comportamiento de la Conductividad en el rio Grijalva durante la temporada de seca.

De acuerdo a la figura 10, el promedio de los valores de conductividad durante la temporada de lluvia fue de
519. 59 pS/cm (DS= 147.84). Las medidas mds altas se registraron en el 2005 con un promedio de 576.72
uS/cm (DS= 193.21) y la més baja en el 2009 con 435.9 uS/cm (DS= 40.97).

CONDUCTIVIDAD
700

600
500
400
300

200

Conductividad (uS/cm)

100
2005 2006 2007 2008 2009
Figura 10. Comportamiento de la Conductividad en el rio Grijalva durante la temporada de lluvia.

4.2. Parametros fisico-quimicos de la calidad del agua del rio Grijalva por sitio

4.2.1. Temperatura

Entre los sitios de mucstreo ubicados a lo largo del rio Grijalva, los que registraron las mayores temperaturas
fueron el vaso de la Presa con 27.37°C (DS=2.47), seguida del Tapdn con 26.45°C (DS=2.86), en tanto que el

Puente Belisario Dominguez mostré la menor temperatura con 25.66°C (DS= 1.46), para la temporada de seca
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v (figuira' 11). '
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Figura 11.- Temperatura (°C) en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de seca.

De igual forma se observa este mismo comportamiento para la temporada de liuvias, obteniendo para el vaso
de la Presa una temperatura de 29.06°C (DS=0.66) y 27.61°C (DS= 0.97) para el Tapén. La menor temperatura
se registro en el Puente Belisario Dominguez con 27.21°C (DS= 1.64) (Ver figura 12).

30 e

20 e

28 -

| @ Puente
27

| O Sabinal
@ Tapén

@Presa

Temperatura (°C)

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 12.- Temperatura (°C) en diferentes puntos del rio Grijaiva durante la temporada de luvia.
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4.2.2. pH

Los valores de pH registrados en las estaciones de muestreo a lo largo del rio Grijalva, se presentan en la figura
13, donde se observa que los mayores valores de pH se registraron en el Vaso de la presa con 7.99 unidades

(DS=0.77) y en el rio Sabinal con 7.82 unidades (DS= 0.78), respectivamente.

En tanto que el sitio que reportd el pH mds bajo fue el Puente Belisario con 7.59 unidades (DS= 0.45) aunque

no es muy significativo la diferencia.

T R EEE T
S .
P R N
g7 -
ENE -
= 5 o Puente
= 0 Sabinal
= 43 .
= @ Tapon
31 i EPresa
2
1 -
0 -

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 13.- El pH en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de seca.

En la figura 14, se muestra que al igual que en la temporada de seca, el valor mas alto de pH registrado
durante la temporada de liuvia fue en el Vaso de Presa con 8.89 unidades (DS= 0.44); seguida del Tapon con

8.29 unidades (DS= 0.42), obteniendo el valor mas bajo en el Puente Belisario con 8.02 unidades (DS= 0.36).
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Figura 14.- El pH en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de lluvia.

4.2.3.- Oxigeno disuelto
Los valores promedio mas altos de oxigeno disuelto en el rio Grijalva son para la zona del Vaso de la Presa con

9.23 mg/l (DS= 3), seguido de la zona del Puente Belisario con 6.61 mg/l (DS= 0.98). En tanto gue el valor mas

bajo se obtuvo en el punto de la confluencia del rio Sabinal con 5.08 mg/1 (DS= 2.04) ver figura 15.
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Figura 15.- Cantidad de oxigeno disuelto (mg/!) en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de seca.
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En la figura 16, se muestra el comportamiento del oxigeno disuelto durante la temporada de lluvia. En el Vaso
de la Presa se obtuvo los mayores valores registrados de oxigeno disuelto con 7.38 mg/l con respecto a los

demas sitios de muestreo en los seis afios. Para el caso del Tapdn se tuvo un promedio de 5.93 mg/| (DS=1.85).
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Oxigeno disuelto (mg:Ll)
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Figura 16.- Cantidad de oxigeno disuelto (mg/l) en diferentes puntos del rio Grijalva durante fa temporada de lluvia.

4.2.4.-Conductividad

La conductividad obtenida durante el periodo 2005-2010 de la temporada de seca muestran que para el caso
del rio Sabinal sus valores se han mantenido a la alza en los Gltimos tres afios con un promedio de 789.04
usS/cm (DS= 148.52). La menor conductividad se obtuvo en el Puente Belisario con 380.32 pS/cm (DS= 55.40),

en comparacion al resto de los sitios de muestreo (figura 17).
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Figura 17.-Conductividad en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de seca.
En el puente Belisario asi como en el rio Sabinal se observa una disminucidn de los valores de conductividad
durante el periodo 2005 al 2009, con valores de 486.6 uS/cm a 397.6 us/cm para el caso del Puente Belisario y
de 854 pS/cm a 460 pS/cm para el rio Sabinal (figura 18). La excepcion a este comportamiento se presenta en
el 2010, donde los valores de conductividad aumentan para ambos sitios con 463.3 pS/cm y 840.9 uS/cm, para

cada uno respectivamente.
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Figura 18.-Conductividad en diferentes puntos del rio Grijalva durante la temporada de liuvia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Parametros fisico-quimicos de la calidad de agua del rio Grijalva por afio.

5.1.1.- Temperatura

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos procesos que en ella se
realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad de las sustancias, aumentando la

de los sélidos disueltos y disminuyendo la de los gases.

Las diferencias de temperatura (26.6°C y 27.8 °C} de las aguas del ric Grijalva en los periodos de liuvia y sequia
no son significativas, dado que Unicamente vario en algunos grados. Por tal mativa puede considerarse que las
variaciones de temperatura en las aguas de esta cuenca pueden estar influenciadas a factores ambientales y
no precisamente a factores relacionados con la calidad del agua. Dado que un aumento anormal de la
temperatura del agua por causas no climaticas, suele tener su origen en el vertido de aguas utilizadas en

procesos industriales de intercambio de calor (Jiménez, 2000).

5.1.2.- pH

En general el analisis comparativo del pH durante el periodo comprendido del 2005 al 2010 en ambas
temporadas estacidnales fluctuaron dentro de los valores éptimos para aguas naturales no contaminadas
(NOM-127-SSA1-1994), debido a que los datos obtenidos se encontraron dentro del rango permisible con

valores de 7 a 8.8 unidades, indicando que su pH es basico.

Las aguas naturales tienen normalmente valores de pH en el intervalo de 6.5 a 8.5, la mayoria son ligeramente

bésicas debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos.
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5.1.3.- Oxigeno disuelto

Durante los afios 2005 al 2010, las concentraciones de Oxigeno Disuelto fueron de 6.02 mg/l para la
temporada de seca y 6.04 mg/! en la temporada de lluvia. No obstante, durante el periodo de seca disminuyo
el valor de oxigeno disuelto por pocas centésimas, debido a que la deficiencia de este elemento ocurre con
mayor frecuencia cuando disminuye el caudal y el ascenso de temperatura incrementa las velocidades de

oxigeno, aumentando asi la demanda de oxigeno y haciéndolo menos soluble en el agua.

Sin embargo, los valores se mantuvieron dentro de las normas establecidas (OD= 5 mg/l) para aguas dulces.
Mostrando que esta concentracion de oxigeno ayuda al rio a degradar la materia organica que llega a su cause
y disminuye el impacto causado por las descargas de los alcantarillados municipales y los residuos industriales,
pues permite trabajar a las bacterias de una forma aerdbica, lo que promueve una auto depuracion del

sistema.

5.1.4.- Conductividad

En cuanto a la conductividad el valor oscila entre 519.59 y 528.02 uS/cm segin el andlisis realizado para ambas
temporadas. Estos valores estdn relacionados con el grado de mineralizacion de las aguas, siendo las

sustancias en ella disueltas las que proporcionan al agua la capacidad de conducir la corriente eléctrica.

En otras palabras en las soluciones acuosas la conductividad es directamente proporcional a la concentracion
de solidos disueltos, por lo tanto cuanto mayor sea dicha concentracion, mayor serd la conductividad. Por lo
que los resultados obtenidos de la conductividad nos muestran que se encuentran dentro de los parametros

del tipo “Agua doméstica” que se encuentra dentro de los rangos de entre 500 a 800 pS/em (liménez, 2000).
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5.2. Parametros fisico-quimicos de calidad del agua del rio Grijalva por sitio

5.2.1. Temperatura

El andlisis comparativo de la temperatura realizada en los cuatro sitios de muestreo mostré que existen
variaciones significativas a través del gradiente longitudinal y por la propia composicion del rio dentro del

Cafidn del Sumidero, registrando las mayores temperaturas en el Vaso de la Presa y el Tapén.

Estas altas temperaturas en el Vaso de la Presa se presentan debido a que este sitio tiene mayor exposicién
directa de los rayos del sol, otro factor determinante de este efecto se debe a que es una zona donde la

corriente del agua tiende a disminuir.

Mientras que el aumento de temperatura en el sitio denominado El Tapén es debido a la alta concentracién
de residuos orgédnicos e inorganicos que se van sedimentando lo que provoca una alta detrificaciéon por
bacterias; aunado a que la acumulacién de materia organica a través del tiempo ha propiciado la eutrofizacion

del material liberando energia durante este proceso.

Los sitios que registraron menor temperatura fueron El rio Sabinal y el Puente Belisario Dominguez; en el
primero es debido al crecimiento del cauce por las lluvias provocando el aumento de la corriente lo que
permite el movimiento del agua sin gue haya una elevacion de la temperatura. Mientras que en el puente
Belisario Dominguez hay una disminucién de su cause conocido comiinmente coma cuello de botella, que

provoca fuertes corrientes teniendo el mismo efecto que en el sitio anterior.
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5.2.2. pH

Por otra parte, los valores de pH en las zonas del rio Sabinal y en la presa Chicoasen fueron altos; sin embargo,
se encuentran dentro del rango aceptable, no obstante las altas concentraciones de detergentes en el rio

sabinal propicia el aumento de los valores de pH a un nivel basico.

En tanto que en la zona del vaso de la presa chicoasen los valores de pH basicos son ocasionados por la
acumulacién de sedimentos, minerales y materia orgdnica proveniente del proceso de erosion de las partes
altas y medias de la cuenca; aunado a la fragmentacién y pulverizacion de la roca caliza que conforma el

Cafién, proporcionando de esta forma un pH mas bésico (Hem, 1985).

Sin embargo, la cercania del coeficiente a lo neutro indica que la capacidad amortiguadora del sistema puede

mantener los valores de pH naturales, con el volumen de descarga que existe actualmente en la cuenca.

5.2.3. Oxigeno disuelto

Respecto al contenido de oxigeno disuelto en las aguas del rio Grijalva se encontré que en el sitio del puente
Belisario Dominguez y el vaso de la Presa Chicoasen la concentracién de oxigeno disuelto es alta tanto para la
temporada de lluvia como sequia, siendo un factor importante la movilizacién del rio que colabora con la

mayor oxigenacion del cauce.

En tanto que en el rio Sabinal la concentracién de oxigeno va a la baja con una tendencia de 1.21 mg/| por afio.
Esta diferencia puede ser atribuida a descargas residuales, que duplican las cantidades de Nitrégenoy fosforo
vy que ha causado la existencia de altas demandas quimicas y biologicas de oxigeno (eutrofizacion),

acentuandose principalmente durante la temporada de sequia (Sierra et al, 2002).
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Es importante mencionar que el periodo de lluvia no ejerce influencia sobre los valores de Oxigeno disuelto en
las zonas de cause normal del rio Grijalva, a diferencia de lo que ocurre en las zonas contaminadas como el rio
Sabinal donde ocasiona un incremento de 2.04 a 5.08. mg/l, debido al efecto de dilucién de la carga

contaminante, similar al observado en otros rios (Hem, 1985).

La dilucién de los contaminantes permite que se restablezcan los valores naturales de Oxigeno disuelto, que

indica la resilencia del cuerpo de agua.

En este sentido, para una cantidad de contaminantes dada, cuanto mayor sea la cantidad de agua receptora

mayor ser3 la dilucién de los mismos, y la perdida de calidad serd menor (Jiménez, 2000).

5.2.4. Conductividad

Puede apreciarse que el valor promedio de conductividad mas alto se registro en la zona de del rio Sabinal
con 789.04 uS/cm mayor que en el resto de |os sitios de muestreo en la época de sequia y 730.57 uS/cmen la
de lluvia, lo cual indica que el contenido de sales disueltas en las aguas ha aumentado de manera notable por
efectos antrdpicos. El periodo de lluvias ocasiona una disminucién del valor de conductividad en el agua,
mediante el proceso de dilucién gue ocurre al aumentar la proporcion de aguas de composicion natural que se

mezclan con las de origen antrépico o residual (Mogollon et al, 1993).
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VI. CONCLUSION

1. El tramo de rio Grijalva que atraviesa al PNCS, se ve fuertemente impactado por la descarga de

nutrientes y sedimentos provenientes de la cuenca alta y media.

2. La calidad del agua del rio Grijalva va incrementado gradualmente su valor conforme se aleja de los
nucleos de poblacién y las descargas de las fuentes puntuales que impactan en éste, teniéndose asi

que la calidad del agua se mejora conforme avanza el caudal hacia la cortina de la presa Chicoasén.

3. Llas descargas del rio Sabinal presenta los mas bajos niveles de oxigeno disuelto, lo cual indica que se
encuentra en malas condiciones y no es optima para la supervivencia de plantas y animales de
acuerdos a la NOM-127-55A1-1994.

4. En lo que respecta a las concentraciones de los pardmetros determinados en los sitios de muestreo
ubicados sobre este cuerpo de agua se puede concluir que presenta indices de contaminacion en
algunos puntos; sin embargo, en general se ohservan parametras fisicoquimicos con rangos dentro de

lo establecido segin la NOM-127-SSA1-1994.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Continuar con los muestreos de calidad del agua del rio Grijalva en el PNCS y sus afluentes para
evaluar el comportamiento del sistema a través del tiempo y poder detectar cambios que podrian

afectar el equilibrio del rio Grijalva.

2. Es necesario aumentar la capacidad de procesamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para aminorar el impacto de las aguas negras provenientes del rio
Sabinal sobre la calidad del agua en el 4rea, asi como gestionar su construccién en municipios de la

cuenca alta que vierten sus descargas residuales a las aguas del rio Grijalva.

3. Se requiere la supervision de las autoridades correspondientes para verificar las descargas puntuales

de los municipios de Chiapa de Corzo y Ribera Cachuare.

4. Realizar estudios sobre las poblaciones de microalgas y peces en el rio Grijalva, para poder relacionar
datos de calidad del agua con estos recursos, logrando un mejor conocimiento del comportamiento

del ecosistema, informacién que puede ser utilizada para formular planes de manejo para el sitio.
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ANEXOS
ANEXO 1.- Sitios de muestreo a lo largo de rio Grijalva

Punto 1.- Puente Belisario Dominguez: punto de inicio del ANP, es de facil acceso al sitio de muestreo en todo

momento y condicion hidroldgica.

Punto 2.- Confluencia del rio Sabinal: rio tributario de origen domestico e industrial que atraviesa la ciudad de

Tuxtla Gutiérrez y desemboca en el rio Grijalva.
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Punto 3.- El Tapén: punto clave donde se da la acumulacién de residuos sélidos (Pet, maderay otros), mezcla

completa de contaminantes de tributarios (rio Sabinal).

Punto 4.- Presa Chicoasen: lugar donde se dan cambios en el flujo de agua, yla acumulacion de sedimentos,

punto de salida.
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ANEXO 2.-Toma de datos en éampo

A).- Temporada de seca
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B).- Temporada'de' lluvia
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