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I. INTRODUCCION

El agua es un bien ampliamente utilizado para sus distintos usos, asi pues

dependera de su calidad el fin al que pueda ser destinada.

La problematica de la disponibilidad de agua para el abastecimiento humano incluye
la preocupacion cada vez mayor, tanto para las autoridades como para la sociedad
en general, de la calidad del agua, pues en la mayor parte del mundo esta lejos de
ser la adecuada.

De acuerdo con el informe Afo Internacional del Saneamiento, publicado en 2008
alrededor de una quinta parte de la poblacion mundial no tiene acceso a agua libre
de contaminantes (ONU-Agua, 2008).

Las aguas dulces no son totalmente puras, debido a que en su dinamica por la tierra
erosionan y disuelven los componentes de las rocas y suelos de diferente
constitucion edafologica; ademas contienen aquellos gases presentes en la
atmosfera que se disuelven en la interface entre ambos medios.

En el agua marina y salobre, se incrementan ciertos iones y se adicionan otros
favorecidos por la condicién salina, también se encuentra una fraccion de materia
organica disuelta y una particulada; en la mayoria de los cuerpos de agua la primera
es mucho mas grande que la segunda y tiene una importancia trofica para los

heterétrofos, principalmente bacterias y hongos. (Martinez, 1998).

Para saber en qué condiciones se encuentra el agua se analizan una serie de
parametros de tipo fisico, otros de tipo quimico y otros biolégicos y después
comparar estos datos con unos estandares aceptados nacional e internacionalmente
que nos indicaran la calidad de esa agua para los distintos usos, ademas de
discriminar situaciones de impacto y deterioro biético y abidtico, no solo en el propio
recurso, sino también como consecuencia de los manejos acuicolas (Martinez,
1998).

La calidad del agua es una construccién social que depende de los usos y valores

atribuidos al liquido, los cuales, a su vez, influyen en la percepcién de los usuarios
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El desarrollo del presente proyecto; se realizo en el Parque Nacional Lagunas de
Montebello, Municipio de la Trinitaria Chiapas; reconocido como uno de los
escenarios naturales mas hermosos de Chiapas, constituye un icono para el estado
y toma su nombre de la belleza de un complejo hidrolégico enmarcado por un

paisaje boscoso con mas de cincuenta lagos de naturaleza carstica.

II. JUSTIFICACION

En el Parque Nacional Lagunas de Montebello, municipio de la Trinitaria Chiapas, se
lleva a cabo el desarrollo del presente proyecto, con la finalidad de determinar
parametros fisico-quimicos del agua; para verificar si la calidad del recurso cumple
con las condiciones para los usos requeridos, por lo que cada uso requiere un
determinado estédndar de calidad. Lo anterior motiva la necesidad de conocer los
parametros fisico-quimicos tales como: el pH, conductividad eléctrica, la
temperatura, oxigeno disuelto, olor y color del agua. Para ello se lleva a cavo el
establecimiento de programas de monitoreo de la calidad del agua, con la
determinacion de las tendencias de la calidad del ambiente acuatico y como éste se

podria ver afectado por contaminacién por causas diversas.

El monitoreo se realiza en varios puntos de las lagunas, (Chack-chack, Bosque
azul, Encantada Montebello, Tziscao, Vuelta del Agua y Agua Tinta, Paso del
Soldado) con el objeto de evaluar la calidad fisico-quimica de estas aguas de interés

recreacional para clasificarlas y comparar su calidad.

El reto de mejorar una situacién tan compleja requiere de un trabajo conjunto de las
instancias de gobierno y de la poblacion, pues ademas de involucrar cuestiones
técnicas, implica buscar un cambio de conducta y promover la utilizacion de nuevas
practicas de manejo del agua. Para esto es necesario comprender el
comportamiento de los actores involucrados y promover la concientizacion por medio

de programas o acciones en educacion ambiental (Soares et al., 2005).
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1. OBJETIVOS:
3.1. General.

Determinar parametros fisico-quimicos del agua, en el Parque Nacional Lagunas de
Montebello, Municipio de la Trinitaria, Chiapas; realizando monitoreo para llevar a

cabo una evaluacion de la calidad del recurso hidrico.

3.2. Especificos.

7

++ Monitorear 8 y el rio Paso del Soldado lagunas para conocer la calidad del
agua.

% Determinar el pH, la temperatura, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica.
+ Determinar el olor y color del agua.

+« Elaboracion de un diagnostico (tablas y graficas) orientado a la calidad del
recurso hidrico.
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IV. LOCALIZACION DEL PROYECTO

1. Nombre de la empresa

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).

km. 39.5 carretera Comitan-lagos de Montebello.
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Figura 1. Mapa de localizacion.
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V. PROBLEMATICA.

El Rio Grande constituye el rio principal de la subcuenca que abarca el Parque; con
el crecimiento de las fronteras urbanas, rurales, agricola-ganaderas y pesqueras; el
sistema hidrologico del Parque Nacional Lagunas de Montebello se ve afectado por
las diferentes descargas de sustancias quimicas organicas, plasticos, plaguicidas,
detergentes, sedimentos o materia suspendida, y particulas insolubles de suelo que

enturbian el agua y que son la mayor fuente de contaminacion.

El siguiente trabajo tiene como tema central a la calidad del agua. Referido a ello el
interrogante que nos atare es: ;El agua de las Lagunas; Chack-chack, Bosque azul,
Encantada Montebello, Tziscao, Vuelta del Agua y Agua Tinta, Paso del Soldado)
del Parque Nacional Lagunas de Montebello, es de calidad? Es decir: 4Es un agua
libre de contaminantes que influyan negativamente en el desarrollo y crecimiento de

los seres vivos que la habitan?

VI. ALCANCES Y LIMITACIONES.

6.1. Alcances:

% Se conto con el apoyo incondicional de personal del Parque, ya que para
poder realizar los monitoreos, fue importante salir a dar un recorrido antes a
las diferentes lagunas, para conocer la ubicacion de los sitios y las rutas de
acceso a estas, para el desarrollo de las actividades de muestreo.

+ Se cumplieron todos los objetivos establecidos del proyecto, monitoreando las
cuatro lagunas establecidas (Chack-chack, Bosque azul, Encantada
Montebello, Tziscao, Vuelta del Agua y Agua Tinta, Paso del Soldado)
verificando la calidad de estas, y su posteriormente la interpretacion de los
promedios de resultados de cada una de las estaciones monitoreadas, en

periodo de cada quince dias.
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+ Se incluyeron los puntos de muestreo que pudieron ser georreferenciados a
partir de los planos del area de estudio. EI GPS fue indispensable su
utilizacion, ya que este facilito la ubicacién del punto de muestreo, puesto que
siempre se estuvo realizando en el mismo punto, de tal manera que en
futuras visitas sea facilmente identificable, manteniendo la historia del sitio de

muestreo.

+ Se analizaron y se evaluaron diversos parametros de calidad de agua
considerando 2 categorias principales Fisicos (conductividad eléctrica,
temperatura, color y olor) y Quimicos (pH y oxigeno disuelto) los cuales

determinaron la calidad del recurso Hidrico.
6.2. Limitantes:

+ Algo que dificulté lo monitoreos, en las fechas establecidas, fue la presencia

de lluvias y condiciones de vientos fuertes.

VIl. FUNDAMENTOS TEORICOS.

El Parque Nacional Lagunas de Montebello, se localiza en el km. 39.5 carretera
Comitan-lagos de Montebello; en la region Sur-Sureste del estado de Chiapas, en la
frontera con Guatemala, abarca una superficie de 6,425-49-27 hectareas-areas-
centiareas y comprende parte de los municipios La Independencia y La Trinitaria
(DOF, 16 de diciembre de 1959); este ultimo abarca 95% de la superficie del ANP.
Sus coordenadas extremas son 16° 04’ 40” y 16° 10’ 20” Latitud Norte y 91° 37’ 40”
y 91° 47’ 40” Longitud Oeste.

10
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7.1. Fauna.

El analisis de la riqueza faunistica del Parque Nacional Lagunas de Montebello es
una gran variedad de fauna silvestre. Entre los anfibios destaca la salamandra, de
Diemistylus, los sapos (Bufo marinus) y las ranas arboricolas. Entre los reptiles
sobresalen las tortugas, serpientes, lagartijas.

En cuanto las aves destacan el pajuil, el pajaro carpintero, la chachalaca, la paloma
de las blancas, patos migratorios y en la parte noroeste se encuentra el quetzal.
Entre los mamiferos se encuentran el tlacuache, armadillo, tepezcuintle, el viejo de
monte, el venado cola blanca, la zorra gris y el oso hormiguero (Martinez-
Castellanos, 2005)

7.2. Clima.

En el Parque se presenta clima tipo C (fm) templado humedo con lluvias todo el afio
y en el extremo Noroeste A (cm) calido humedo con abundantes lluvias en verano,
La temperatura media mensual es de 23.6 °C con una oscilacion térmica anual de
5.6 °C; el mes mas frio es enero con un promedio de 20.9 °C y el mas calido abril,
con un promedio mensual de 25.6 °C.

Durante la temporada de lluvia, la precipitacion es de 1200 a 1400 mm, con 90 a
119 dias de lluvia. El mes mas humedo es septiembre. La frecuencia de la direccién
del viento es principalmente del sur; no se presentan heladas.

La precipitacion total anual es de 1,862 mm, distribuida en dos periodos bien
definidos, uno de alta humedad y otro de relativa sequia. Durante el periodo humedo
(de mayo a diciembre) llueve un promedio de 1,716 mm, 92% de la precipitacion
total anual, mientras que el restante 8% (146 mm), se distribuye en las escasas

lluvias del periodo seco. (Garcia, 1981).

7.3. Vegetacion.

La vegetacién predominante del Parque es bosque de clima templado. Las
principales asociaciones vegetales son: bosque de coniferas, bosque de latifoliadas,

bosque meso- filo de montana, vegetacion riparia, vegetacion secundaria y zonas de

11
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cultivo. La comunidad vegetal mas importante es el bosque de coniferas. La especie
mas abundante es Pinus oocarpa, localizada en el centro y Noroeste del Parque, se
desarrolla sobre terrenos someros y en localidades con precipitacion anual por
debajo de los 1,200 mm. En lugares mas humedos, entre los lagos de Montebello y
Tziscao, se distribuye Pinus maximinoi. La riqueza de especies lefiosas en el Parque
Nacional Lagunas de Montebello esta representada con 208 variedades, numero
considerablemente alto para una superficie relativamente pequena. Este valor
representa 53% de la composicion floristica de especies lefiosas registradas para
regiones como la de Los Altos de Chiapas, compuesta por 388 especies de arbustos

y arboles (Gonzalez-Espinosa et al., 1997).

7.4. Flora.

El tipo de vegetacién predominante son los bosques mixtos de pinos, encinos y
liguidambar. Una de las mas hermosas orquideas de Chiapas, la flor de candelaria o
tanal (Laelia superbiens). Se encuentra en esta clase, bosques en abundancia pues
no solamente invade los encinos, sino llega a cubrir materialmente las rocas, la mas
importante por su extension es la de bosques de coniferas formada principalmente
por pinos (Pinus oocarpa), P. pseudostrobus, P. montezumae, P. tenuifolia, P.
leiophilla, y encinos. (Gonzalez-Espinosa et al., 1997).

7.6. Tipo de suelo.
La mayor parte de los suelos del Parque se ha desarrollado de las calizas o de

sedimentos fluviales y lacustres. Se identifican los siguientes tipos de suelos:
Litosoles, Rendzinas, Vertisoles, Acrisoles, Fluvisoles y Gleysoles (Vasquez y
Méndez, 1994).

1. Litosoles y Rendzinas: ocupan la mayor superficie del Parque, se encuentran en
las partes mas escarpadas de las laderas; son suelos muy someros, caracterizados

por una baja capacidad de retencion de agua.

2. Vertisoles: ocupan las partes bajas del relieve, las depresiones al pie de los
lomerios carsticos hacia el Noroeste del Parque; Son suelos profundos y ricos en

arcillas fuertemente hinchables.

12
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3. Acrisoles: se ubican en las laderas montafiosas de suave pendiente, son suelos

mas o menos profundos, arcillosos y acidos por su alto grado de basificacion.

4. Gleysoles: este tipo de suelos se encuentra concentrado en las partes mas bajas
del relieve, en los puntos mas bajos de depresiones influenciadas por el manto
freatico y en las playas contiguas a grandes cuerpos lacustres.

5. Fluvisoles: son suelos profundos rojizos y amarillentos que se encuentran en las

laderas de suave pendiente y cubiertas por bosque de coniferas y latifoliadas.

7.6. Hidrologia.

Los lagos del Parque constituyen un complejo lacustre de origen carstico, extendido
entre territorio mexicano y guatemalteco. La alimentacion de las aguas lacustres es
principalmente subterranea (Vasquez y Méndez, 1994).

Montebello esta comprendido en la Regién Hidrolégica Nacional No. 30 Grijalva-
Usumacinta y forma parte de la subcuenca del Rio Grande de Comitan con 545 km?,
que a su vez es parte de la cuenca del Rio Lacantun (INEGI, 1988). Con respecto a
sus dimensiones, son siete los principales lagos del Parque. El Sistema
Tepancoapan (13 km de longitud) esta considerado como un cuerpo de agua
continio que reune ademas a los lagos San Lorenzo, Bosque Azul, Peninsular,
Encantada, Esmeralda, Bartolo y Pefiasquito. Estos se comunican por la inundacién
de sus areas colindantes durante la época de lluvia. El desagle parcial del sistema
se realiza a través de un arroyo que se alimenta de las aguas de San Lorenzo y
Bosque Azul, a través de un sumidero en el sitio denominado El Arco. Con base en
sus dimensiones, le siguen en importancia los lagos de Tziscao (3.6 km de longitud);
Montebello (2 km de longitud); y Pojoj (un kilébmetro de longitud). Muchos lagos de
menor dimensidn posen belleza escénica relevante, entre ellos: Agua Tinta y
Ensuefo, ubicados al Sureste del Sistema de Lagos Tepancoapan y Cinco Lagos, al

Este del Lago Montebello.

13
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Figura 2. Distribucion de lagos en el Parque.

7.7. Calidad del agua

B4 10060

El término “calidad del agua” se aplicoé originalmente para la de consumo humano,

después para la de uso agricola e industrial. Con base en la composicién del agua y

en consecuencias de sus caracteristicas, se puede clasificar para diversos fines,

Segun las necesidades y actividades antropogénicas, como fue referida en el

Reglamento Federal sobre Obras de Provision de Agua Potable en 1953.

(CONAGUA. 2005) Sin embargo el agua encontrada en estado natural nunca esta

en estado puro, sino que presenta sustancias disueltas y en suspensién. Estas

sustancias pueden limitar, de modo igualmente natural, el tipo de usos del agua. En

la naturaleza, el agua adquiere una variedad de constituyentes organicos e

inorganicos:

14
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» Inorgéanicos: son aportados mediante el contacto con el ambiente: contacto
con la atmésfera (gases), contacto con la tierra (minerales), y contacto con
ambientes contaminados por el hombre. La lluvia disuelve los gases
presentes en la atmosfera entre ellos: nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono
y didxido de azufre.

» Organicos: son aportados por escurrimientos que han estado en contacto
con vegetacion decayente, con excremento de animales o con desechos de la
vida acuatica. La actividad humana también aporta elementos organicos al

agua natural ya sea por escurrimiento o por vertidos directos.

Segun la CONAGUA (2004), los principales contaminantes del agua son: Los
agentes patogenos, bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al agua,
provenientes de desechos organicos. Los desechos organicos, que pueden ser
descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos, aumentando la
demanda de oxigeno. Las sustancias quimicas inorganicas, acidos, compuestos de
metales toxicos (mercurio, plomo), que envenenan el agua. Los nutrientes vegetales,
que pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas acuaticas, que después
mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del agua y de este modo causan la
muerte de las especies marinas (zona muerta). Las sustancias quimicas organicas,
petréleo, plasticos, plaguicidas, detergentes, sedimentos o materia suspendida, y
particulas insolubles de suelo que enturbian el agua y que son la mayor fuente de
contaminacion. Las sustancias radiactivas, que pueden causar defectos congénitos y
cancer. El calor y los ingresos de agua caliente, que disminuyen el contenido de

oxigeno y hace a los organismos acuaticos muy vulnerables.
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7.8. La calidad de las aguas en México y su impacto en la salud

En las ultimas décadas, en México, como en la mayoria de los paises del planeta, el
agua ha pasado a ser un tema central en las perspectivas del desarrollo. Pérez-
Lopez (2003) menciona que la problematica del agua es de una magnitud
equivalente al tamano del pais, y que los arreglos institucionales2 vigentes no han
sido lo suficientemente apropiados para detener y revertir la situacion de escasez y
contaminacion.

En la actualidad, por todo el territorio mexicano la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) realiza 135 muestreos para analisis de la calidad del agua. De éstos,
s6lo dos se ubican en la Region Administrativa Frontera Sur, donde se localiza la
cuenca de San Cristébal de Las Casas (CONAGUA, 2005). En relacién con la
calidad del agua suministrada, los datos disponibles que corresponden a 2003
apuntan que en el caso de Chiapas 93 por ciento del agua suministrada estaba
potabilizada. Pero en el mismo afo, los datos de la misma fuente de informacion
indican que en cuanto a la eficiencia de cloracion, Chiapas se encontraba en peor
situacion que los demas estados, con una eficiencia de soélo 60 por ciento.

A nivel mundial, en los paises en desarrollo menos de 10 por ciento del agua usada
es tratada, situacion no muy diferente a la de México, donde los porcentajes estan
cerca de 20 por ciento, en cuanto a agua utilizada en servicios urbanos o industriales
(CONAGUA, 2005). Esto significa que la mayor parte del liquido se vierte a rios,
lagos o mares sin ningun tratamiento previo, ocasionando la contaminacién de éstos
y, €en consecuencia, la reduccion de agua disponible para el consumo humano.

En relacion con los datos de la calidad del agua por cuencas hidrolégicas, de
acuerdo con estudios elaborados por la Comisién Nacional del Agua y la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de las 158 cuencas
hidrolégicas principales del pais, 43 reciben una carga organica producto de nulo o
escaso tratamiento del agua utilizada en servicios urbanos e industria, y una quinta
parte de los principales mantos subterraneos de agua en el pais registran

sobreexplotacion y en consecuencia, un sensible deterioro de su calidad.

7.9. Normatividad relativa a Calidad del Agua
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Existen diversas leyes y reglamentos que intervienen en el marco regulatorio de las
zonas costeras, oceanicas y sus recursos, que permiten establecer en su conjunto
una estrategia general de desarrollo sustentable, instrumentos y acciones
inmediatas para preservar estos ecosistemas, como son:

NOM-001-ECOL-1996

Establece los limites maximos de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales. Fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 6 de enero de 1997 y entro en vigor el 7 de enero de 1997. (CNA
2005)

NOM-001-ECOL-1996

Establece los limites maximos de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado, urbano o municipal. Se publico en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 3 de junio de 1998 y entro en vigor el 4 de junio
de 1998. (CNA 2005)

NOM.003-ECOL-1997

Establece los limites maximos permisibles de contaminacion para las aguas
residuales tratadas que se rehusen servicios al publico. Se publico en el Diario
Oficial de la Federacion el dia 21 de septiembre de 1998 y entro en vigor el 22 de
septiembre de 1998. (CNA 2005)

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el articulo 27 basicamente
esta orientada a definir el dominio de la Nacion sobre los recursos y partes del
territorio que en el mismo se mencionan. Por su parte, el Articulo 42 establece
cuales son las partes que comprende el territorio nacional, entre los que esta el de
las partes integrantes de la Federacion, y el Articulo 48 sefiala que dichos elementos
del territorio “dependeran” directamente del Gobierno de la Federacion, con
excepcion de aquellas islas sobre las que hasta la fecha hayan ejercido jurisdiccion
los Estados. (D.O.F. el 5 de febrero de 1917) Reglamento para la Prevencion y

Control de la Contaminacién de Aguas.

7.10. Monitoreo del agua

Segun Abarca F. J., 2005. El monitoreo del agua implica reunir datos e informacion
respecto a la calidad y cantidad del agua de una manera regular usando métodos
17
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cientificamente rigurosos. Se analiza la informacion del monitoreo del agua para
determinar si la calidad del agua sustenta los usos del recurso y si la cantidad de
agua disponible es suficiente para satisfacer las necesidades de estos diversos
usos. Ademas, la informacion del monitoreo se usa para educar a los participantes, y
para evaluar los impactos humanos, asi como el efecto de las medidas
implementadas para mejorar la calidad del agua.

Las actividades de monitoreo van desde simples observaciones visuales hasta
complejos estudios quimicos, fisicos y bioldgicos. El tipo de trabajo implementado

depende del propédsito del programa de monitoreo.

7.11. Monitoreo de los Parametros Basicos

La necesidad de detectar los cambios que ocurren en el medio ambiente, causados
de manera natural o por la actividad humana, se ha incrementado drasticamente en
los ultimos 50 anos. Con el crecimiento de las fronteras urbanas, agricola-
ganaderas, forestales, pesqueras, mineras e industriales, hemos pasado de una
época en la cual era posible localizar la fuente principal de contaminacion o disturbio
en un tiempo razonablemente corto, a una en la que los efectos de cambio pueden
sentirse o detectarse a miles de kilbmetros de distancia del lugar de origen y con
consecuencias significativas a través de generaciones (calentamiento global,
desertificacion, lluvia acida, especies invasoras, entre otros). Las sinergias entre los
factores naturales y artificiales, autoctonos o externos, o entre los bidticos y
abidticos, aunadas a los costos cada vez mayores, hacen que los programas de
monitoreo ecoloégico requieran una mejor planeacion, ejecucion, analisis,
almacenamiento de datos y comunicacion a los usuarios y autoridades de cada pais
o region (Abarca, 2005).
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7.12. Parametros béasicos para la calidad del agua

La temperatura y el oxigeno disuelto son parametros importantes para la salud de la
vida acuatica tal como los peces. La cantidad de oxigeno que puede ser disuelto en
el agua disminuye a medida que la temperatura del agua aumenta o la
concentracién de compuestos organicos que consumen oxigeno aumenta. Por lo
tanto, las bajas concentraciones de oxigeno disuelto pueden resultar de
temperaturas elevadas o altas concentraciones de materia y nutrientes organicos, y
puede limitar el tipo de peces que pueden vivir en un arroyo o en un lago. (NOM-
001-ECOL-1996).

7.13. Temperatura

Para todos los organismos acuaticos es el factor mas importante, pero sus
variaciones a nivel espacio-temporal no son del todo bien interpretadas, ni ecolégica
ni acuaculturalmente. Junto con la salinidad, determina la solubilidad del oxigeno en
el agua, influye en la tasa de produccién primaria y en las reacciones Metabdlicas de
la reproduccion y el crecimiento de las especies.

La temperatura del agua esta relacionada con la del aire, lo cual puede ser util para
estimar con cierta anticipacion el riesgo de estratificacion, (Alzieu, 1994). La
temperatura de un cuerpo de agua caracteriza su estado térmico o energia de
movimiento (cinética) de las moléculas; esta energia se denomina calor y la

temperatura es un indicador.

7.15. PH

Esta variable se define como el logaritmo negativo base 10 de la concentracion de
iones hidrogeno. En una escala de 0 al 14, el numero 7 es la neutralidad, valores
inferiores corresponden a la acidez y superiores a lo basico o alcalinidad. En aguas
naturales el intervalo es de 4 a 12; en aéreas volcanicas con influencia de acidos
minerales o en ambientes ricos en materia organica, se registran niveles menores a

4, dentro del metabolismo proteico con reduccién de sulfatos. Los valores de pH
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altos usualmente se encuentran en cuencas endorreicas con un excedente de
hidroxido de sodio; la mayoria de los lagos son del tipo bicarbonatado y calcareo.

El agua de mar presenta un pH ligeramente alcalino proximo a 8.5 por la
predominancia de los carbonatos; en el caso de las lagunas puede detectarse bajo

ciertas circunstancias de mezcla de aguas dulces y marinas. (Martinez 1998).

7.16. Conductividad

La conductividad electrolitica es una expresién numérica de la capacidad de una
solucién para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones, de su concentracion total, de su movilidad, valencia y
concentraciones relativas, asi como de la temperatura. La determinacion de
conductividad es de gran importancia pues da una idea del grado de mineralizacion
del agua natural, potable, residual, residual tratada, de proceso o bien del agua para
ser usada en el laboratorio en analisis de rutina o para trabajos de investigacion. El
valor de conductividad es un parametro regulado por limites maximos permisibles en
descargas de aguas residuales al alcantarillado, 0 a cuerpos receptores, también es
un parametro de calidad del agua para usos y actividades agricolas, para contacto

primario y para el consumo humano. (Martinez 1998)

7.17. Oxigeno Disuelto

La demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es una medida de la materia organica en
el agua, expresada en mg/l. Es la cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para
la descomposicion de la materia organica. La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
es una medida de la materia organica e inorganica en el agua, expresada en mg/l es
la cantidad de oxigeno disuelto requerida para la oxidacion quimica completa de

contaminantes. (Alzieu, 1994).
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7.18. Color

Puede sugerir que las impurezas organicas estén presentes. En algunos casos el
color del agua puede ser causado incluso por los iones de metales. El color es
medido por la comparacion de diversas muestras visualmente o con un
espectrometro. Este es un dispositivo que mide la transmisiéon de luz en una
sustancia, para calcular concentraciones de ciertos contaminantes. Cuando el agua
tiene un color inusual esto generalmente no significa una preocupacién para la
salud. (Secretaria de Salud, 2002).

7.19. Olor

La deteccién del olor puede ser util, porque el oler puede detectar generalmente
incluso niveles bajos de contaminantes. Sin embargo, en la mayoria de los paises la
deteccidén de contaminantes con olor esta limitada a terminantes regulaciones, pues
puede ser un peligro para la salud cuando algunos contaminantes peligrosos estan

presentes en una muestra. (Secretaria de Salud, 2002).

7.20. Bacterias Coliformes

En los cuerpos de agua habitan, normalmente, muchos tipos de bacterias, las cuales
son importantes, pues ellas se alimentan de materia organica, y por consiguiente
son las principales responsables por el proceso de autodepuracion. Cuando los
cuerpos de agua reciben aguas fecales, ellos pasan a poseer otros tipos de
bacterias que pueden ser causantes o no de enfermedades en las personas. Las
bacterias del grupo coliformes no son, normalmente, patdgenas, pero estan
presentes en grandes cantidades en el intestino de los seres humanos y en
consecuencia en la materia fecal. Se calcula que un ser humano adulto elimina de

50 a 400 billones de esas bacterias en cada evacuacién. (Garcia, 2005).
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7.21. Tipo de muestras y frecuencia de muestreo

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; 1999, mencionan

que existen tres tipos de muestra: puntual, compuesta e integrada.

» Muestra puntual: Es la muestra tomada en un lugar representativo, en un
determinado momento.

» Muestra compuesta: Es la mezcla de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos
determinados, las cuales pueden tener volumenes iguales o ser
proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.

» Muestra integrada: La muestra integrada es aquella que se forma por la
mezcla de muestras puntuales tomadas de diferentes puntos

simultaneamente, o lo mas cerca posible.

La frecuencia de muestreo va a depender del tipo de cuerpo de agua que se

pretenda monitorear asi como de los objetivos que se persigan.

7.22. Tipo de muestreo

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales 2003. Informan que
antes de iniciar el muestreo es importante tener claramente definido la forma como
seran tomadas las muestras, revisando detalladamente el presupuesto, el personal
con se cuenta y su disponibilidad, el transporte, los costos de inversion, los
requerimientos de energia y espacio y la disponibilidad de los mismos, entre otros.
Existen muestreos manuales y automaticos.

» Muestreo manual: El muestreo manual se realiza cuando se tienen sitios de
facil acceso o aquellos que por medio de ciertas adaptaciones puedan facilitar
la toma de muestras. La ventaja de éste tipo de muestreo es permitir al
encargado de tomar la muestra, observar los cambios en las caracteristicas
del agua en cuanto a sustancias flotantes, color, olor, aumento o disminucion

de caudales, etc.
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» Muestreo automatico: El muestreo automatico es aconsejable cuando los
sitios son de dificil acceso o cuando se justifica y se tiene la facilidad de
contar con un muestreador automatico. Tiene como ventaja mas precision en
la toma de muestras y como desventaja la complejidad de su montaje y
calibracion, ademas de que requieren revisiones continuas para evitar
atascamientos u otras fallas. Sin embargo la aplicacion de un muestreo
automatico requiere instalar una serie de equipos (antenas, paneles solares,
etc.) y herramientas (licencias de trasmision, software) que elevan el costo,
convirtiéndose en un factor limitante para la implementacion de este tipo de

muestreo.

7.23. Tipos de anélisis

Segun Soares 2005, Para determinar la necesidad de tratamiento y la correcta
tecnologia de tratamiento, los contaminantes especificos en el agua deben ser

identificados y ser medidos. Existen 2 tipos de analisis: cualitativos y cuantitativos.

» Analisis Cualitativo: Se determina mediante |la descripcién de caracteristicas
visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua:
La materia suspendida en el agua absorbe la luz, haciendo que el agua tenga
un aspecto nublado. Esto se llama turbidez.

» Analisis cuantitativo: La identificacion y la cuantificacion de contaminantes
disueltos se hace por medio de métodos muy especificos en laboratorios,

porque éstos son los contaminantes que se asocian a riesgos para la salud.

VIIl. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Las principales razones para el desarrollo del presente proyecto de monitoreo de la
calidad del agua, en el Parque Nacional Lagunas de Montebello, tienen que ver con
la necesidad de verificar si la calidad del recurso cumple con las condiciones para
los usos requeridos, con la determinacion de las tendencias de la calidad del

ambiente acuatico.
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8.1. Planeacion de las actividades

Se elaboro un cronograma de actividades para la programacion del monitoreo, esto
se realizo con la suficiente anticipacion, de tal manera que se efectuaran todos los
tramites (en caso de ser requeridos) y todas las actividades que demanda su
alistamiento; ya que en la mayoria de casos los sitios de muestreo quedan alejados
del sitio de trabajo, impidiendo el regreso por equipos y materiales olvidados, que

son necesarios para el monitoreo.

8.2. Eleccion de las lagunas para el monitoreo.

Para el desarrollo de las actividades de muestreo fue importante salir a dar un
recorrido a las diferentes lagunas, para conocer la ubicacion de los sitios y las rutas
de acceso a estas. Posteriormente seleccionamos las lagunas de nuestro interés
que fueron; Chack-chack, Bosque azul, Encantada Montebello, Tziscao, Vuelta
del Aguay, Paso del Soldado; ademas de una laguna que nos sirvio de referencia,
esta laguna se encuentra sin alteraciones o contaminacion que es la laguna Agua

Tinta que es una de las que aun conserva su color natural.

Figura 3. Laguna de Montebello. Figura 4. Laguna Agua Tinta.
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8.3. Equipo de medicion

Cabe mencionar que antes de salir el primer dia a las practicas de campo
(monitoreo) fue necesario, protocolizar la metodologia o procedimiento del equipo de

monitoreo medidor de parametros multiples HQ40d.
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Figura 7. Equipo medidor de pardmetros multiples HQ40d.

8.4. METODOLOGIA DEL EQUIPO DE MONITOREO.
1.- Calibracion: antes de salir al campo es importante calibrar el equipo medidor de

parametros multiples HQ40d. Se calibro con dos soluciones buffer de 4 y 10, en ese
mimo orden se calibra, el equipo automaticamente lo realiza, unicamente se le da la

opcion calibrar y finalizar.

2.- Lista de materiales: importante verificar que se lleven todos los materiales
necesarios para el monitoreo; ya que en la mayoria de casos los sitios de muestreo

quedan alejados del sitio de trabajo.

3.- Traslado a la estacién de monitoreo: para realizar el monitoreo tuvimos que
trasladarnos a la orilla de la laguna en automovil, posteriormente usamos los
chalecos salvavidas y utilizamos el kayak con el que cuenta la administracion del
PNLM, para medicién in situ en 3 puntos de la laguna para tener una muestra

significativa y tener un promedio favorable de las muestras.
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4.- Toma de datos: para realizar las mediciones encendimos el equipo (ON), luego
nos indica en la pantalla conectar zonda enseguida conectamos 2 zondas ya sea de
PH, CE u O, disuelto; introducimos las zondas en la superficie del agua y
seleccionamos la tecla superior derecha que dice “medir” y automaticamente
empieza a medir, cuando el equipo tenga el resultado emitira un sonido (biiip) esto
significa que la medicion se estabilizo y es la correcta. Este procedimiento se realiza
en las distintas cortinas de agua es decir, a un metro y a cuatro. Después de cada
medicion que se hace con el equipo se lava con agua destilada y se secan las
zondas con servilletas para evitar dafios a la misma y que la muestra sea

significativa.

5.- Anotar: en nuestra hoja de datos es importante anotar la hora de inicio de la
medicién y los datos obtenidos en cada estacion y en las 2 profundidades
monitoreadas. Terminando desconectaremos las 2 zondas anteriores y conectamos
la que nos hizo falta y repetimos los pasos 4 y 5.

Las determinaciones de temperatura, al igual que las del pH, deben de efectuarse
directamente en el sitio de muestreo, sumergiendo el termémetro de inmersién
parcial dentro de la descarga o en la muestra en forma vertical, de tal forma que el
agua cubra hasta la marca de inmersion parcial, el termémetro lo trae en las mismas

zondas de pH y CE.

6.- Finalizar: al finalizar el muestreo se limpia el equipo y se guarda en su estuche y

se recogen formatos utilizados durante el monitoreo.

Adicionalmente, solicite los equipos y materiales necesarios para que pudiera

realizar con efectividad el monitoreo.

8.5. Materiales y equipo:

Equipo medidor de parametros multiples HQ40d.
Soluciones buffer de pH de 4 y 10.

Agua destilada.

Papel higiénico o servilletas.

Camara fotografica.

GPS.

- F o F
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+ Kayak

4+ Chalecos salva vida.

+ Hojas de anotacion.

8.6. Tipo de muestreo

Muestreo manual: El muestreo manual se realiza cuando se tienen sitios de facil
acceso o aquellos que por medio de ciertas adaptaciones puedan facilitar la toma de
muestras.

Por tal razon este tipo de muestreo me facilito la toma de las muestras, puesto que
las lagunas monitoreadas son de facil acceso por lo tanto me permite observar los
cambios en las caracteristicas del agua en cuanto a sustancias flotantes, color, olor,

aumento o disminucion de caudales, etc.

Figura 8. Tipo de muestreo.

8.7. Recoleccién de muestras.
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horas de la mafana y de la tarde en cada uno de los sitios de muestreo. Se llevé a
cabo un muestreo sistematico y estratificado. El muestreo fue sistematico, ya que la
toma de muestra se hizo a intervalos constantes de espacio y tiempo (mismo dia y
misma hora) y estratificado ya que cada laguna monitoreada se dividié en parcelas
la cual se establecié como: 1,2y 3.

Figura 9. Ubicacion de sitios de muestreo.

En la figura 3, se muestra la ubicacion de los sitios de muestreo, en cada una de las
lagunas; La descripcion de los sitios de muestreo comprende a la ubicacién y forma

de cada laguna.

« El punto 1 comprende a la entrada (playa) de la laguna y esta basada en los
sitios donde se realizan actividades recreativas con contacto primario y que
cuentan gran afluencia de banistas; la toma de muestra se realiza a unos
100m. aproximadamente, de la entrada hacia dentro de la laguna; en este

punto se puede decir que es donde se concentra una mayor cantidad de
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desechos provocando la contaminacion del agua. Puesto que es el lugar

donde gente pueden acceder facilmente.

+ Este punto 2 comprende a la mitad de la laguna, se predice que en este
punto los contaminantes son nulos por lo tanto se tendran resultados
favorables en las tomas de muestra.

« En el punto 3 comprende a un extremo (orilla) de la laguna donde se
concentra la mayor cantidad de vegetacién; se supone que en este punto la
contaminacion es poca o nula, ya que el acceso a este puto no es tal facil

para la gente.

8.8. Georreferenciacion de los sitios de muestra.

Se refiere al posicionamiento o localizacién del recorrido representado mediante
punto, vector y area a través de un sistema de coordenadas. La georreferenciacion
de los puntos se realizé en cada uno de los lagos, referenciando unicamente cada
punto en donde se realizo cada toma de muestra.

Para lograr la Georreferenciacion fue indispensable la utilizacion de un GPS,
ya que este me facilita la ubicacion del punto de muestreo, puesto que siempre se
estara realizando en el mismo punto, de tal manera que en futuras visitas sea

facilmente identificable, manteniendo la historia del sitio de muestreo.
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Tabla 1. Georreferenciaciéon de los puntos.
CUADRO DE SITIOS GEORREFERENCIADOS
PUNTOS UBICACION
LUGAR DE GEOGRAFICA/UTM
MONITOREO
] N= 63°59'57” | W= 17°82'18"
LAGUNA AGUA 2 N= 63°59'55” | W= 17°82'20"
TINTA 3 N= 63°59'54" | W= 17°82'21"
] N=16°06'24" | W= 91°42'13"
LAGUNA DE 2 N= 16°06'20" | W= 91°42'02"
MONTEBELLO 3 N= 16°06'33" | W= 91°42'08"
1 N= 16°05'06" | W= 91°40'10"
LAGUNA DE TZISCAO 2 N= 16°05’09” W= 91°40’16"
3 N=16°05'11" | W= 91°40'29"
] N= 16°08'35" | W= 91°46’07"
LAGUNA VUELTA DEL 2 N= 16°08'50" | W= 91°46'12"
AGUA 3 N= 16°08'52" | W= 91°46’01"
] X 636053 Y 1782805
LAGUNA 2 X 636015 Y 1782603
ENCANTADA 3 X 635869 Y 1782531
] X 630346 Y 1783824
LAGUNA CHACK 2 X 630308 Y 1783722
CHACK 3 X 630377 Y 1783570
] X 635546 Y 1782659
LAGUNA BOSQUE 2 X 635552 Y 172946
AZUL 3 X 635395 Y 1782281
] X 635693 Y 1783808
RIO PASO DEL 2 X 635682 Y 1783810
SOLDADO 3 X 635674 Y 1783816
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8.9. Determinacién de los parametros fisico-quimicos.

Al momento de la recoleccion de las muestras, se midieron los diferentes parametros

fisico-quimicos en las diferentes zonas,

+ pH: es usado universalmente para determinar si una solucién es acida o
basica. El pH 6ptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, entre
neutra y ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9. Las aguas de pH
menor de 6,5 son corrosivas debido al anhidrido carboénico, acidos o sales

acidas que tienen en disolucién.

+ Temperatura: la temperatura influye de forma muy significativa en las
especies acuaticas determinando su metabolismo, productividad primaria,

respiracion y descomposicion de materia organica.

+ Conductividad: esta es una expresiéon 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 concentraciéon de iones mayor sera la conductividad.

+ Oxigeno Disuelto: La presencia de oxigeno en el agua es indispensable para
la vida acuatica y depende de las condiciones ambientales, ya que su

cantidad aumenta al disminuir la temperatura o aumentar la presién.

+ El color: puede sugerir que las impurezas organicas estén presentes. En
algunos casos el color del agua puede ser causado incluso por los iones de
metales. El color es medido por la comparacién de diversas muestras

visualmente o con un espectrometro.

+ El olor: puede ser util, porque el oler puede detectar generalmente incluso

niveles bajos de contaminantes.
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IX. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos durante los monitoreos fueron volcados a una planilla del
programa Excel, posteriormente se elaborara graficos correspondientes; para su facil
interpretacion. Para ello fue importante la aplicacion de una férmula matematica,
esta féormula me permitié poder sacar el promedio general de cada una de las tablas
(anexo 2. tablas).
>x=X1+X2+...Xn

Nx

Tabla 2. Resultados obtenidos durante los monitoreos

Agua tinta 8.20 96.8 6.93 25
1 :
Monitoreo Tziscao 8.48 1311 7.69 22.7
Vuelta del agua | 7.89 157.2 9.92 21.9
Agua tinta 8.22 91.4 6.50 23.3
Septiembre Montebello 8.41 115.4 7.34 21.9
2 Tziscao 8.57 133 7.61 22
Monitoreo
Vuelta del agua | 7.57 274 3.93 22.9
Agua tinta 7.84 96.6 6.30 22
Octubre Montebello 8.32 111.3 7.53 215
3 Tziscao 8.44 137.6 7.63 211
Monitoreo
Vuelta del agua | 7.98 220.2 8.92 21.9
Agua tinta 8.22 91.5 6 21.1
Noviembre
e Montebello 8.42 1135 7.50 21.6
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9.1. Graficacion de datos

A través de la captura y recoleccién de la informacion obtenida durante los
monitoreos realizados en los meses de septiembre, octubre y noviembre; se pudo
llevar a cavo la elaboracién de siguiente grafica (grafica 1), volcados a una planilla
del programa de Excel de Microsoft las cuales arrojaron un porcentaje de los
resultados obtenidos en los muestreos realizados, en periodos de cada quince dias,
posteriormente se realizara su interpretacion indicando las condiciones en que se

encuentra el agua.
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Grafica 1. Resultado de los monitoreo.
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9.2. Interpretacion de los resultados

Cabe sefalar que Agua Tinta, fue nuestra laguna de referencia ya que es la que
se encuentra en buenas condiciones de acuerdo a los parametros medidos y a los
estudios que se han realizado por SEMAVI Y CONAGUA

9.2.1. SEPTIEMBRE 1i MONITOREO

Las lagunas monitoreadas en este mes; son Agua Tinta, Montebello, Tziscao y
Vuelta del Agua lagunas que se encuentran en muy buenas condiciones y no
cuentan con perturbaciones, lo que hace que sus aguas son muy aptas para los
usos agricolas, para la flora y fauna, para uso publico y de recreacion, ademas
son lagunas que conservan su color natural sin sufrir cambios hasta ahora, con
excepcion de la Laguna Vuelta del Agua ya que no conserva su color natural,
provocado por los diferentes factores climaticos o por la presencia de materia

inorganica flotante.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar en la tabla No. 1 Que
las lagunas Agua Tinta, Montebello, Tziscao y vuelta del agua, el pH, la
conductividad eléctrica y la temperatura se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles y en cumplimiento con la NMX-AA-115-SCFI-2000 por lo
tanto las lagunas tienen un pH basico, que debe de estar entre 6-9 unidades es
decir entre neutra y ligeramente alcalina, de igual manera la temperatura es
optima para el desarrollo bacteriano ya que se encuentra comprendida en un
rango de 21y 25°C. Y el rango 6ptimo es de 22-33°C, estos procesos se inhiben
cuando se llega a los 50°C. A los 15°C las Bacterias productoras de metano cesan
su actividad.

Cabe sefalar que la conductividad se encuentra dentro del rango permisible y en
cumplimiento con la NOM-001-ECOL-1996, este nos indica que en cuanto mayor
sea la concentracion de iones mayor sera la conductividad. Podemos deducir que

hay mayor presencia de iones como el calcio, magnesio, potasio, sodio, sulfatos y
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cloratos. Por tanto esas aguas tienen mayor capacidad de conducir energia
eléctrica.

El color del agua de las lagunas; Agua Tinta, Montebello y Tziscao, presentaban
un color azul claro, con acepcion de Vuelta del Agua, esta presentaba un color
café claro; En algunos casos el color del agua puede ser causado incluso por los
iones de metales, cuando el agua tiene un color inusual esto generalmente no
significa una preocupacion para la salud.

El agua de esta lagunas no presentaban ningun olor, cave sefala que la deteccidn
del olor puede ser util, porque el oler puede detectar generalmente incluso niveles
bajos de contaminantes.

Entonces se puede decir que el agua de estas lagunas son Optimas para el

desarrollo de la vida acuatica.

Una pequefa observacion, fue que; en la Laguna Vuelta del Agua se noto la
presencia de materia flotante como botellas de plastico, restos de redes y algunos
lazos, también se encontré gente pescando. De lo anterior la descomposicion de
la matera podria afectar a las especies del lugar. Durante estas fechas de
monitoreo, el clima fue muy favorable puesto que los dias estuvieron muy

soleados, y eso pudo favorecer los parametros fisico-quimicos realizados.

9.2.2. SEPTIEMBRE 2: MONITOREO.

Los valores de pH, Conductividad, Temperatura y Oxigeno disuelto se encuentran
en su mayoria mas uniformes en las cuatro lagunas monitoreadas. Los valores de
pH en las cuatro lagunas se encuentran dentro del rango y en complimiento con la
NOM-CCA-031-ECOL/1993. De la primer fecha de monitoreo a la segunda no

existe mucha variacion de los parametros, ya que tienen datos similares

La Temperatura al igual que el Oxigeno disuelto se encuentran dentro de los

limites maximos permisibles en las lagunas (Agua tinta, Montebello y Tziscao) con
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excepcion de la Laguna Vuelta del Agua ya que esta presenta, 3.93 de Oxigeno
Disuelto y este parametro es preocupante ya que no es un parametro favorable y
puede provocar el proceso de eutrofizacion, ya que lo éptimo debe ser entre 6y 12
unidades. De acuerdo a la NOM-001-ECOL/1996, esta influye de manera
significativa en las especies acuaticas determinando su metabolismo,
productividad primaria, respiracion y descomposicidon de materia organica, donde
aumenta la demanda de Oxigeno y la disminucion del mismo en el agua.

Este parametro es muy importante, ya que si hay un aumento significativo de la
Temperatura en las aguas de las lagunas, podria ocasionar el aumento del
metabolismo de los microorganismos y plantas provocando una mayor demanda
de O.D y por ende la disminucion del mismo, produciendo asi el proceso de
eutrofizacion, el O.D en promedio se presenta en buenas cantidades en todas

estas lagunas.

La conductividad se encuentra dentro del rango, este nos indica que en cuanto
mayor sea la concentracion de iones mayor sera la conductividad. Podemos
deducir que estas lagunas tienen mayor presencia de iones como el calcio,
magnesio, potasio, sodio, carbonatos, sulfatos y cloratos. Por tanto esas aguas

tienen mayor capacidad de conducir energia eléctrica.

El color del agua de las lagunas; Agua Tinta, Montebello y Tziscao, presentaban
un color azul claro, con acepcion de Vuelta del Agua, esta presentaba un color
café claro, esto no significa una preocupacion para la salud. El agua de esta
lagunas no presentaban ningun olor, cave sefala que la deteccion del olor puede
ser util, porque el oler puede detectar generalmente incluso niveles bajos de

contaminantes

Al igual que el mes anterior, en la Laguna Vuelta del Agua se noto la presencia de

materia flotante como bolsas y botellas de plastico y algunas redes de pesca.

9.2.3. OCTUBRE 3- MONITOREO.
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En este mes segun los datos fisico-quimicos, las lagunas (Agua Tinta, Montebello,
Tziscao y Vuelta del Agua); se encuentra en buenas condiciones, esta en regla en
cuanto a los limites permisibles; la unica anomalia que se encontré6 en estas
laguna es que el Oxigeno Disuelto en algunas lineas de agua (a un Tm y a 4m de
profundidad) hubo una pequefia variacién, pero en su mayoria las lagunas se

encuentran en buenas condiciones.

Los valores promedios en dichas lagunas son: de pH un valor de 8.16, de
conductividad 141.03, oxigeno disuelto es de 7.24 unidades y Temperatura es de
22.1. Sehalando que la conductividad eléctrica de las lagunas de Agua tinta,
Montebello y Tziscao, tienen 96.6, 111.3, 137.3, unidades respectivamente, lo cual
indica que hay mayor presencia de sales, minerales y materia organica (en
descomposicién) e inorganica, que causa la turbidez en el agua, a su vez de
impedir la penetracion de luz hacia el agua. Es importante mencionar que cuando
se realizo el monitoreo en la lagua de Tziscao se pudo observar la presencia de
personas lavando en el interior de la laguna, depositando directamente sobre ésta
algunos detergentes, y el aumento de estas costumbres (lavar en la laguna),
podria causar un aumento de nutrientes (como el fosforo, nitrogeno, etc.),

ocasionando el proceso de eutrofizacion hasta llegar al deterioro de la laguna,

El color del agua en todas las lagunas se volvio mas turbia debido a la presencia
de lluvias, lo que favorece a la oxigenacion del agua. A pesar de que las aguas

presentaban un color turbio no se aprecio ningun cambio en el olor del agua.

Cabe sefialar que en este mes hubo la presencia de lluvias, dias nublados y
disminucién de la temperatura, comparado con el mes de septiembre que la
temperatura era mayor, pero aun asi las lagunas monitoreadas en este mes, se
encuentran en buenas condiciones y propicios para el desarrollo de la vida, flora 'y
fauna acuatica que existe en dichas lagunas.

Con los datos que se obtuvieron se puede decir que las lagunas monitoreadas en

este mes cumplen con las normas ya que los parametros monitoreados se
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encuentran dentro del rango. Segun la NOM-001-ECOL-1996 Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 6 de enero de 1997.

9.2.4. NOVIEMBRE 4: MONITOREO.

Este mes se monitorearon las mismas lagunas, (Agua Tinta, Montebello, Tziscao y
Vuelta del Agua) el pH de las cuatro lagunas se encuentra por arriba de las 8
unidades, en a la conductividad eléctrica Agua tinta cuenta con 91|.5 y la de
Montebello con 113.5 unidades y la de Tziscao con 132.1 unidades
respectivamente; lo que nos indica que hay mayor presencia de sales, minerales y
materia organica (en descomposicion) e inorganica, que causa la turbidez en el

agua, a su vez de impedir la penetracién de luz hacia el agua.

En comparacion con la Lagunas Vuelta del Agua, que tienen 240 unidades
respectivamente indicando un promedio mas elevado y por lo tanto una menor
cantidad de sales y minerales. El Oxigeno disuelto se encuentra en el rango
permisible segun la NOM-001-ECOL/1996, ya que en promedio debe de estar
entre 6 y 12 unidades y estas lagunas no exceden ni disminuye el promedio

permisible de oxigeno disuelto.

La temperatura dentro de las lagunas se encuentra dentro del rango éptimo para
el desarrollo bacteriano ya que se encuentra comprendida en un rango de 21y
21.8°C. Y el rango 6ptimo es de 22-33°C, estos procesos se inhiben cuando se
llega a los 50°C. A los 15°C las bacterias productoras de metano cesan su

actividad.

La presencia de ligeras lluvias provoco que el agua presentara un color turbio y
en algunos casos el color del agua puede ser causado incluso por los iones de
metales, cuando el agua tiene un color inusual esto generalmente no significa una

preocupacion para la salud. El agua de esta lagunas no presentaban ningun olor,
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cave sefala que la deteccion del olor puede ser util, porque el oler puede detectar

generalmente incluso niveles bajos de contaminantes.

En general los parametros de cada una de las lagunas estan dentro de los
parametros permisibles, la conductividad varia en algunas de las lagunas debido a
gue en algunas hay mayor o menor presencia de sales y minerales, y que también
eso contribuye en parte a la coloracidn de las aguas que las caracteriza, pero
todas estan en condiciones adecuadas para el buen desarrollo de la vida acuatica
segun la Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL-1993

X. CONCLUSION.

Se realizé un estudio en cuatro lagunas; (Montebello, Tziscao, Agua Tinta y Vuelta
del Agua) pertenecientes al PNLM; con el objeto de evaluar la calidad fisico
quimica de estas aguas de interés recreacional para clasificarlas y comparar su

calidad fisicoquimica con la normativa legal vigente.

Para determinar la calidad del agua de estas lagunas se colectaron muestras de
agua superficial en tres puntos o estaciones de muestreo representativo a lo largo
del mismo. Los muestreos fueron realizados en periodo de 15 dias, durante tres
meses. Los parametros analizados en este trabajo fueron: parametros
fisicoquimicos: conductividad, pH, oxigeno disuelto, temperatura, olor y color del
agua. Los resultados obtenidos en los muestreos realizados se pudo observar
que la conductividad, pH y Oxigeno Disuelto estan dentro de los limites
permisibles de la vida acuatica, ya que los valores encontrados no exceden los

criterios ecoldgicos establecidos en la Norma Oficial.

Siendo esto un punto relevante para futuras investigaciones. Aunque el reto de
mejorar una situacion tan compleja requiere de un trabajo conjunto de las
instancias de gobierno y de la poblacion, pues ademas de involucrar cuestiones
técnicas, implica buscar un cambio de conducta y promover la utilizacién de

nuevas practicas de manejo del agua, ya que la presencia de contaminantes en
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cualquier cuerpo de agua desequilibra el balance natural de las substancias
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disueltas o suspendidas, modificando con ello la composicién del agua. Los
organismos que viven en ese medio pueden acumular contaminantes en forma
directa o indirecta como resultado de su transmision, a través de la cadena
alimenticia. Por ello ha sido de importancia fundamental en la definicion de estos
criterios, el conocimiento de los contaminantes del agua, de la correlacion entre
los seres vivos, asi como de los consumidores directos del agua y de las especies

y actividades productivas que dependen de este recurso.

XI. RECOMENDACIONES.

Hay muchas cosas que hacer y mas que nada es la concientizacion de nosotros
mismos de que la contaminacion a largo plazo, los mismos afectados somos

nosotros, entonces, hay que hacer:

» Mucha labor de concientizacion, programas y talleres y como individuos
hasta donde uno puede aportar algo, a través de puentes de entendimiento

y de motivacion para una accién conjunta a favor de un bien comun.

» Realizar trabajos en equipo donde participen las instancias de gobierno y
de la poblacién en general; teniendo como resultado la unién de esfuerzos,
de la armonia, del compainerismo y de la compatibilidad de objetivos

comunes.

» Promover la concientizacion por medio de programas 0 acciones en
educacién ambiental involucrando la participacion social de las

comunidades aledanas al PNLM
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Consideramos que si la poblacion esta involucrada en las condiciones del medio
tiene una relacion de proximidad necesaria, para provocar cambios de actitud a

favor de mejoras ambientales.
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X1V ANEXOS

COMISION NACIONAL DE AREAS NATUALES PROTEGIDAS

PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE MONTEBELLO

MONITOREO DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA

ANEXO 1. FICHAS DE CAMPO

Tabla 1. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

Comsion NACIONAL DE
AREAS NATURALES
ITEGIDAS

X Y 1m 8.22 97.4 6.93 25.4°C > Nublado
PUnto L esrsosr | 1218 4 8.21 96.8 6.94 250C g x;gthaiion
1m 8.21 98.1 6.04 25.1°C > Agualimpia
PUNO 2 sgiss 17°6220" 4m 8.19 91.8 6.98 25°C
1m 8.21 96.8 6.92 25.2°C
PUNMO'3 logessa hregzar 4m 8.20 99.3 6.93 25.2°C
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Tabla 2. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
FICHA DE CAMPO
FECHA: 21 DE SEP. 2011 HORA: 1:30 PM SITIO: LAGUNA AGUA TINTA

X Y 1m 8.26 97.7 6.63 23.2°C » dia nublado
PUMO lass | reie 8.23 91.6 6.45 23.4°C i ?thgmp'a
1m 8.25 91.4 6.58 23.3°C vegetacion
PUNMO 2 | g3o5o'55” | 1775220 4m 8.22 91.8 6.48 23.3°C
1m 8.22 91.5 6.52 23.4°C
PUNMO'S | ggossar | 17eg221- 4m 8.22 91.4 6.50 23.3°C

Tabla 3. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
FICHA DE CAMPO
FECHA: 10 DE OCT. 2011 HORA: 11:35 AM SITIO: LAGUNA AGUA TINTA

X Y 1m 7.87 97.0 5.94 22.1°C » diasoleado
PUNto 1 lososg67 |1708218" am 7.84 97.0 5.95 22.00°C g \r,r:;z?:cién
m 7.85 96.8 6.03 20.1°C . Z'grj:?idrg;ia
PUNtO 2 30555 17°82'20" am 7.84 96.6 6.00 22.00°C
im 7.86 96.9 5.97 22.1°C
PUNtO 3 g3059'54" 17282721 am 7.84 96.9 5.94 22.1°C

Tabla 4. Promedio de los resultados del monitoreo del agua
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FICHA DE CAMPO
FECHA: 27 DE OCT. 2011 HORA: 10:50 AM SITIO: LAGUNA AGUA TINTA

X Y im 8.24 97.5 5.94 22.1°C

PUMO L ogesgs | 17:6218" 4m 8.22 91.6 5.95 22°C
im 8.25 91.6 6.03 20°C

PUNIO 2 ogesyss: isz20" 4m 8.22 91.5 6.00 22.1°C
im 8.22 915 5.97 22.1°C

PUNto S esesyse nregza 4m 8.24 91.6 5.94 22°C

» diasoleado

» mucha
vegetacion
alrededor

» agua limpia

Tabla 5. Promedio de los resultados del monitoreo del agua

FICHA DE CAMPO

FECHA: O7 DE SEP. 2011

HORA: 9:55 AM

SITIO: LAGUNA DE MONTEBELLO

X Y 1m 7.50 115 6.70 23°C
PUNO L ageo24 914z 13" 4m 7.70 115.3 6.80 22.9°C
1m 7.40 115.8 6.90 23.8°C

PUO 2 hge06120" 1°4202 4m 7.70 114.8 6.97 23.1°C
1m 7.72 114.8 7.98 23.4°C

PUNto 3 lis-0p133- o1°4208" 4m 750 114.9 7.99 23.2°C

» Soleado

» Pocas nubes

» Arboles alrededor
» Agua limpia

» No hay basura

» Poca gente

Tabla 6. Promedio de los resultados del monitoreo del agua
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FICHA DE CAMPO
FECHA: 26 DE SEP. 2011 HORA: 11:30 AM SITIO: LAGUNA DE MONTEBELLO

X Y m 8.49 115.6 7.41 21.7°C > nublado
Punto 1 > turistas
16°06°24" [91°42'13"
am 8.43 115.5 7.28 22.20C > canoas
m 8.39 111.3 7.39 220C > agualimpia
Punto 2 J
16°0620" 91°42'02 4m 8.41 115.4 7.34 21.9°C
m 8.44 115.5 7.26 22.1°C
Punto 3 R
16°06'33™ 91°42'08 am 8.47 115.4 7.25 21.9°C
Tabla 7. Promedio de los resultados del monitoreo del agua
FICHA DE CAMPO
FECHA: 14 DE OCT. 2011 HORA: 121:10 PM SITIO: LAGUNA DE MONTEBELLO

X Y 1m 8.33 112.1 7.43 22.1°C > soleado
PUNO L o4 0174213 4m 8.32 115.2 7.50 21.9°C i Bunrséiz de
im 8.32 111.3 7.53 21.6°C . Zaﬁirl?m "
PUNO 2 lageo6120" 104202 4m 8.29 115.3 7.54 21.5°C ’ g
1m 8.29 115.4 7.56 21.6°C
PUNTO'3 iseopaa- breazog 4m 8.30 114.4 751 21.6°C

Tabla 8. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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FICHA DE CAMPO
FECHA: 03 DE NOV. 2011 HORA: 11:43 AM SITIO: LAGUNA DE MONTEBELLO

X Y 1m 8.47 1155 7.42 22.°C

PUMO L ageogi2ar 9104213 4m 8.43 115 751 21.9°C
1m 8.35 1135 7.50 21.7°C

PUNO 2 Yigro20° Breazoz” 4m 8.38 114.8 7.52 21.5°C
1m 8.42 115.8 7.55 21.6°C

PUNOS ageo533° p104208” 4m 8.45 114.8 7.49 21.6°C

» nublado

» turistas

» mucha
vegetacion

» agua limpia

Tabla 9. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

FICHA DE CAMPO

FECHA: O7 DE SEP. 2011

HORA: 11:13 AM

SITIO: LAGUNA DE TZISCAO

X Y 1m 8.47 130.4 7.77 22.9°C

PUNto L ago05106” |91°4010" 4m 8.48 131 7.47 22.7°C
1m 8.48 131.1 7.69 22.8°C

PUNTO 2 o509 o1°4016" 4m 8.49 131.1 7.67 22.7°C
1m 8.48 130.2 7.36 23°C

Puntos éﬁlf pLra0297 4m 8.49 130.7 7.41 23.8°C

» personas lavando
ropa

» Nifos pescando

» Personas
bafiandose

» Arboles alrededor
del lago

» Soleado

» Poblacién cercana

Tabla 10. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

51



N\ N COMISION NACIONAL DE AREAS NATUALES PROTEGIDAS (%
\ PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE MONTEBELLO \/
\ MONITOREO DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Conmon: NAGGNAL DE
i A
de uo-ﬂ'#

X Y 1m 8.64 133 7.69 21.9°C » pescadores
PUNO L 1600506 | sreaorsor 4m 8.57 134 7.61 22°C i ﬁﬁ,?ousglado
m 8.55 133 7.64 22°C > turistas
PUNTO 2 ligeos09" preass 4m 8.52 137 7.59 22.1°C
im 8.62 136 7.53 22.2°C
PUNTO 3 lageggny - presozg: 4m 8.57 137 7.60 22°C

Tabla 11. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

X Y im 8.41 137.6 7.52 22°C > nublado
PUNO L he05106" 0174010 4m 8.41 137.4 7.61 21.2°C : ;l;:ts:?;\lando
m 8.44 137.6 7.64 21°C > agua limpia
PUNTO 2 k05109 |01°4016" 4m 8.46 137.8 7.63 21.1°C
im 8.44 1375 7.65 21.2°C
PUNTO3 0511 |91°4029" 4m 8.45 137.7 7.62 21.1°C

Tabla 12. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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FICHA DE CAMPO
FECHA: 04 DE NOV. 2011 HORA: 2:15 PM SITIO: LAGUNA DE TZISCAO

X Y 1m 8.62 130.3 7.50 22.1°C » soleado
PUnto L ligeosoe- |oreanto” 4m 8.55 132.4 7.62 21°C i ZZ:;ZS
m 8.55 132.1 7.64 21°C > agua limpia
PUNMO 2 05109 |01°4016" 4m 8.51 1313 7.62 21.1°C
im 8.60 133.2 7.65 21.2°C
PUNto'S Higros1a |orcanze” 4m 8.57 130.3 7.62 21.2°C

Tabla 13. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

FICHA DE CAMPO

FECHA: 09 DE SEP. 2011

HORA: 10:20 AM

SITIO: LAGUNA VUELTA DEL AGUA

X Y 1m 8.22 157.9 9.92 22.4

PUNO L ygo0g35” jo1-4s107" 4m 7.84 158.7 5.56 21.9
1m 8.43 157.2 10.99 22

PUNTO 2 Higeogso® orasiz” 4m 7.98 159.2 6.30 21.7
1m 8.49 157.4 11.38 21.8

PUNto'S Higeogsz orasion” 4m 7.89 159.2 6.31 21.6

» dia nublado
> gente
pescando

» milpa
alrededor
» invernaderos

Tabla 14. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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FICHA DE CAMPO
FECHA: 29 DE SEP. 2011 HORA: 11:30 AM SITIO: LAGUNA VUELTA DEL AGUA

X Y 1m 8.57 293 11.25 24°C > nublado
PUnto L Yisrogas: |oreasior 4m 7.59 215 3.93 22.9°C g fJfIS;ZSa e
im 8.57 274 11.36 24.3°C i ;az‘:‘lslm .
PUNMO 2 heogsor |o1-ap'12" 4m 757 255 1.37 22.9°C ’ ’
1m 8.65 272 13.15 24.5°C
PUNto'S igrogsz- |orasir” 4m 7.49 222 1.79 22.6°C

Tabla 15. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

FICHA DE CAMPO

FECHA: 18 DE OCT. 2011

HORA: 12:40 AM

SITIO: LAGUNA VUELTA DEL AGUA

X Y 1m 8.20 180.9 8.92 22°C > nublado
PUMO L 6535+ o1-45107" 4m 7.82 195.6 6.60 21.9°C i SZEZﬁsimpia
im 8.40 201.9 10.50 22.2°C > gente pescando
PO 2 lisrogso- |oreasiz” 4m 7.98 220.2 7.30 21.7°C
1m 8.42 225.9 11.38 21.8°C
PUO'S gz o1:4 01 4m 7.92 175.2 7.31 21.6°C

Tabla 16. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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X Y im 8.21 283 10.92 22.4°C » soleado
PUNO L h0g3s- |o1-a 07 4m 7.81 233 7.56 21°C i gzroia\slerde
im 8.43 299 10.89 22°C . ‘r’sdsgls”o
PUNMO 2 heogsor |o1-ap'12" 4m 7.98 240 7.26 21.5°C
im 8.50 297 11.333 | 21.8°C
PUNO3 Lioogsz |o1-a0r 4m 7.92 242 6.39 21.3°C

Tabla 17. Promedio de los resultados del

monitoreo del agua.

Im 8.49 463 8.19 25°C » soleado
Punto 1 [636053 |y 1782805 o > mal olor
4m 7.49 432 2.02 22°C > agua turbia
im 8.45 468 8.49 24°C » color verde
Punto 2 [636015 |y 1782603 obscuro
4m 7.44 436 3.05 22°C
Im 8.46 474 8.45 25°C
Punto 3 [(635869 |Y 1782531
4m 7.50 433 1.26 21°C

Tabla 18. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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Im 7.70 300 4.44 24 °C > nublado
Punto 1 630346 | 1783824 > mal olor
4m 7.54 477 4.19 22 °C > agua turbia
m 7.66 301 4.49 21°C > color verde
Punto 2 K630308 |Y 1783722 obscuro
am 7.65 301 4.40 20°C > M.O.
1 7.67 304 4.42 22 °C abundante
m . . ° .
Punto 3 630377 |Y 1783570 > corriente de
4m 7.65 304 4.38 21°C agua

Tabla 19. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.

Im 8.22 504 7.28 26 °C > Soleado con
Punto 1 [635546 Y 1782659 viento

4m 7.46 522 1.34 23°C > agua turbia

im 8.15 510 501 24°C > color verde
Punto 2 [635552 Y 172946 obscuro

4m 7.59 532 2.12 22°C > corriente de

agua

im 7.86 528 6.13 24 °C
Punto 3 (635395 |Y 1782281

4m 7.58 572 2.53 23°C

Tabla 20. Promedio de los resultados del monitoreo del agua.
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K 635693 |y 1783808 im 7.73 548 3.24 23 °C nublado
mal olor
agua turbia
color verde
obscuro
corriente de

agua

Punto 1

YV V V

K 635682 Y 1783810 im 7.67 546 3.23 24 °C
Punto 2

Y

X 635674 |Y 1783816 im 7.66 547 3.43 24 °C
Punto 3

ANEXO 2. FOTOGRAFICO.
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Oficinas Parque Nacional Lagunas De Montebello.

Calibracién del equipo medidor de pardmetros multiples HQ40d.

LAGUNAS MONITOREADAS
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Laguna de Montebello. Laguna Agua Tinta.

Laguna de Tziscao. Laguna Vuelta del Agua.
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Laguna Encantada. Laguna Bosque Azul.

Laguna Chack-Chack. Paso del Soldado.
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Monitoreo en la Laguna de Montebello.
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Monitoreo en la Laguna de Tziscao
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ANEXO 3. GLOSARIO.

Oxigeno disuelto:
La cantidad de oxigeno disuelto en agua para un cierto tiempo, expresado en ppm
o mg/L.

Parametro:

Una variable, propiedad medible cuyo valor esta determinado por las
caracteristicas del sistema en el caso del agua por ejemplo, estas pueden ser la
temperatura, la presion, la densidad, etc.

Conductividad:

La cantidad de electricidad que un agua puede conducir. Esta expresada en
magnitudes quimicas. La capacidad cuantitativa del agua de neutralizar una base,
expresada en equivalente de carbonato de calcio en PPM o del mg/l. El numero de
los atomos de hidrogeno que estan presente determina esto.

PH:

El valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el
numero de iones de hidrégeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14,
en la cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7
indica que la sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia
es basica.

Turbidez:
Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de materia organica
suspendida

Agua contaminada:
La presencia en el agua de suficiente material perjudicial o desagradable para
causar un dafno en la calidad del agua.

Bacterias:
Pequefios microorganismos unicelulares, que se reproducen por la fision de
esporas.
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Bacteria Coliforme:

Bacteria que sirve como indicador de contaminantes y patdégenos cuando son
encontradas en las aguas. Estas son usualmente encontradas en el tracto
intestinal de los seres humanos y otros animales de sangre caliente.

Contaminacion por nutrientes:
Contaminacién de las fuentes de aguas por una excesiva entrada de nutrientes.
En aguas superficiales, la excesiva produccion de algas es la mayor preocupacion.

Contaminantes bioldgicos:

Organismos vivos tales como virus, bacterias, hongos, y antigenos de mamiferos y
de pajaros que pueden causar efectos daninos sobre la salud de los seres
humanos.

DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno):

La cantidad de oxigeno (medido en el mg/l) que es requerido para la
descomposicion de la materia organica por los organismos unicelulares, bajo
condiciones de prueba.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno):
Cantidad de oxigeno (medido en mg/L) que es consumido en la oxidacion de
materia organica y materia inorganica oxidable, bajo condiciones de prueba.

Eutrofizacion:

Enriquecimiento del agua, la cual causa un crecimiento excesivo de plantas
acuaticas e incrementan la actividad de microorganismos anaerdbicos. Como
resultado los niveles de oxigenos disminuyen rapidamente y el agua se asfixia,
haciendo la vida imposible para los organismos acuaticos aerdbicos.

indice de coliformes:
Una posicion de la pureza del agua basada en un conteo de bacterias coliformes.

Nutriente:

Cualquier sustancia que promueve el crecimiento de organismos vivos. El término
es generalmente aplicado para el nitrégeno y el fésforo en aguas residuales, pero
es también aplicado a otros elementos esenciales y elementos traza.

64



;’,’% . z“;}

— COMISION NACIONAL DE AREAS NATUALES PROTEGIDAS d
fé \ PARQUE NACIONAIL LAGUNAS DE MONTEBELLO V
3 VA ! MONITOREO DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Copision NAONAL 01
%"’q ° \_ UPROTEGDAS

** de Monte®

ANEXO 4. Protocolo para el analisis de paradmetros biolégicos en el
parque nacional lagunas de Montebello.

1. INTRODUCCION

Entre todas las Areas Naturales Protegidas de Chiapas, esta es una de las mas
sobresalientes por su belleza escénica y afortunada facilidad de acceso.

La ubicacién geografica y condiciones climaticas benignas favorecieron la
existencia de una vegetacién exuberante inmersa en una especie en particular de
lagunas y corrientes subterraneas en terrenos calizos.

El espacio que ocupa el parque es de 6,425 ha, superficie relativamente pequena
con respecto a tantas manifestaciones de la naturaleza; la ocurrencia de al menos
50 cuerpos lacustres de distintos tamanos, formas y profundidades que ocasionan
una variedad de colores, diferentes formaciones de vegetacién (bosque de pino-
encino y el mesdfilo de montafa); también se ha reconocido la importancia de
Montebello por las aves migratorias y residentes que ocupan los diferentes
habitats. Especialmente sus humedales como un sitio Ramsar, asi como ser un
refugio de numerosos mamiferos pequefos, reptiles, anfibios e insectos
(CONANP-SEMARNAT, 2007)

1.1MARCO TEORICO

Los lagos a pesar de que parecen permanentes, en realidad los lagos constituyen
caracteristicas transitorias de una region, desde el momento en que se forman,
empiezan a sufrir modificaciones, los lagos se alimentan de la precipitacion, sea
directamente por la acumulacion o la fusion de los glaciares. Las algas adheridas
forman parte de la cadena de alimentacién en una corriente y muchos de los
animales que se alimentan con ellas se adaptan también para permanecer fijos
sobre este sustrato. Por el contrario, en los lagos y estanques igual que en el
océano, tanto las algas como los animales diminutos pueden aprovechar la fuerza
de la flotacion del agua, pues aqui no necesitan de artificios para fijarse. En
consecuencia, la base vegetal de Ila vida lacustre esta formada
predominantemente por algas flotantes o fitoplancton. Plankton es una palabra
griega que se aplica a “lo errante o acarreado” (fitoplancton y zooplancton).

El color de una corriente, igual que su forma, puede cambiar de un prado a un
bosque, de un valle abierto a una garganta estrecha, o de un fondo arenoso a otro
de piedras o de cieno. El agua pura, por si misma, es casi incolora. Lo que le da el
color son las sustancias disueltas o suspendidas en ella. Los manantiales y las
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corrientes de las regiones calizas contienen minerales que les dan un tinte
ligeramente azuloso. Las aguas de los estanques suelen ser verdes o amarrillas
por la abundancia de algas flotantes, cuyos pigmentos reflejan el verde o el
amarillo y absorben los demas colores del espectro.

Se observa la misma absorcion de selectiva de ciertos colores en las aguas claras
que tengan mas de treinta a sesenta centimetros de profundidad. Incluso el agua
que se encuentra en una bafiera esmaltada blanca puede tener un tinte
ligeramente azuloso porque pasa a través de ella una parte de los componentes
violetas, azules y verdes de la luz blanca, mientras que las longitudes de onda
naranjada y roja son absorbidas. Cuanto mas profunda sea la capa por la que
pasa la luz, mas intenso es el efecto. En un lago abierto o en el océano, esto se
acentua por el reflejo del cielo azul, cuanto mas pura sea el agua, mas azul
parece, como puede observarse en los lagos cuyos tributarios sélo han corrido
sobre rocas de granito o suelos boscosos de poca fecundidad y, en consecuencia
no acarrean materiales suspendidos (Martinez M.R, 1994).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este hermoso escenario de la naturaleza se encuentra en un proceso de cambio
no esperado principalmente a causa de la degradacion del suelo, uso de
agroquimicos en los cultivos circundantes al area lagunar; Sin embargo, también
se destaca la influencia de la cercania del Rio Grande de Comitan donde se
descarga parte de las aguas negras de este municipio, el cual en temporada de
lluvias se conecta directamente a la Laguna de Baltetic, ubicada fuera del Parque
pero conectado al sistema lagunar de la zona norte de este; afectando a este
sistema (Lagunas de Montebello).

Actualmente se han observado cambios en la coloracion del agua en algunas
lagunas del parque, de un tono azul, azul turquesa a un color café aceitoso y en
ocasiones con un olor desagradable. La Encantada y Bosque Azul son unas de
las lagunas principales de este parque donde se observaron estos cambios, se
dice que una laguna cercana a esta anteriormente presentd estas caracteristicas
de la cual se originaron estos acontecimientos (Laguna La Vuelta) esta laguna se
encuentra a un costado de la encantada, se teme que a largo plazo esta
contaminacién afecte a el resto de las lagunas por las corrientes subterraneas de
la cual se encuentran conectadas, hipotéticamente se cree que esta fue la forma
que ocasiono la contaminacién de la encantada.

1.3 JUSTIFICACION
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Montebello forma parte de sistemas ecoldgicos, culturales y econémicos mas
amplios. Entre sus valores ecoldgicos estan sus funciones como vaso de
captacion de agua, regulador climatico regional y corredor ecolégico. Los
ecosistemas de bosque pino, pino-encino, pino-encino-liquidambar y mesofilo de
montafia albergan una importante riqueza biolégica que incluye algunas especies
protegidas (CONANP, 2007).

Debido a que no se han realizado estudios acerca de la calidad del agua en los
diversos cuerpos lagunares del parque nacional, es imprescindible poder realizar
estos estudios debido a los cambios que estan sucediendo en torno a los lagos, en
el aspecto escénico y con respecto al atractivo de la coloracion de los mismos.

El presente estudio tiene como propésito estudiar el plancton (fitoplancton) ya que
nos servira para determinar algunas de las especies fitoplanctonicas presentes en
los diferentes cuerpos del agua de la zona lagunar del ANP; asi mismo se
realizaran algunas actividades con respecto a la vegetacién aledana a los lagos
bebido a la deforestacion cercana a estos y que ocasionan los procesos de
erosion.

Algunos procesos de siembra de monocultivos cercanos a los lagos
principalmente en el area de chincultic, se tomaran en cuenta debido a que utilizan
herbicidas plaguicidas, fertilizantes y que posiblemente estan impactando los
sistemas lagunares.

Cabe mencionar que Montebello alberga especies endémicas como es: el arbol
(Hampea montebellensis), mantiene poblaciones importantes del ratén
Peromyscus zarhync y el pez endémico de Centroamérica Profundulus
candalarius. Asi como especies introducidas como la trucha (Salmo gardinieri)
introducida en los afios 70s.

1.4 ANTECEDENTES

Programa integral de desarrollo parqué nacional lagunas de montebello (PID).
Realizado por la secretaria de desarrollo urbano en el cual se hace un inventario
acerca de la flora y fauna representativa de esta Area Natural Protegida. Asi
mismo se hace un estudio sobre la tenencia de la tierra ya que es una de las
problematicas existentes en este Parque Nacional debido a que dentro de éste,
existe un parque natural ejidal el cual se dice que legalmente no debe ser
permitido (PID, 1989)
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El Programa de conservacion y manejo del parque nacional Lagunas de
Montebello, tiene con objetivo conservar, proteger y restaurar los elementos
naturales que integran los ecosistemas del parque nacional, de tal manera que
permitan un desarrollo sustentable con la participacidn del sector gubernamental y
la sociedad involucrando principalmente los habitantes locales de la regién
(CONANP, 2007). Sean realizados algunos estudios acerca de la situacién actual
de la fauna silvestre en el parque Nacional Lagunas de Montebello por parte del
colegio de la frontera sur en el afo 1997-1998. Se realizo un trabajo de andlisis
geografico de la diversidad faunistica de Chiapas por las siguientes
organizaciones ECOSUR-ECOSFERA-PRONATURA,1994-1995; asi mismo se
realizo la actualizacion y el enriquecimiento de la base de datos de mamiferos, del
proyecto de evaluacion y analisis geografico de la diversidad faunistica de Chiapas
CONABIO-ECOSUR 2000-2001 (Horvath et al., 2001). De igual forma se realizo
un estudio acerca de la restauracién de la biodiversidad y estructura genética de
especies arboreas del bosque mesofilo de montara (L. Ruiz, ECOSUR, 2008). De
los 25 trabajos realizados y registrados para el Parque Nacional Lagunas de
Montebello (PNLM) ninguno se han enfocado a el andlisis de la calidad del agua
por lo que hace importante realizar este tipo de muestreos en el area lagunar
debido a que se va a generar informacion acerca del medio acuatico del cual hasta
el momento no se tiene datos de que se haya realizado alguna actividad de
investigacion sobre el monitoreo de agua.
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~ COMISION NACIONAL DE AREAS NATUALES PROTEGIDAS d
3 PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE MONTEBELLO ~ h 7
S

1.5 HIPOTESIS

Es factible que procesos de erosion, deforestacion y contaminacion, asi como
actividades antropogénicas sea los causantes del impacto sobre el ecosistema
acuatico; por lo que de esta manera estén impactando la calidad del agua y la
belleza escénica del area del sistema lagunar de la zona norte del Parque
Nacional Lagunas de Montebello,

Probablemente la cercania del rio Comitan sea un factor contaminante que este
impactando los cuerpos lagunares, ya que el lago la vuelta es uno de los
afectados debido a la interaccion que tiene con esta microcuenca de aguas
negras procedentes del rio.

Posiblemente la presencia fitoplanctdnica en los cuerpos lagunares influya en la
coloracion y transparencia del agua, debido a que su reproduccidén sea abundante
en ciertas temporadas donde encuentran las condiciones O6ptimas para su
desarrollo como temperatura, ph, entre otros. Como resultado originando colores
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diferentes a los colores originales, atribuyendo el cambio de coloracién de las
lagunas en las diferentes estaciones del ano.

1.6 OBJETIVO GENERAL

I. Determinary evaluar parametros biolégico en la zona norte del area natural
protegida parque nacional lagunas de Montebello, Chiapas, México.

1.7 OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar taxonomicamente las especies de Phitoplancton en el conjunto
lagunar en estudio del ANP.

2. MATERIAL Y METODO
Material Y Equipo

LANCHA

REMOS CHALECO SALVA VIDAS
LAMPARA

GPS

BOLSAS DE PLASTICO

CAMARA FOTOGRAFICA

HOJAS DE REGISTRO

HIELERA

CABLE DE PROPILENO DE
BOYAS S8

25 BOTELLAS DE 250 ML.
TERMOMETRO TAYLOR 0°-100°
OXIMETRO YESI-55
POTENCIOMETRO CORNING DE CAMPO
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DISCO DE SECHI

BOTELLA MEYER

BOTELLA VAN-DOOR

RED DE PLANCTON FIELD-MASTER 0.45 micras .

PAPEL ALBANENE GRUESO

LAPIZ No. 2

TINTA CHINA

MARCADOR INDELEBLE ESTERBROCK

FILTRO MILLIPHORE

FILTRO MEMBRANA 0.45 MICRAS

TERMOMETRO AMBIENTAL
REACTIVOS

CLORURO DE MERCURIO

FORMOL 4% Y 10%

GLICERINA LIQUIDA

SOLUCION BUFFER (3,7 Y 10)

ALCOHOL AL 70%

C‘:}*
Comsion NACONAL DE

AREAS NATURALES
PROTEGDAS
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AREA DE ESTUDIO

El PN Lagunas de Montebello se encuentra localizado en la regién sur-sureste del
estado de Chiapas, en la frontera con Guatemala, Montebello comprende parte de
los municipios la Independencia y la Trinitaria (DOF, 16 de diciembre de 1959);
este ultimo abarca 95% de la superficie del ANP. Sus coordenadas son 16° 04’
40" y 16°10’ 20 “ Latitud Norte y 91° 37’ 40” y 91° 47’ 40”Longitud Oeste.

Entre todas las Areas Naturales Protegidas de Chiapas, esta es una de las mas
sobresalientes por su belleza escénica y afortunada facilidad de acceso.

La ubicacién geografica y condiciones climaticas benignas favorecieron la
existencia de una vegetacion exuberante inmersa en una especie en particular de
lagunas y corrientes subterraneas en terrenos calizos.

El espacio que ocupa el parque es de 6,425 ha, superficie relativamente pequefia
con respecto a tantas manifestaciones de la naturaleza; la ocurrencia de al menos
50 cuerpos lacustres de distintos tamarios, formas y profundidades que ocasionan
una variedad de colores, diferentes formaciones de vegetacién (bosque de pino-
encino y el mesofilo de montana); también se ha reconocido la importancia de
montebello por las aves migratorias y residentes que ocupan los diferentes
habitats. Especialmente sus humedales como un sitio Ramsar, asi como ser un
refugio de numerosos mamiferos pequefos, reptiles, anfibios e insectos
(CONANP-SEMARNAT, 2007)
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2.2 METODOS
CAMPO

Se realizan muestreos Nlctimerales cada 12/6 horas en los lagos del parque
Nacional “Lagunas de Montebello” : (Encantada, Agua Tinta, Bosque Azul, La
Vuelta y Montebello). Se aplicara un muestreo cinco de oros/ 6 Bandera Inglesa

(Fig. 1y fig. 2).
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Fig. 1. Cinco de Oros. Fig. 2. Bandera Inglesa.

PLANCTON

Para realizar el muestreo arrastre de plancton (Fitoplancton) utilizando una red de
Plancton Field-master 0.45 micras .

Superficial ; é( 7: ((_)VDI /
\/

Para la captura de zooplancton se implementara una botella de Meyer / Botella
Van - Door (de dos litros) introducida a cinco metros, utilizando el mensajero para
tomar la muestra de agua debajo de la superficie, posteriormente se utilizaran
botellas de plastico de un litro las cuales previamente se enjuagaran con una
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solucion de cloruro de mercurio para evitar el crecimiento bacteriano; estas
muestras se pueden traer congeladas en una hielera a -4°c o en su defecto
preparar una solucién de formaldeido al 5% para preservar la muestra, para su
posterior analisis en laboratorio. Asi mismo se podran realizar algunas muestras
filtradas utilizando filtros milipores 0.45 micras, cada una de las muestras filtradas
se colocaran entre dos porta objetos sellando en los extremos con cinta
maskintape en la cual se anotaran los datos relativos al lugar, fecha, colector,
conservador y para su posterior traslado al laboratorio.

Botella Meger

B. Van-Door.

_—

TRANSPARENCIA
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La transparencia se medira con un disco de Sechi a cinco metros de profundidad.
Se utilizara un disco con fondo blanco y negro el cual tendra una cuerda medida
en centimetros se calculara la aparicion de disco de abajo hacia arriba y de arriba
hacia abajo sacando la media de las medidas, en el horario de seis de la mafana
y doce del dia; estos datos se anotaran en la hoja de registros que estara anexo al
documento
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ANEXO 5 HOJA DE REGISTRO DE DATOS FiSICOS, QUIMICOS Y

BIOLOGICOS. .

Region Mpio. Localidad

Laguna:

Bosque azul () Aguatinta() LaVuelta() Encantada() Montebello ()

Lugar Fecha

Colector

Parametros fisico-quimicos y biolégicos

Bosque A. | Aguatinta | La Vuelta | Encantada | Montebello

Temperatura(1)

Temperatura(2)

PH (1)
PH (2)

Transparencia

O,

Plancton

Observaciones
generales
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