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INTRODUCCION

La region.hidrologica de los rios Grijalva y Usumacinta (RH30) en el sureste de
México, es(una de las zonas ecoldgicas de mas alta diversidad biolégica y cultural
del territorio smexicano. Tiene una superficie de 102,465 Km? esto constituye un
5.23% de la superficie de la Republica Mexicana (CONAGUA, 2015).

En esta region, los ecosistemas presentes albergan el 64% de la biodiversidad
nacional conocida. ..Dotada de las mas amplias plataformas continentales
carbonatadas de los'mares mexicanos, de un rico conjunto de arrecifes coralinos,
de grandes extensiones.de pastos marinos, del sistema de lagunas costeras mas
extenso de México, de los mayores planicies costeras del litoral mexicano, de las
mas amplias extensiones¢de. bosques de manglar que bordean la porcion
mexicana del Golfo de México,.de las mayores reservas de aguas dulces del pais,
de masas forestales que albergan la mas alta diversidad biolégica conocida de
Mesoameérica (Toledo, 2003).

En Tabasco, la RH-30 se ubica «en+el centro y este de su territorio y esta
representada en la entidad por tres cuencas: (RH30A) Rio Usumacinta, (RH30C)
Laguna de Términos y (RH30D):Rio Grijalva-Villahermosa, comprende 75.22% de
la superficie total del estado (INEGI, 2001):

La subcuenca del rio Puxcatan (RH30Dn)gcon_una superficie de 674.35 km?,
abarca cuatro municipios del Estado-de Chigpas (Sabanilla, Tila, Huituipan y
Simojovel) y dos del Estado de Tabasco.(Macuspana y Tacotalpa). La principal
problemética que tienen los rios de esta.subcuenca son las descargas de aguas
residuales. Esencialmente es el agua que la comtnidad desecha después de
haberla utilizado; son aguas domésticas no tratadas.

Por tal razén es comun encontrar en el agua de estos rios’compuestos inorganicos
de Nitrogeno (N) y Fosforo (P), donde su presencia es relevante puesto que
constituyen nutrientes esenciales para los organismos vivos.”Sin embargo, la
presencia de ambos elementos en excesiva cantidad en estas aguas pueden
provocar un crecimiento de algas y otras plantas verdes, que recubrenyla superficie
de las aguas e impiden el paso de luz solar a las capas inferioreS. Ademas, la
descomposicion de la biomasa generada consume oxigeno, empabreciendo el
medio en este elemento, a este fendmeno se denomina eutrofizacién (Doménech,
2000).

El Rio Puxcatan en su recorrido por el municipio de Tacotalpa, Tabasco, recibe la
influencia de actividades antropogénicas a través de diferentes escurrimientoS de
aguas residuales, lo cual propicia el aporte de nutrientes como Nitrogeno (N)'y
Fosforo (P) que pueden eutrofizar sus aguas.
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En este,trabajo se determinaron los aportes de Fosforo, Nitrégeno y Clorofila en
las aguas.del rio Puxcatan. Se efectuaron muestreos en las temporadas de lluvias
y secas. Ademas, se realizaron encuestas en las localidades aledafias al cauce de
este rio, con-la finalidad de conocer los habitos de uso de productos de limpieza
(detergentes,” desinfectantes, aromatizantes, etc.) y actividades potenciales que
podrian estar afectando las descargas residuales.

Il.  JUSTIFICACION

Una cuenca es una‘unidad territorial delimitada por un parte aguas, esta
delimitacién nos facilita el entendimiento espacial del ciclo hidrolgico, asi como
las alteraciones provocadas por las acciones humanas. En un ecosistema
funcionalmente sano podemas~tener precipitacion y captacion de aguas por la
vegetacion lavada por hojas ystroncos hasta llegar al suelo. Dependiendo de la
calidad de este suelo podemos tener filtracion o percolacion para la alimentacion
de los mantos freaticos; el liquido gue llegue hasta los cuerpos de agua debe tener
un balance y una dinamica de temperatura, calidad, concentracion de nutrientes y
pH para que pueda mantener ¢l funcionamiento de los ecosistemas semiacuaticos
(Alcocer, 2007)

Cuando es tiempo de siembra“muchos agrieultores fertilizan los suelos para
cultivar con productos que en su mayetia contienen nitrogeno, fésforo, potasio y
mas nutrientes, estos fertilizantes son preparados de manera comercial o
estiércoles. Pero en ambos casos los efectos son les mismos las plantas obtienen
de ellos sus necesidades para crecer-adecuadamente. La contaminacién por
nutrientes es el resultado de su exceso en el aire, agua'y suelo.

El Nitrégeno es el elemento mas abundante en el aire y junto al fésforo constituyen
los nutrientes naturales presentes en los ecosistemas“acuaticos; ayudando al
crecimiento de algas y plantas, que brindan alimento y un, habitat a peces,
moluscos y otros organismos. Sin embargo, cuando demasiade’nitrogeno y fosforo
ingresan a un medio, generalmente provenientes de diversas actividades humanas
el aire, el agua y el suelo pueden contaminarse.

Los fertilizantes, los desechos de jardineria, mascotas, ciertos jabones y
detergentes contienen nitrégeno (N) y fésforo (P) que pueden contribuir a la
contaminacion de nutrientes si no se usan o se desechan apropiadamente
(FUSADES, 1983).

El rio evaluado se encuentra en la region sierra siendo una regiéon muy produetora
en agricultura y ganaderia, debido al uso de fertilizantes que propician a una
eutrofizacion teniendo como principales causas externas de su evaluacion el uso
excesivo de detergentes y abonos nitrogenados y fosfatados procedentes de los
cultivos agricolas.

Péagina 2
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Estassaguas recogidas de la comunidad son arrastradas por ultimo lugar a cuerpos
de aguasgeceptores o filtrados en el mismo terreno. Por ello se realizaron analisis,
gue respeten la legislacion y las normas que regulan la calidad del agua en nuestro
pais. Por ultimo, es necesario aplicar conocimientos para determinar los factores
gue pueden-prevocar dafios a la cuenca y por lo tanto al rio asi como las medidas
para su restauracion o prevencion a los dafos.

1. OBJETIVO

Determinar la influencia de.los asentamientos humanos por el contenido de fosforo
y nitrdgeno en relacion a la eutrofizacion del agua en el Rio Puxcatan Tacotalpa,
Tabasco.

3.1 Objetivos particulares

e Determinar el contenido dé fosforo en localidades aledafias al rio Puxcatan,
por medio del método: Cloruro estanoso; para la determinacion de Fosforo
total (P).

e Identificar la presencia de nitrogeno en el ‘'agua del rio Puxcatan, con el
método: Nitrogeno total khjendal (Nt).

e Determinar clorofila “a” presente en los sitios de muestreo. Por el método
de Lorenze, para determinar clorofila “a”.
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ANTECEDENTES

Dentro de~los trabajos de investigacion que se han realizado en Tabasco se
encuentra ‘eVde Calzada Falcon (1997) quien estudié los factores sociales y
ecoldgicos del Estado, mencionando que la conservacion de los recursos naturales
debe traducirse‘en su aprovechamiento y promover mejoras en las condiciones
econdmicas de las )familias, que favorezcan la superacion de la pobreza y
promuevan el desarrello social. La sociedad y sus organizaciones deben participar
activamente como apoyo,a las labores de inspeccién y vigilancia e intensificar la
proteccién, cuidado y eonservacion de los recursos naturales en la entidad. Si
consideramos como propios: los recursos naturales y se generard una fuerte
conciencia sobre las implicaciones que representa su conservacion y se reforzara
ampliamente la actividad. Debe _incrementarse la productividad a través del
desarrollo y aplicacion de mejores técnicas, fomentar la participacion de los
productores para analizar la viabilidad de los programas, asi como integrar
sistemas productivos regionales ‘que propicien un beneficio compartido y
equilibrado. Se necesita adecuar, el marco regulatorio de la explotacion de los
recursos naturales para que se‘Cumpla conda legislacion vigente y se promueva el
acatamiento de las disposiciones.en materiade impacto ambiental.

También es importante citar el “Uso ysmanejo de flora y fauna en tres comunidades
aledanfas a la reserva ecologica Villa Luz Tacotalpa, Tabasco” de Chablé-Pascual
(2006) quien se enfoca en describir y mostrar el aprovechamiento y uso que se les
da tanto a la vegetacion como fauna.

Feria en 2009 analiza los contenidos de la clorofila &, durante la temporada de
minima inundacién en los sistemas fluviales, donde “se. registr6 desde aguas
mesotroficas (5.34 mg/L) en el rio Puxcatan IV hasta aguas'eutroficas (21.36 mg/L)
en el rio Chilapilla. El porcentaje de variacion de la clorofila’a fue de 59.3 %. En
los sistemas lagunares los niveles de la clorofila a se reportaron como aguas
hipertréficas que fluctu6é de 32.04 mg/L en Ismate-Chilapilla a 133.5mg/L en San
José. La clorofila a, present6 un coeficiente heterogéneo de variacion (56.1 %).

En el “Estudio comparativo de la valoracidon y aprovechamiento de.los recursos
naturales renovables por los choles de Tacotalpa y los Chontales de{Nacajuca,
Tabasco”, Presentado por Sosa-Cabrera (2010), compara la forma, enp~que de
acuerdo a su cultura los choles del ejido Libertad en el municipio de Tacotalpa y
los chontales de Tucta en el municipio de Nacajuca, perciben y aprovechan-los
recursos naturales renovables existentes en su territorio.

Conociendo, las condiciones culturales de la poblacion étnica tabasquefia, sus
formas de aprovechar los Recursos Naturales Renovables y la influencia que
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dichos™tecursos tienen sobre la forma de vida de la poblacién de Libertad y de
Tucta.

La alta diversidad de recursos acuaticos distribuidos en las subregiones de
Tabasco, las,condiciones ecoldgicas y el grado de conservacion de éstos influyen
sobre la distribucion y abundancia de los organismos acuéticos; por otra parte, se
encuentran los facteres dependientes del régimen de precipitacion, el grado y la
amplitud de la inupndacion. No obstante la importancia de los sistemas acuaticos
en general, los ambientes estuarinos han recibido mayor atencién de investigacion
por ser zonas de ‘reproduccion, crianza y refugio de una gran cantidad de
organismos acuaticos( estuarino-marinos de importancia ecoldgica y comercial
(Barba, 2010.)

Zavala y Palma (2011) evaltan la degradacion y conservacion de los suelos en la
cuenca del rio Grijalva, Tabasc0o."En este trabajo se busca aplicar medidas para
mitigar los procesos de degradaeidon en las cuencas y subcuenca de los rios en
este caso la cuenca de Grijalva.

En el trabajo realizado por Barba etwal;(2011) mencionan que la mayor frecuencia
de Pterygoplichthys pardalis”se presento,en humedales de tipo riberefio. Los
valores maximos de densidad  correspondieron a los municipios de Teapa,
seguidos por Tacotalpa y Centrg,\mientras’que los valores minimos se registraron
en el municipio de Cérdenas, ademas de l6ssr€gistros visuales. Cabe destacar la
presencia de esta especie en lossSistemas ‘de tipo estuarino (Cardenas y
Huimanguillo).

Un problema que puede afectar la calidad/del aguasen la region es la descarga de
grandes volimenes de aguas residuales no tratadas;.que pueden disminuir la
capacidad de dilucién y autodepuracién (Ramos et al.2012).

El hablar del agua, es precisamente hablar de mas de la mitad de un “todo”, en los
organismos vivos y su medio ambiente, es necesaria la presencia del agua, y que
esta sea de calidad, para la vida humana, animal o vegetal.\El“articulo se enfoca
en el estudio de donde explica la calidad de agua del Estado de\Jabasco basada
en parametros medidos al agua potable proveniente de los diferentes rios de
Tabasco (Borbolla, 2013).

Paz et al. (2018) contemplan puntos como Origen, Manejo, Usos, €ambios del
clima en el mundo. Ademas, la contaminacion que enfrentan las redes hidrologicas
de la entidad, el rio Grijalva y el Usumacinta, afluentes y cuerpos de agua.algunas
propuestas para producir en las actividades de la entidad. La investigaciont{busca
despertar conciencia entre lo que pensamos y escribimos para que comuniquemas
la importancia de preservar este bien que Dios nos ha dado generosamente,(el
agua de Tabasco, que es el recurso natural que lo beneficia y es vida.
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AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realiza dentro de la subcuenca del rio Puxcatan (RH30Dn),
la cual presenta una superficie de 674.35 km?, abarcando cuatro municipios del
Estado de Chiapas (Sabanilla, Tila, Huituipan y Simojovel) y dos del Estado de
Tabasco (Macuspana y Tacotalpa). Los muestreos se realizaron dentro de la
RH30Dn correspondiente al municipio de Tacotalpa, Tabasco.

5.1. Clima

El Estado de Tabasco estd definido por tres tipos de clima, dos de ellos cubren
mas del 95 % del territorio: Af;, Am y Aw, calido hiumedo con lluvias todo el afio,
calido humedo con lluvias abundantes en verano y calido subhumedo con lluvias
en verano respectivamente. El primero de ellos Af (w) esta distribuido en las areas
montafiosas correspondientes a la‘provincia Sierra de Chiapas y Guatemala. Esto
permite la distribucion de espeties de selva himeda o selva alta perennifolia. El
segundo tipo de clima Am (w) esté distribuido en la gran planicie de la llanura del
Golfo y al igual que el clima anterior-presenta periodos marcados de precipitacion
y sequia definidos por las caracteristicas.del, Temporal, los Nortes y Sequias
(SEDESPA, 20086).

Tacotalpa se caracteriza por tener un clima célido, humedo (Af) con abundantes
lluvias todo el afio, presenta cambios térmicos en les.meses de octubre, noviembre
y diciembre. Se aprecia una temperatura media anual.de 25.6°C, siendo la maxima
media mensual de 29.2°C en el mes de mayo, la minima media mensual de 22°C
en los meses de diciembre y enero.

El régimen de precipitacion se caracteriza por un total de caida de agua de 4,014
mm con un promedio maximo mensual de 588 mm en el mesrsde octubre y un
minimo mensual de 132 mm en el mes de abril. Las mayores velacidades del viento
se concentran en los meses de octubre y noviembre, con-velocidades que
alcanzan los 31 km/h presentandose en junio y julio las menores, cop'velocidad de
30 km/h (Sosa, 2010).

Para la caracterizacion del clima fue necesaria la informacién de las" normales
climatolégicas de las estaciones cercanas a la subcuenca RH30Dn los cuales se
muestran a continuacion (Tabla 1).
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Tablad:, Listado de las Estaciones Meteorolégicas dentro de la R30Dn.

* Estacidén Coordenadas
(wa Meteorolégica Skl X Y
27030 Macuspana Tabasco 17°45'24” 92°36°'18”
27070 Oxolotan Tabasco 17°22°40” 92°45'00”
27042 Tapijulapa Tabasco 17°27°40” 92°46°39”
27027 lkomas Alegres Tabasco 17°35'20” 92°42°05”
7160 Simojovel Chiapas 17°08'24” 92°42°'51”
7105 Las-Nubes Chiapas 17°32'24” 92°20'48”
7071 Guaquitepec Chiapas 17°08'41” 92°17°25”
7005 Almandro Chiapas 17°17°00” 92°41°00”
7064 Finca Morelia Chiapas 17°23'00” 92°33°00”
7195 Sabanilla Chiapas 17°17°09” 92°33'10”

Los valores de las normales climatologicas de cada estacion meteoroldgica fueron
analizados para la creacién de Climatogramas de temperatura media por mes
(Grafico 1) y precipitacion mensual:

Los datos de las normales climatoeldgicas isadas de referencia en este estudio fue
la estacion meteorologica de Tapijulapa, Taeotalpa, Tabasco (Grafico 2). Debido a
lo cercano a los puntos de muestreo.
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Grafico 1. Temperatura media por mes de la estacion meteorolégica de Tapijulapa.
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Climatograma-Tapijulapa

ENE | FEB | MAR | ABR, MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Pmm| 2629 | 215.1 | 1404 | 150.3.[~196.6 | 356.5 | 270.7 | 385.8 | 521.4 | 486.9 | 331.3 | 256.2

Grafico 2. Climatogramas de.la estacion meteorolégica de Tapijulapa.

5.2 Orografia

El relieve de Tabasco guarda una‘estrecha.relacion con la geologia de la region.
La mayor, parte del territorio quedacomprendido dentro de la provincia fisiografica
llamada Planicie Costera del Golfo y§'sélo una pequefia porcién del sur, en la cual
se localizan las poblaciones de Teapa, Tacotalpa, Tapijulapa, Puxcatan y Lomas
Tristes, corresponde a la zona de montafas bajas. ~El limite norte de la planicie lo
forma el Golfo de México y el sur lo marca una linea-que corresponde al frente de
la montafia y que va de Tenosique hacia el poniente pasando por Palenque, Salto
de Agua, Tacotalpa, Pichucalco, Sotalito y Dolores, localidades de los estados de
Tabasco, Chiapas y el sur de Veracruz. La mayor parte“de esta area es una
planicie que se extiende a la vista sin obstaculo alguno por tede el horizonte. Solo
algunas lomas de escasa altura se encuentran en las porcioneS.nedia y norte.

Las llanuras se componen en su mayor parte de materiales de acarreo; contienen
enormes pantanos y en la temporada de lluvias se forman lagunas de poca
profundidad y gran extension. Hacia el sur hay algunas elevaciones que
constituyen las estribaciones de la Sierra Madre de Chiapas. En esta‘zona existe
un sistema montafioso formado por sierras de orientacion sureste-noroesteycuyas
mayores elevaciones van de los 1,400 a los 1,600 m sobre el nivel del mar. Entre
los montes mas importantes se encuentran El Madrigal, de mil metros de altitud,
gue junto con los de La Campana, La Corona y Poana se hallan en el municipio
de Tacotalpa; ElI Cocona, en Teapa; el cerro del Mono Pelado, en Huimanguillo_y.
el Tortuguero en Macuspana (Mallen, 2006).
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5.3 Hidrografia

El municipie se encuentra surcado por 16 corrientes de agua con los siguientes
nombres: Tacotalpa-La Sierra, La Palma-Puxcatan, Poana, Chonita, Almandro,
San AgustingChichilte, Puyacatenco, San Nicolas, Nava, Tacubaya, Libertad, La
Cuesta, Noypac, Chinal y Amatan (Figura 1) (SOSA, 2010).El rio la sierra al paso
por Tacotalpa de“sur a norte se convierte en el Rio Tacotalpa.

La corriente de agua.denominada La palma, con una longitud 40.91 km se forma
en la sierra norte deiChiapas y entra a Tabasco por el poblado Raya Zaragoza
para convertirse en el Rio Puxcatan. En su trayectoria pasa por 85 comunidades
en total, 44 pertenecientes-al municipio de Sabanilla y 41 de Tila, con una
poblacion total de 30,019 habitantes (Tabla 29).

El arroyo Nava con una longitud‘de 24.5 km?, pasa por 4 localidades de Chiapas:
2 del municipio de Tilay 2 de Sabanilla; con una poblacion total de 2050 habitantes.
Este arroyo desemboca al rio Puxcatan, a 1300 m del poblado Miraflores.

El rio Puxcatan con una longitud de\49.86 km en su recorrido por Tabasco pasa
por 17 localidades del municipio.de Taeotalpa con una poblacion total de 10,837
habitantes y por el municipio de'MacuspanaJpasa por 1 localidad con una poblacion
total de 302 habitantes.

Al rio Puxcatan desemboca el escurrimiento proveniente de Ayopac Naylum del
Estado de Chiapas con una longitud(de!7.90 kmy“pasa por 2 comunidades 1 del
municipio de Sabanilla con una poblacian total de #86 habitantes y 1 del municipio
de Tacotalpa con una poblacion total de 1,172 habitantes.

En la localidad de Miraflores Tacotalpa desemboca el/escurrimiento proveniente
de la comunidad Libertad, con una longitud de 10.29 km,.recorre 5 comunidades
pertenecientes al municipio de Tacotalpa con una poblacion total de 2,264
habitantes.

A 1.11 km de distancia de la localidad de Gran poder Tacotalpa desemboca el
arroyo proveniente de la localidad de Agua Blanca, con una longitud,de 7.15 km
pasa por la localidad de agua blanca con una poblacién total de £92 habitantes
(INEGI 2010).
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Fuente: CGSNEGI, Carta'Hidroldgica de Aguas Superficiales, 1: 250 000.
Figura 1. Corrientes de agua de Tacotalpa, Tabasce:

5.3.1 subcuenca RH30Dn

La subcuenca RH30Dn se ubica en el norte-sur de“los estados de Chiapas y
Tabasco (Figura 2), abarca 6 municipios, 4 y 2 respectivamente, abarcando una
superficie de 674.35 km?; con una poblacién total de 51,843 habitantes (Tabla 2).

Tabla 2. Relacion de municipios que abarca la RH30Dn

0z v . .
Estado Municipios No. Poblacion %de&ambi Superleme
Poblados 2000 2010 km
TACOTALPA 17 9854 10837 9.98% 176.29
TABASCO MACUSPANA 1 308 302 -1.94 11.001
SABANILLA 59 10061 | 21812 14.64 237.68
TILA 54 14282 18327 28.3 pr2S0
CHIAPAS 970
HUITUIPAN 1 529 565 6.81 ’
SIMOJOVEL 0 0 0 0 7.09
TOTAL 6 132 44,034 51,843 17.73 674.35
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La subcuenca hidrolégica Puxcatan aporta su caudal a la cuenca 45, Macuspana.
Se ubica en el sureste del pais, se inicia cerca de la localidad Tres Picos, municipio
de Tila; desemboca en el rio Tacotalpa cerca de la localidad Guapacal, municipio
de Tila (CONAGUA, 2014).

Esta subcuenca abarca 4 municipios de Chiapas (Sabanilla, Tila, Huituipan,
Simojovel) y dos del Estado de Tabasco (Macuspana y Tacotalpa), con un total de
132 localidades,“114 localidades pertenecientes al estado de Chiapas y 18 para el
estado de Tabasce.(Tabla 2).

MACUSPANA

CHIAPAS

Golfo de México /
- - Campecpe

&

Figura 2. Ubicacién del area de estudio en la subcuenca RH30Dn, Tabasco

Esta subcuenca, se encuentra dentro de la provincia fisiografica Llanura’Costera
del Golfo sur, en la subprovincia Llanura de pantanos tabasquefios y tanihién de
la sierra norte de Chiapas, distribuida en las topo formas de lomerios, llanuras,
lomerios con llanuras, sierra y valle con llanuras.

El municipio de Tacotalpa, se localiza en la region de la sierra y tiene como

cabecera municipio a la ciudad de Tacotalpa, la que se ubicada al sur del estado,

entre los paralelos 17°35'05" de latitud norte y 92°49'06" de longitud oeste.
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Colinda.al norte con los municipios de Jalapa y Macuspana; al sur y al este con el
estade“de Chiapas; al oeste con el municipio de Teapa.

Tacotalpa-es una de las ciudades mas antiguas del estado de Tabasco, ha sido
muy importante, al ser declarada en tres ocasiones como capital de la entidad. El
nombre de Tacotalpa proviene del vocablo nahuatl “Taco-tlal-pan” que significa
“Tierra de brefias'y malezas".

Su cabecera municipal es la ciudad de Tacotalpa y cuenta con una division
constituida, ademas;~por 1 villa, 34 ejidos, 5 secciones ejidales, 21 rancherias, 2
poblados, 1 colonia ruraky 4 nuevos centros, cuenta con una poblacion total de
46,302 habitantes (INEGI 2016).

Economicamente se fundamenta principalmente por las actividades agricolas y
ganaderas del municipio. Enida actividad agricola en el municipio esta destinado a
la produccién de granos basicas; platano y cafia de azUcar.

En el area turistica su principal atractivo es Villa Tapijulapa, cuyo nombre significa
“Lugar donde se rompen cantaros”, la‘cual en el 9 de junio de 2010 fue declarada
“Pueblo Magico” lo que le dasacceso a la promocion turistica a nivel nacional e
internacional. Tacotalpa tambiénscuenta con diversos atractivos turisticos como
son: Villa Luz, Kolem — Jaa, Oxoletan.

5.4. Plantas de tratamiento de aguas‘residuales.

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque.contienen gran cantidad
de sustancias y/o microorganismos. El tratamiento desaguas y las plantas de
tratamiento de agua son un conjunto de sistemas y operaciones unitarias de tipo
fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es que a través de.los equipamientos
elimina o reduce la contaminacién o las caracteristicas no deseables de las aguas,
bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales: La finalidad de
estas operaciones es obtener unas aguas con las caracteristicas adecuadas al uso
gue se les vaya a dar, por lo que la combinacion y naturalezaexacta de los
procesos varia en funcion tanto de las propiedades de las aguas de(partida como
de su destino final.

Durante el recorrido por las diferentes localidades que estan en el area de_estudio
se identificaron 5 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), el ptoceso
gue utilizan es Tanque Imhoff cuyo tratamiento es primario el cual tienel por
finalidad la remocion de sélidos suspendidos y una de ellas utiliza Filtro biolégico
cuya funciéon fundamental es la eliminacion de los contaminantes y sustancias
toxicas, por medio de la neutralizacion y transformacion en sustancias no
nocivas; sin embargo, todas ellas se encuentran inactivas (Tabla 3).
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Tabla 3#Plantas de tratamiento de aguas residuales en las localidades del area de

estudio.
Nombre de | Afio de | Afio de
Localidad Planta de | construccién inicio de | Proceso | Observaciones
tratamiento operacion
LaRayaz. |2e  Raya 1980 1980 Tanque Inactiva
Zaragoza imhoff
. 4 Tanque :
Puxcatan Puxcatan 1999 1999 imhoff Inactiva
Arroyo seco . Tanque .
Miraflores Miraflores 2009 2011 imhoff Inactiva
Pomoca
Tanque .
Guayal Guayal 2009 2011 imhoff Inactiva
Pasamonos | ---
Castafial
Limén
Morelos
Francisco 1. | Francisco |. ;I;T?Qg#e +
SMeacdero 2 g/lea(l:dero 2 2005 2006 Filtro Inactiva
’ ) Bioldgico

Fuente:https://agua.org.mx/biblioteca/catalogo-plantas-tratamiento-aguas-residuales-ptar-2016/
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VI

METODOLOGIA

Los muestreos para el andlisis de parametros fisico-quimicos en el agua se
realizaron " _durante las temporadas de lluvias 2018 y temporada de secas 2019.
Para ello, se realizaron 8 visitas y recorridos por las diferentes localidades de
estudio (Tabla'4).

Tabla 4. Relacién de Salidas al campo y actividades realizadas.

Salida | Dias (Fecha Actividad
1 10- Nov.-2017 Visita preliminar a las diferentes localidades de Tacotalpa,
5 ¢ La Raya Zaragoza, Puxcatan, Miraflores y Pomoca.
11- Nov- 2617 Visita preliminar a las diferentes localidades de Tacotalpa,
2 Pasamonos, Limoén, Castafial y Morelos.
27 - enero- 2018 Se realizé encuestas a las diferentes comunidades
2 2 aledafas al rio Raya Zaragoza, y Puxcatan.
28 enero 2018 Serealizé encuestas en Miraflores, Yajalon y Pomoca
3 1 2 abril 2018 Se-realizé encuesta en Pasamonos.
4 1 5 mavo 2018 Se realiz6 encuetas en la comunidad de Francisco I.
y Madere-2;"Castafial.
5 1 9 junio 2018 Se-recolectogsmuestras de agua en las 8 comunidades.
8 octubre 2018 2 o
(Temporada de Recoleccionzdessmuestra de agua en limén, Morelos,
5 IIuvia)p Castafial, Pomoca.y.Pasamonos.
6
S?e?nCtz?;zszlge Recoleccion de muestras de agua en Miraflores, Puxcatan
IIuvial; y Raya Zaragoza.
7 (Tlelm “ﬁ?ﬁgazoég Recoleccion de muestras®de agua en Limdn, Morelos,
5 secap) Castafnal, Pomoca y Pasamonos.
8 (TlezmMgl?I: di()l?je Recoleccion de muestra de agua en Miraflores, Puxcatan
secap) y Raya Zaragoza

6.1. Toma de muestra

Se escogieron siete comunidades cercanas al rio Puxcatan en donde-se evaluo su
influencia con el rio, considerando la distancia al cuerpo de agua, presencia de
descargas de aguas residuales y uso de productos para limpieza(en sus

actividades cotidianas (Tabla 5).

Tabla 5. Comunidades evaluadas en relaciéon con la influencia sobre el rio.

Habitantes

Localidad Municipio Distancia al rio INEGI 2010
Fco I. Madero 22 Tacotalpa, Tab 170 m 1172
Puxcatan Tacotalpa, Tab 390 m 1288
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o ) L . . . Habitantes

afiilldad Municipio Distancia al rio INEGI 2010
Raya Zaragoza Tacotalpa, Tab 200 m 1471
Arroyo secoe Tacotalpa, Tab 230 m 759
Pomoca Tacotalpa, Tab 280 m, 654
Pasamonos Tacotalpa, Tab 310 m, 496
Castanal Tacotalpa, Tab 70m 445
Yajalon Tacotalpa, Tab 20m. 289
Limon Tacotalpa, Tab 700 m. 414

El rio Puxcatan fue evaluado en 42.400 km en su recorrido por el municipio de
Tacotalpa y considerando sus 5 interconexiones de arroyos importantes (Tabla 6).

Tabla 6. Distancias entre salida y.entrada de cada punto de muestreo del rio Puxcatan.

Distancias entre (m) Interconexiones de arroyos
E. Raya S. Raya 1480 | Proveniente de Chiapas y Madero 2da (Tabasco)
S. Raya E. Puxcatan 5200
E. Puxcatan S. Puxcatéan 2421
S. Puxcatan E. Miraflores 1470...pProveniente de Yajalon ( Rio seco)
E. Miraflores S. Miraflores 750
S. Miraflores E. Pomoca 5300 {=RProveniente de Chiapas (Arroyo Nava)
E. Pomoca S. Pomoca 1220
S. Pomoca E. Pasamonos 7310 | Praveniente de Agua blanca ( Agua Blanca)
E. Pasamonos | S. Pasamonos 1250
S. Pasamonos | E. Castadal 3360  Proveniente-de Guayal.
E. Castanal S. Castanal 1284
S. Castadal S. Limén 6366
S. Limén B2 (S. Morelos) 4960
Recorrido total del Rio Puxcatan 42,400 | Area de estudio

Para la recoleccion de las muestras de agua se escogieron 14 puntos aledafios
al rio Puxcatan, en sitios de entrada (E) y salida (S)’ con respecto a los
asentamientos (Tabla 7) (Figura 3).

Tabla 7. Relacion de las coordenadas de los sitios de muestreo de Agua en el rio
Puxcatéan, Tacotalpa, Tab.

Sitio de toma de Coord%
Muestra Muestras de Abreviatura en Mapa X
Agua -
M1 E. Raya Zaragoza | E. Raya 533702 1923851
M2 S. Raya Zaragoza | S. Raya 532820 1924741
M3 E. Pomoca E. Pom 536156 1934280
M4 S. Pomoca S. Pom 536970 1935244
M5 E. Miraflores E. Mirf 533422 1930822
M6 S. Miraflores S. Mirf 534145 1930743
M7 E. Puxcatan E. Px 533301 1928457
M8 S. Puxcatan S. Px 533451 1929874
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INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SOBRE FOSFORO Y
NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

Sitio de toma de Coordenadas
Mues + Muestras de Abreviatura en Mapa X Y
Agua
M9 asamonos E. Psam 539528 1939537
M10 samonos S. Psam 540125 1939987
M12 . ‘aﬁal E. Cast 541589 1942351
M13 | S. Castafial S. Cast 542212 1943150
MIL_ | S. Limom S. Limon 545341 1943679
M14 B2 Morelos Z B2 543971 1943911

SR
Cr

SIMBOLOGIA

® PUNTOS MUESTREC
[ ] RH20Dn_TACOTALPA-MACUSPANA
_ RH20Dn_CHIAPAS
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E. MIRFS. MIRF
®Beix
®

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

Divis ién Académics de Cienciss Biokgicss

% INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
-] SOBRE FOSFOROY NITROGENOEN EL RIO PUXCATAN,
TACOTALPA, TABASCO

Ubicacién de Sitics de Muestreo
Elsborado por Jesis M. Ascencio Rivers
Datos Vectoriales Hidrologia
@ INEGHINE-CONAGUA (2007)

Villshermoss, Tabssco. Agosto 2019

&
S

Figura 3. Mapa de ubicacion de Toma de muestras. )\
6.1.2 Recoleccion de muestra de agua. @?
En cada sitio se recolecté una muestra de agua, la cual fue resguarda otes
de PET de un litro, boca ancha, cubriéndolos con papel aluminio para évitar el
contacto con la luz, para después ser transportadas en neveras con suficien 0

para su preservacion. Posteriormente fueron llevadas al laboratorio y coloc b

dentro de un enfriador a 4° C, para luego ser analizadas.
L 4
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INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SOBRE FOSFORO Y
NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

6.2. Analisis generales de la muestra de agua

Los datos.referentes a la toma de muestras de agua se anotaron en el formato de
campo elaborado para la evaluacion del rio (Figura 4).

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
Divisién Académica de Ciencias Biologicas

Subcuenea Puxcatan (RH30Dn)
HOJA DE CAMPO

Fecha: | Folio:
Localidad: Altitud:  msnm

Distancia ala Toma de muestra: Coordenadas:

DATUM UNIDAD NosReferencia X: Y:
Cuerpo de agua: | Léntico | Latico Natural | Antrépico
Tipo de vegetacion: Especies asociadas:

Parametros tomados en Campo (AGUA)
Temperatura ° C
Luz

pH:

Salinidad:
Oxigeno disuelto:
Turbidez:
Fosfatos:
Nitratos:

SST:

Toma de muestras para analisis de
laboratorio:

Analisis requeridos: | Registro: | Observaciones:
(DBOs)
(DQO)
(FOSFORO)
OTROS:
Notas:

Sl NO

Figura 4. Formato de registro de campo para cada una de la muestras de agua
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NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

6.2.1-Potencial de Hidrégeno (pH) (Método: Electrométrico) (Manual de
Técnicas LASPA)

La determinacion de pH en agua fue medida por medio del método electrométrico
para lo cual fué necesario la calibracion del potenciometro, para después el electro
ser lavado con'agua destilada y secado con toallas de papel, se introdujo el
electrodo del potenciometro en la solucion amortiguadora de pH 7.0, para después
tomar la lectura.

Para medicion del pHrde-la muestra fue necesario verter en un vaso de precipitado
de 50 ml de la muestra.de agua, asi mismo, se introdujo el electrodo a la muestra
para ser tomada la lectura.

Finalmente se retird el electrodo de la muestra, se enjuagé con agua destilada y
se coloco en una solucién de ‘KEl.

Céalculos

Los valores de pH se obtuvieron -directamente a partir de la lectura del
multiparamétrico.

1 2 3 4 5 i} ¥ 8 9 10 11 12 13..
Sustancia
<. 72 T
neutra
Sustancias acidas Sustancias alcalinas o bases

Fuente.https://www.carbotecnia.info/encyclopedia/que-es-el-ph-del-agua/
Figura 5. Niveles de pH en agua.

6.2.2 Conductividad Eléctrica (CE) Método electrométrico (Manual de
Técnica, LASPA)

Procedimiento

Para la determinacion de la conductividad eléctrica (CE) en la muestra \fue
necesario calibrar el Conductimetro marca HANNA modelo HI-98192, para €llo se
lavo el electrodo con agua destilada, se seco con toalla de papel y se introdujora
la solucion salina, para después tomar la lectura.

Para la medicion de la conductividad eléctrica de la muestra, se vertid la muestra
en un vaso de precipitado de 50 mL enseguida se introdujo el electrodo en la
Pagina 18
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muestra para tomar la lectura, por ultimo se retir6 el electrodo de la muestra y se
enjuag6 con agua destilada. La Tabla 8 nos da referencia a la clasificacion de las
aguas.

Tabla 8. Clasificacion de aguas salinas

¥ il et Concentracion
Clase de agua@ N eléctrica (CE) salina (mg/L) Tipo de agua
" | (1dS/cm=1000 uS/cm)

No salino <0.7 <500 Agua potable y de
riego

Salinidad ligera 0.7-2 500-1500 Agua de riego
Agua de drenaje

Salinidad moderada 2-10 1500-7000 primaria y
subterranea
Agua de drenaje

Salinidad alta 10 =25 7000 — 15 000 secundaria y
subterrdnea

Salinidad muy alta 25 445 1500035000 |A9ud  subterranea
muy salina

Salmuera > 45 >35 000 Agua de mar

Fuente: Rhoades et al., 1992

6.2.3. Carbonatos y bicarbonatos (Mandal.de Técnicas LASPA)
Procedimiento

Se Verti6 en un matraz Erlenmeyer de-250 mL'wun volumen de la muestra (entre 50
y 100 mL).

En primer lugar se determiné el carbonate, para lo\edal, se afiadieron 3 gotas de
fenolftaleina, si la solucion permanece incolora eS que no hay carbonato, si
aparece un color rosa, es que si lo hay. Se procedié a su yaloracion mediante la
adicion con agitacién de acido clorhidrico (HCI) 0.1 N hasta:que la solucién cambié
a incolora.

Después se afiadid en el mismo recipiente 3 gotas de naranja de metilo y se
procedi6 a la valoracién del bicarbonato con la solucién de HCI"0.1Nvhasta el vire
de amarillo a naranja

Célculos

El contenido de carbonato y bicarbonato de una muestra de agua, se€_ebtiene
mediante las siguientes ecuaciones:

Vi XN x 60x 1000
%4
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%4

M/, de HCO; =

Donde:

V1= mL de HCI gastado hasta el punto de viraje de la fenolftaleina.
V2= mL de HCI gastado hasta el punto de viraje del naranja de metilo.
N= Normalidad del acido.

V= volumen de muestrasproblema.

Los andlisis siguientes fuergn ,realizados dentro de las instalaciones del
Laboratorio de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Juarez Autbnoma de Tabasco (UJAT)teniendo como base las normas NMX-AA-
012-SCFI-2001 para Oxigeno’disueltoy-F6sforo Total (Método: Cloruro estanoso)
(NMX-AA-029-SCFI-2010), Nitrégeno Kjeldhl (NMX-AA-026-SCFI-2001), clorofila

“a” (Método Lorenze), sucesivamente:

6.2.4 Oxigeno disuelto (OD) (Método. Yodomeétrico) (NMX-AA-012-SCFI-2001)

Método Yodomeétrico
Determinacién de OD

Para fijar el oxigeno, se adicioné a la botella tipo Winkler que contiene la muestra
(300 mL), 2 mL de sulfato manganoso (MnSO4-H20) con{una’ pipeta de 5 ml,
agitandola suavemente. Posteriormente se agrego 2 mL de la/disolucién alcalina
de yoduro (KI) -azida (NaNs) con una pipeta de 5 ml y se tapé la botella tipo
Winkler. Después se agitd vigorosamente y se dejé sedimentar el precipitado.

Luego se le afladié con una pipeta de 5 ml, 2 mL de acido sulfarico~coneentrado
(H2S04), se volvio a tapar y mezclé por inversion hasta completar la disolucién del
precipitado.

Finalmente se titul6 100 mL de la muestra con la disolucién estandar de Tiosulfato
de sodio 0,025 M (Na2S203 5H20), con una bureta de 25 ml sujetada a un soporte
universal con unas pinzas para bureta. Se agreg6 el almidon hasta el final de'la
titulacion, cuando se alcance un color amarillo péalido. Continuando hasta la
primera desaparicion del color azul.
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Parasterminar se calculé la concentracidon de Oxigeno disuelto y asi mismo
determinaral rango de concentracion de Oxigeno disuelto (Tabla 9).

Finalmente;*se determind el porcentaje de saturacion de Oxigeno disuelto vs
Temperatura(Tabla 10)

Céalculos

e OD mg/L= (M\X mL de Tiosulfato X 8 x 1 000) / 98,7

e Donde M essa molaridad de Tiosulfato;

e 8 son los gramos/. equivalente de oxigeno, y

e 98,7 es el volumen corregido por el desplazamiento de los reactivos
agregados a la botella‘tipo Winkler.

Reportar los resultados en mg/L. de OD con la precision correspondiente.

Tabla 9. Rango de concentracién de{OD y consecuencias ecosistémicas frecuentes.

(OD) mg/L Condicién Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios.
0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles.
5-8 Aceptable (OD) adecuatdas para la vida de la gran mayoria de
8-12 Buena especies de peces y otros organismos acuaticos.
>12 Sobresaturada Sistemas en pléna produccion fotosintética.

Fuente:http://imasd.fcien.edu.uy/difusion/educamb/propuéstas/red/curso_2007/cartillas/tematicas/OD.pdf

Tabla 10. Dependencia de la concentracién de oxigéeno disuelto (OD) respecto a la
temperatura (T °C) del agua (Bain y Stevanson, 1999).

T°C [OD(mg/L) [T°C [OD(mg/L) [T°C [OD(mg/lL) [T°C OD (mg/L)
0 14.16 9 11.19 18 9.18 27 7.86
1 13.77 10 10.92 19 9.01 28 7.75
2 13.40 11 10.67 20 8.84 29 7.64
3 13.05 12 10.43 21 8.68 30 7.53
4 12.70 13 10.20 22 8.53 31 7.42
5 12.37 14 9.98 23 8.38 32 7.32
6 12.06 15 9.76 24 8.25 33 7.22
7 11.76 16 9.56 25 8.11 34 7.13
8 11.47 17 9.37 26 7.99 35 7.04

Fuente:http://imasd.fcien.edu.uy/difusion/educamb/propuestas/red/curso_2007/cartillas/tematicas/OD.pdf
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6.2.5..Determinacién del contenido de fosforo total (NMX-AA-029-SCFI-2010)
Procedimiento

Este analisis'se dividio en dos procesos en digestion de la muestra y desarrollo del
color.

Para la digestion ‘de la muestra se prepar6 la muestra por medio de la digestion
con persulfato de petasio para ello se utiliz6 50 mL de la muestra bien mezclada.
A la cual se le agregd.una gota de fenolftaleina. Posteriormente se le adicion6 1
mL de disolucion de.aeido fuerte con una pipeta de 1 ml y 0,5 g de persulfato de
potasio (K2S20s).

Para después ser calentada’hasta romper ebullicion y se mantuvo sobre la placa
de calentamiento, por 30 min 0-40 min o hasta que el volumen final alcanzado sea
de 10 mL. Los compuestos organofosforados pueden requerir de 1,5 h a 2 h para
su digestion completa. Después se.dejo enfriar y en una probeta se diluyé a 30 mL
con agua; se afor6 a 100 mL en unimatraz afora de 100 ml con agua destilada. En
algunas muestras puede formarse” un\precipitado en esta fase, pero no se debe
filtrar. Se mezcl6 bien para cualquiersubdivision de la muestra.

Para el desarrollo del color énda muestra, Se le adiciono, agitando fuertemente
después de cada adicién, 4,0 mL de disolucion de Heptamolibdato de amonio tetra
hidratado [(NH4)6M07024°4H20] een-una pipeta de 5 ml y 0,5 mL (10 gotas) de
disolucion de cloruro estanoso (SnClz*2H20)/La intensidad del color depende de
la temperatura ambiente de la disolucion‘final, inerementandose ésta alrededor de
1 % por cada grado centigrado mas de temperatura ambiente. Por lo que es
importante realizar las mediciones a la misma temperatura. La medicion a la cual
se ley6 en el espectrofotometro Thermo Electron Corporation GENESYS 6 fue a
690 nm. Finalmente se llevaron a cabo los célculos.

NOTA.- Es necesario tener un blanco de agua y un blanca’de reactivos. Debido a
gue el color se desarrolla primero de manera progresiva(y pesteriormente se
desvanece, mantener siempre condiciones iguales de tiempos de desarrollo de
color y medicidn para muestras y estandares. Preparar al menos un-estandar por
cada lote de muestras 0 una cada dia que se realiza la pruebasLa curva de
calibracion es lineal en un intervalo de concentraciones de 0,3 mg/L a2,0 mg/L.

Calculos

e Se grafico la absorbencia contra concentracion de la curva de calibracion;

e Se determino la pendiente, la ecuacion de la recta y la ordenada al origepr.

e La cantidad de P en mg L se calcul6 de acuerdo con la ecuacién de 1a
recta de la curva de calibracion.

Péagina 22




INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SOBRE FOSFORO Y
NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

6.2.6ddentificacion de la presencia de Nitrogeno (NMX-AA-026-SCFI-2001)
Procedimiento

Para la determinacion de Nitrégeno total Kjeldahl se dividio en tres procesos
basicos, Digestion, destilacion y por ultimo titulacion de la muestra.

Digestion de la muestra

En esta etapa se vertieron 50 ml de muestra a un matraz Kjeldahl de 100 ml, se le
adicion6 cuidadosamente 10 mL de reactivo para la digestion al matraz de Kjeldahl
con una pipeta de 10‘mly se mezclo perfectamente.

Después de mezclarla se conecto al equipo Kjeldahl; permitiendo la ebullicién de
la muestra hasta que el volumen de la disolucion se redujo aproximadamente a un
volumen de 10 mL y se observo.desprendimiento de vapores blancos.

Posteriormente se desconecto6 elmatraz del equipo para que se enfriara el matraz,
su contenido se diluyé a 30 mL ¢an agua en una probeta de 50 ml después se
colocé en un matraz de bola de 100.mhy se mezclo.

Cuidadosamente se le afadieron 10 mL.de la disolucion de hidréxidotiosulfato de
sodio, para formar una capa alealina en el fondo del matraz.

Para el destilado de la muestra se conecto-€l matraz Kjeldahl al condensador y se
destil6 la muestra cuidando que la temperatura-detcondensador no pasara de 302
K (29 °C).

La muestra destilada se recolecté en_un matraz=Erlenmeyer de 150 ml que
contenia 10 mL de la disolucién indicadora de acido-bérico (HsBOs), sumergiendo
la punta del condensador o una extension del mismo por debajo de la superficie
del liguido.

Para la titulacion de la muestra se retir6 el matraz colector y se titulé con disolucion
de acido sulfarico (H2S04) 0,006 mol/L hasta que la disolucion_ viré de color verde
esmeralda a morado. Se Registro el volumen gastado de acido’como volumen C.

6.2.7 Determinacion de clorofila “a” *(Método Lorenze)

Procedimiento

Para la determinacion de clorofila contenida en el agua se filtré al vacio un litro.de
agua, después el filtro fue depositado y triturado en un mortero.

Con ayuda de una pinza se depositaron los filtros en tubos de centrifuga aforados
a 5 ml, a cada tubo se le agregaron 3 mL de acetona 90% ,se diluyo el
homogenizado con acetona 90% hasta completar 5 ml exactos.
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Para.después centrifugar los tubos a 4000 rpm durante 10 minutos y se ajusto el
volumen a*s5 mL con acetona 90%

Con pipeta-Pasteur, se transfirié el sobrenadante a la celda espectrofotométrica
de 45 mm y 'se selecciond la longitud de onda 665 nm, registrando la absorbancia
de cada una«delas muestras

Luego se selecciono la longitud de onda 750 nm y se ajusté nuevamente el 0 de
absorbancia con la celda de referencia conteniendo acetona 90%

Se registro la absorbancia de cada una de las muestras y se removio la celda de
la muestra, con un gotero_se adicionaron 2 gotas de la solucién de &cido clorhidrico
(HCL), tapandole la boca de la celda con aluminio y mezclando el contenido
invirtiéndola 5 veces y se‘registré nuevamente la absorbancia de las muestras, a
665 y 750 nm. Finalmente se-Calcul6 la concentracion de clorofila con la siguiente
ecuacion.

Céalculos

La concentracion de Clorofilata-en pg/L\se determina por medio de la expresion
siguiente:

27.63 (6650 - 665a) (VA) Clorofilasa= "~ YM x L

e 6650: = Absorbancia a 665 antes de acidifiCar

e 665a = Absorbancia a 665 después de acidificar
e VA =Volumen de acetona para la extraccion (mi)
e VM = Volumen de agua filtrada (1)

e L= Longitud de la celda fotométrica (cm)
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VII. RESULTADOS

7.1 Resultado de las encuestas realizadas a las comunidades cerca del rio.

La Tabla 11 muestra el resultado en porcentaje de las encuestas realizadas por
cada comunidad_ aledafia al rio.

Tabla 11. Localidades encuestas de la RH30Dn.

Encuesta realizaﬁ%(aﬁs diferentes localidades del area de estudio RH30Dn
o
9 § |€ls|c |o |2 |8 :
Preguntas. 5 s 2 o | © . :% = ﬁ
Tiene, Realiza o usa. w g |E | & TS| 2 9 >
o = o > >« | O (a X)) 04
% ‘@ % % % % % % %
Tiempo de residencia 100 86 100 | 100 | 100 100 93 94 93
>10 afios
Personas por hogar 53 53 1007 | 66 | 47 66 66 86 53
3- 5 personas.
Chiquero o Corral 35 40 730 |21 |80 40 22 20 30
Potrero 13 12 26 |22V |7 13 21 23 17
Actividad Ganado 11 10 86 [14 46 13 12 12 15
Bafiado de ganado 7 8 86 | 10« |27 13 8 11 12
Detergente polvo 100 80 100, | 100 | 93 100 100 100 100
Detergente en liquido 4 2 7 7 I 7 9 2 7
Fuente de 40 67 80> | 100 | 80 73 80 40 53
abastecimi | Tuberia
ento. 60 33 13 7 26 20 60 10
Rio B
Descarga Drenaje 20 100 93 86 86 26 6 - 93
reros | [Fosa 80 6 |6 |7 |73 }@8 [0 |6
séptica --
Cuanto >2bolsas de | 95 92 73 |98 |87 93 94 97 95
detergente | 5009
utilizan < 2bolsas |7 8 27 |5 13 7 6 5 8
de 500¢g
Productos quimicos | 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100
de limpieza.
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Con e a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas en las
comu ?aes (Tabla 11), se obtuvo de manera general que la mayoria de las
personas/tiene mas de 10 afios viviendo en sus comunidades. Aunque se
encontraro rsonas que llegaron con sus abuelos hace mas de 60 afios (Grafico

~
\S>$ 0%

Qe
e o

> 10 aios

Gréfico 3. Relaci()n@ iempo habitando en la localidad.

munidades viven entre 3-5 personas por
bitan entre 6 y 10 personas por casa, soélo el
de por casa (Gréfico 4).

¢

La mayoria de los habitantes de

hogar y en segunda instancia’ha
minimo de los entrevistados,

= 1-2 Prs
= 3-5Prs

g- 6-10 Prs

Grafico 4. Relacion del niumero de personas habitando IosQ,&res.

S
6929
O
Q
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En pﬁr lugar las personas tienen en su predio corrales, seguido de chiqueros,

y final ) tienen galera la mayoria de estos se encuentran cerca del Rio (Grafico
5). ﬁ
0‘» = Chiquero
= Corral
\ » Galera
Potrero
= NO
lacion de predios por hogar.
La mayor parte de la poblacion aliza actividades ganaderas, en segundo lugar

cuenta con reses y la minoria cu@ con caballos (Grafico 6)

= Reses
= Caballos
= NO

Gréfico 6. Relacion del nimero de r caballos.

Las personas que cuentan con animales de granja, reses ballos para bafarlos
utilizan mayormente quimicos para controlar las garrapa I restante utilizan
gusaneras (Grafico 7).

a ZZTLZZEQé
\ / (%\OO

Grafico 7. Relacion de productos utilizados para cuidado del ganado.

.
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A
Para IM yoria de los hogares su fuente principal de abastecimiento de agua es
por medi la tuberia, el agua viene de un manantial o mejor conocido por la
comunida@mo “Ojo de Agua” el cual abastece las comunidades. En segundo
lugar, se ab en del Rio siendo este su principal fuente de suministro (Gréfico
8) y los dema N por pozos profundos y pozos artesianos, sucesivamente.

s Pozo profundo
= Pozo artesiano
= Rio

Tuberia

Gréfico 8. Relacion de las principales'fuentes de abastecimiento de agua potable.

Con respecto a las descargas de aﬁos:[??ﬁ la mayor cantidad de los hogares

: . s
las descargas son al drenaje, mie w que segundo lugar cuentan con fosa
séptica y resto sus descargas son dir@s (Gr 9).

O

y  breri %

A

En cuanto a los tipos de detergente las familias de las comunidades ulén en su

mayoria polvo y resto liquido (Grafico 10). @

Grafico 9. Relacion de las descargas de los bafios.

.
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= polvo
= Liquido

Gréfico 10.%7 del tipo de detergente que utilizan las personas.

“

En relacion a la cantidad d ergente que utilizan, el 84 % lo usan menos de 2
bolsas de 500 gy el 16 % ca nC|onar gue utilizan menos de 2 bolsas de 500
g semanalmente (Gréfico 11).

= < 2 bolsas

= > 2 bolsas

Z

Gréfico 11. Relacion de la cantidad detergen@_le utilizan las personas
semanalmente.

Los productos de limpieza que con frecuencia utilizan las Eer nas en su mayoria
es el cloro, seguido por el fabuloso y los demas utilizan piéﬁendo estos 3 los
productos mas utilizados por los hogares (Grafico 12).

“ = %
\‘/ el ()
-—r - O

.

Grafico 12. Relacion de los diferentes productos de limpieza que utilizan las personas.
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7.2 CARACTERIZACION GENERAL DEL AGUA
7.2.1 Caracteristicas basicas del agua

A cada muestrasrecolectada se le midieron parametros generales: Turbidez, pH,
Conductividad EléctriCa, Carbonatos y Oxigeno disuelto.

La Tabla 12 muestra los-promedios de las caracteristicas generales que se obtuvo
de las muestras de agua; en los diferentes tiempos de muestreo. Como resultado
en Turbidez se obtuvo un,5X.67 en el segundo muestreo indice alto debido a que
el muestreo se realizo en la temporada de lluvias, donde el rio tiene un mayor
movimiento y arrastre de materia, el tercer muestreo obtuvo un promedio de 9.34
se puede considerar una turbidez baja ya que el muestreo fue realizado en la
temporada de secas donde no hayarrastre de materia y muy poco movimiento del
agua.

En el primer muestreo se”obtuvo un_pH de 7.08 en temporada de seca
considerandose que tiene una-acidez Neutra, en el segundo muestreo con el valor
de 7.13 se considera acidez neutra al igual que el Tercer muestreo con un valor
de 7.31.

Cuanto mas se aleje el pH por encimase\por debajo de 7, mas béasica o acida sera
la solucion (Figura 5).

Los resultados de conductividad eléctrica,para los '3 muestreos estuvieron dentro
de un promedio entre 299.7 y 377.27 uS cm, tomando como referencia la tabla
UQ se puede definir como un agua No salina.

En la medicién de carbonatos para los tres muestreos no Se obtuvo valores ya que
al momento de afadirle el indicador (Fenolftaleina) no se obtuvoscolor esto quiere
decir que la negativa existencia de carbonatos.

En relacion a los contenidos de oxigeno disuelto (OD), en el primer muestreo no
se obtuvieron datos, en el segundo muestreo se obtuvo un promedio de 6:93 mg/L
en temporada de lluvia y en el tercer muestreo un valor de 8.23 mg/L entemporada
de seca, como muestra la Tabla 12. El contenido de oxigeno disuelto del agua nos
puede dar una idea aproximada de la contaminacion del agua. Por otro lado un
bajo contenido en oxigeno no permite el desarrollo de las especies acuaticass
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Tabla42. Promedio de las caracteristicas generales en los 3 muestreos.

A Caracteristicas generales de las muestras de agua
Muestreoz Tu&?\ﬁez pH C.E (18 cm?) Carbonatos OD mg/L
ler Muestreo
en secas 2018 7.08 299.7
2do Muestreo
en lluvias 2018 51.67 7.13 377.27 6.93
3er  Muestreo 9134 7.31 319.28 8.23

en secas 2019

En el primer muestreo‘en’secas 2018 se midieron dos parametros conductividad
eléctrica y pH, siendo el punto M14 de la comunidad de Morelos identificado como
un punto Blanco ya que €s Ja salida del Rio Puxcatan por el municipio de
Tacotalpa, el cual obtuvo el valormas alto en conductividad eléctrica (340.5 S/cm)
mientras que la muestra M3 localizada en la entrada a Puxcatan obtuvo el valor
mas bajo en conductividad eléctrica~(246.4,S cm™) (Tabla 13).

Los valores de pH en los 14 puntes-de muestreo se obtuvo un valor neutro en
rango de 6.95 — 7.39, obteniendo el valor mas bajo la muestra M8 que pertenece
al punto de entrada a Pasamonos y el\valor mas alto la muestra M13 que es
entrada a Castanal.

Tabla 13. Parametros medidos en las muestras de ‘agua del rio Puxcatan en Secas- 2018.

?)ordenvadj\ Parametros medidos
Muestras Localidades vt % pSCcErnl oH
M1 E. Raya Z 533632 1923957 300.4 6.96
M2 S. Raya Z 532820 1924741 262.7 7.03
M3 E. Puxcatan 533301 1928457 246.4 7.05
M4 S. Puxcatéan 533451 1929874 252.6 7.12
M5 S. Miraflores 539547 1939511 265.9 7.18
M6 E. Pomoca 536156 1934280 323.1 7.09
M7 S. Pomoca 536970 1935244 316 7.00
M8 E. Pasamonos 539528 1939537 329 6.95
M9 S. Pasamonos 540125 1939987 309 7.05
M11 S. Limén 544945 1943911 323.3 7.00
M12 S. Castanal 542168 1943239 314 7.23
M13 E. Castanal 541620 1942301 313.2 7.39
M14 B2 Morelos 543971 1943911 340.5 7.08
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7.2.3/Pardmetros medidos en las muestras de agua del rio Puxcatan en
temporada de lluvias 2018

En el segundo muestreo que comprende la temporada de lluvias 2018 se
obtuvieron datos como: Turbidez en la cual el M2 que pertenece a la salida de la
comunidad de'Raya.Zaragoza Salida obtuvo el menor valor con un 16.4 UNT y con
el valor mas alto"de.95.2 UNT, el M9 correspondiente a la entrada a Pasamonos
(Tabla 22, Anexo 1).

Turbidez en lluvias 2018

100 8 Pom E. Pasa
90

80
70
60
50
40
30
20
10

O g D |
0 5 10 15

S. Limon
S. Cast
B2 Morelos, 60.5

Turbidez

—@— Puntos de muestreo

Gréafico 13. Nivel de Turbidez Temporada 2018 en los puntos de muestreo del Rio
Puxcatéan.

La muestra M4 salida de Puxcatan obtuvo el valor menor en pH‘Cen un 6.99, siendo
para el M5 Entrada Miraflores con un valor de 7.26
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pH en lluvias 2018
143

o E. Mir B2 Morelos,
7.2 4

7.15
71 E(Raya

S. Cast

Medida del ph

7.05 S. Limon

S. Pux

6.95 \" g 4
0 2 4 6 8 10 12 14 16

=B—=Puntos de muestreo

Gréfico 14. Nivel de pH Temporada 2048 en los puntos de muestreo del Rio Puxcatan.

Para C.E el valor mas bajo lo abtuvo la M9 Entrada a Pasamonos con un valor de
320.8 IS cm™. y el valor mas alt¢ 425.4 |S{cm'. del M13 salida a Castafial.

C. E lluvias 20182838

450

400 . Pux
350 | E.Raya

300
250
200
150
100
50

E. Mir : . Cast
B2 Morelos,

C. E pS/cm.

0 2 - 6 8 10 12 14 16

—@®— Punto de muestreo

Gréfico 15. Nivel de C.E Temporada 2018 en los puntos de muestreo del Rio*Puxcatan.

De los resultados de oxigeno disuelto se encontré con menor valor el M3 entrada
a Puxcatan con 2.23 mg/L y con valor alto M2 Salida a Raya Zaragoza con un
9.523 mgl/L.
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OD en lluvias 2018

iy
=]

—@— Punto de muestreo

0D mg/L
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0 5 10 15

Gréfico 16. Nivel de O.D Temporada 2018 en los puntos de muestreo del Rio Puxcatan.

Se determind el porcentaje“de saturacion con relacion Oxigeno disuelto vs
temperatura, teniendo como restitado la"Fabla 14.

Tabla 14. Porcentaje de saturacion de Oxigeno”Disuelto vs Temperatura en el rio
Puxcatan temporada de lluvias 2018.

>
Coorgenaas < | P1os{amdes n campo en
% Saturacion
X Y Temperatu a)'L OD (mg/L)
E. Raya Zaragoza 533708 1923842 26.0°C C 8.91 112
S. Raya Zaragoza 532820 1924741 27.0°C 9.52 121
E. Puxcatan 533271 1928326 27.2 °C 2.23 28
S. Puxcatan 533470 1929918 27.0°C 831 106
E. Miraflores 533414 1930824 28.0C° 8.1 105
S. Miraflores 534099 1930750 26.0°C 3.85 48
E. Pomoca 536155 1934290 27.6°C 7.09 91
S. Pomoca 537012 1935246 27.3°C 4.22 54
E. Pasamonos 539558 1939544 27.0°C 7.29 93
S. Pasamonos 540125 1939987 26.0°C 3.85 48
S. Limén 543501 1943693 27.0°C 8.1 103
E. Castanal 541601 1942297 25.3°C 9.12 112
S. Castanal 542221 1943145 27.7°C 8.71 112
B2 Morelos 543980 1946097 25.6 °C 7.7 926
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7.2.4 Parametros medidos en las muestras de agua del rio Puxcatan en
temporada-de secas 2019

Como resultadosdel tercer muestreo en temporada de secas 2019 se tiene que en
turbidez el valor'més bajo lo obtuvo M6 salida Miraflores con 3.07 UNT vy, el mas
alto, M5 entrada Miraflores con un valor de 9.47 UNT (Tabla 23, Anexo ).

Turbidez en secas 2019

10

9

8

7 B2 Morelos
™~ 6
_GEJ . 5. Cast
g —®—Punto de muestreo
- 1

3

2

1

D Y | ® @ __

0 5 10 15

Grafico 17. Nivel de Turbidez Temporada 2019 ensos-puntos de muestreo del Rio
Puxcatan.

El valor més alto en pH lo obtuvo M6 salida Miraflores con.un 6.9 y M2 salida Raya
Zaragoza un valor alto de 7.9.
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6 . pH en secas 2019

6.8
0

Gréfico 18. Nivel de pH Temp@mg‘ﬁs puntos de muestreo del Rio Puxcatan.

En C.E el valor bajo lo obtuvo M3 ?ada %&én con 282.1 1S cm™ y el valor
alto M8 salida Pomoca con un 35 e‘sm'l.

o
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Grafico 19. Nivel de C.E Temporada 2019 en los puntos de muestreo del Rio Puxcatéan.*
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La muestra 11 salida de Limén obtuvo un valor de 4.46 mg/L y M13 salida de
Castafial.con valor de 11.75 mg/L en Nivel de Oxigeno Disuelto.

OD en secas 2019

14

12 S. Cast

10

—@— Punto de muestreo
B2 Morelos

S. Limon

0 5 O 15

Gréfico 20. Nivel de OD Temperada 2019 en los puntos de muestreo del Rio Puxcatan.

Se calculo el porcentaje de saturacion de ©xigeno disuelto vs temperatura en el
rio dando como resultado la siguiente Tabla.

Tabla 15. Porcentaje de saturacion de_Oxigeno /Disuelto vs Temperatura en el rio
Puxcatan temporada de seca 2019.

Muestras Coordenadas LG tgrr)td egeg:mpo en
. % Saturacion

X Y Temperatura °G*| OD (mg/L)
E. Raya Zaragoza 533708 1923842 29.4°C 8.105 106
S. Raya Zaragoza 532820 1924741 30.0°C 8.105 108
E. Puxcatan 533271 1928326 31.9°C 8.105 111
S. Puxcatan 533470 1929918 32.4°C 71092 97
E. Miraflores 533414 1930824 31.4C° 6.079 82
S. Miraflores 534099 1930750 32.2°C 8.105 111
E. Pomoca 536155 1934290 32.2°C 10.334 141
S. Pomoca 537012 1935246 31.8°C 8.105 111
E. Pasamonos 539558 1939544 30.5°C 8.308 110
S. Pasamonos 540125 1939987 30.2°C 8.511 113
S. Limén 543501 1943693 32.6 °C 4.458 62
E. Castaiial 541601 1942297 31.8°C 12.563 172
S. Castanial 542221 1943145 31.8°C 11.753 161
B2 Morelos 543980 1946097 31.8°C 5.674 78
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7.3 E6sforo en agua

En la medieion de Fésforo en las dos temporadas se obtuvo que en tiempos de
lluvias la concentracion es mayor.

El valor alto se obtuvo de la muestra M6 que corresponde a salida Miraflores con
0.259 mg/l y elvalor bajo se encontré en 3 puntos con 0.44 mg/L, M3 entrada a
Puxcatan, M7 entradasa Pomoca y M11 salida a Limon (Tabla 16).

Tabla 16. Resultado de Fgsforo de las muestras de agua en temporada Lluvias 2018.

Muestra ‘éalidad Fosforo (P) mg/L -

- Entrada Salida

M1- M2 Raya Zaragoza 0.065 0.163
M3- M4 Puxcatan 0.044 0.174
M5- M6 Miraflores 0.061 0.259
M7- M8 Pomoca 0.044 0.105
M9-M10 Pasamonos 0.157 0.049
M11 Limon 0.044
M12-M13 Castanal 0.067 0.055
M14 Morelos 0.055
=0.073 =0.113

Fosforo (P) €n)lluvia2Q18

0.3

S. Mir

0.25

—8—Seriesl

_Cast B% Morelosg
*t0.055

0 5 10 15

Gréfico 21. Nivel de Fosforo (P) Temporada 2018 en los puntos de muestreo del Rio
Puxcatan.
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En latémporada de secas 2019, el valor més alto que se obtuvo fue en punto M13
correspondiente a la salida de Castafial con 0.130 mg/L y el M10 con 0.003 mg/L
el valor méas bajo que pertenece a la salida de Pasamonos (Tabla 17).

Tabla 17. Resultados de Fosforo de las muestras de agua en temporada Seca 2019.

N g° _ Fosforo (P) mg/L

Muestra Localidad Entrada Salida

M1 -M2 Raya Zaragoza 0.058 0.090
M3-M4 Puxcatan 0.082 0.043
M5-M6 Miraflores 0.098 0.019
M7-M8 Pomoca 0.051 0.082
M9-10 Pasamonos 0.051 0.003
M11 limoén 0.106
M12-M13 Castafial 0.043 0.130
M14 Morelos 0.058
=0.063 =0.66

Fosfaro (P) &h seca 2019

0.14
S. Cast
0.12

“— Puntos de muestreo
B2 Marelos

E. Cast

0 5 10 15

Gréfico 22. Nivel de Fosforo (P) Temporada 2019 en los puntos de muestreo,del Rio
Puxcatan.
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7.4 Nitrégeno en agua

Los valores-mas altos en Nitrégeno total se encontraron en la temporada de lluvias
2018, donde Entrada a Castafal (M12) obtuvo un valor de 3.7 mg/L siendo este el
valor més alte’en tiempo de lluvias, mientras que el valor bajo lo obtuvo Entrada a
Pomoca (M7) y en salida el valor alto lo obtuvo Limén (M11) CON 5.6 mg/L y con
2.5mg/L el valor bajo lo obtuvieron Raya Zaragoza, Puxcatan, Miraflores y Pomoca
(Tabla 18).

Tabla 18. Resultados de Nitrggeno en agua temporada Lluvias 2018

N\ Nitrogeno Total mg/L
Muestra Loc@i Entrada Salida
M1.M2 Raya Zaragoza 1.9 2.5
M3-M4 Puxcatan 3.1 2.5
M5-M6 Miraflores 2.5 2.5
M7-M8 Pomoca 1.9 2.5
M9-M10 Pasamonos 3.1 3.8
M11 Limoén 5.6
M12-M13 Castafial 3.7 3.7
M14 Morelos 3.7
X=27 X =3.35

Nitrégeno (N) lluvias Z@%48

S. Limén

4 S. Cast
' B2 Morelos

—@— Puntosd® muestreo

0 5 10 15

Gréfico 23. Nivel de Nitrégeno (N) Temporada 2018 en los puntos de muestreo del Rio
Puxcatan.
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En la“temporada de secas 2019 los puntos de entrada el valor alto lo obtuvo
Puxcatan (M3) con 3.1 mg/L y el valor bajo Miraflores (M5) con 1.2 mg/L. Mientras
gue en los(puntos de salida el valor mas alto estuvo presente en Castafal (M13)
con 5.6 mg/Ly el valor bajo estuvo en 1.2 para Morelos (M14) (Tabla 19).

Tabla 19. Resultados’de Nitrégeno en agua en temporada Secas 2019.

> o
: Nitrégeno Total mg/L
Muestra QLocalldad Eee T
M1-M2 Raya Zaragoza 1.9 5.0
M3-M4 Puxcatan 3.1 2.5
M5-M6 Miraflores 1.2 1.9
M7-M8 Pomoca 2.5 5.0
M9-M10 Pasamonos 1.9 2.5
M11 Limoén 3.1
M12-M13 Castanal 1.9 5.6
M14 Morelos 1.2
X =208 X =335
Nitpdgeno (N)secas 2019
6
S. Cast
5
il
—
o
£ 3
= —8— Puntos de muestreo
2
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Gréfico 24. Nivel de Nitrégeno (N) Temporada 2019 en los puntos de muestreo del Rio

Puxcatan.
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7.5 Clorofila a

La concentracion mas alta se obtuvo en salida Pomoca (M8) con un valor de 1.873

Mg/l en la temporada de lluvia. (Tabla 20).

Tabla 20. Resultados-de clorofila obtenido en temporada de lluvias 2018

Muestra

A

Localidad

Entrada

Salida

M8

Pomoca

1.873 ug /L

Mientras que en la temparada de secas se encontro un valor de 0.227 ug /L en

salida Puxcatan (M4) (Tabla 22).

Tabla 21. Resultados de clorofila obtenido en Temporada de seca 2019

Muestra

Localidad‘;

Entrada

Salida

M4

Puxeatan

0.227 ug/L
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VIII. #BISCUSION

La RH30Dbnabarca dos estados del pais: Tabasco y Chiapas, con 2 y 4 municipios
respectivamente, en su interior se ubican 132 poblados, con una poblacién de
51,843 habitantes, teniendo un porcentaje de cambio de crecimiento poblacional
de 17.73% de 2000 al 2010. Los asentamientos humanos dentro del area de
estudio mencionaren que tienen mas de 10 afios viviendo en las localidades,
incluso que sus familiares como sus abuelos nacieron en el lugar.

pH

En las aguas naturales'y residuales el valor del pH esta en el rango de 6.0 a 8.0
unidades de pH, y estos valores son los mas adecuados para la actividad biol6gica
de los ecosistemas. En lagos+y embalses, el pH varia ciclicamente, disminuyendo
con la profundidad del agua (Marin, 2011).

Los valores de pH obtenidos fuerem neutros en los tres muestreos con promedios
de 7.08 a 7.31. Los valores ligeramente altos pero dentro del rango de pH para las
aguas naturales se encontrargn en\las muestras tomadas en tiempo de secas
2018, que vande 6.9 a 7.9.

Conductividad Eléctrica

La conductividad es producida por los‘electrolitos disueltos un agua y en ella
influyen: terreno drenado, composicion. mineralégica, tiempo de contacto, gases
disueltos, pH y todo lo que afecte a la solubidad de sales. Existe una relacion entre
ella y el residuo seco. Concretamente, en un agua natural no muy contaminada,
se cumple que el valor del residuo seco en mg/L oscilasentre 0,5y 1,0 veces el
valor de conductividad, expresada en uS/cm (Marin, 2011):

Los valores mas altos en cuanto a conductividad eléctrica(seLebtuvieron en las
muestras tomadas en temporadas de lluvias, que van de 320:8 uS/cm a 425
puS/cm. Si el agua tiene un gran numero de iones disueltos su conductividad va ser
mayor, esto quiere decir en cuanto la conductividad eléctrica del agua‘'sea mayor,
mayor sera la cantidad de solidos o sales disueltas en ella.
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Turbidez

La preséncia de materias en suspension, arcilla, limos, coloides orgénicos,
planctonéy~organismos microscopicos da lugar a la turbidez en un agua. Estas
particulas (de dimensiones variables desde 10 nm hasta 0,1 mm) se pueden
asociarse a tres categorias: minerales, particulas organicas humicas y particulas
filamentosas (Marin; 2011).

Los valores més altos*en turbidez se encontraron en las muestras evaluadas en
tiempo de lluvias que.oscilan de 16.4 a 95.2 UNT, debido al arrastre de diversos
materiales por las escorrentias en la temporada de lluvias.

Carbonatos y bicarbonatas

La concentracion de iones carbonatos no fue posible determinarlo dado que el pH
del agua de las muestra fluctu6’entre 7.08 y 7.31, considerandose un pH neutro.
En estas condiciones el ion carbonato no se encuentra presente en el agua o el
valor no es detectado por esta técnica analitica.

Oxigeno disuelto

En un cuerpo de agua se producesy,a la vez.se consume oxigeno. La produccion
de oxigeno esta relacionada con-afetgsintesis, mientras el consumo dependera
de la respiracion, descomposicion de_sustancias organicas y otras reacciones
guimicas.

También puede intercambiarse oxigeno-con la atmosfera por difusion o mezcla
turbulenta. La concentracion total de oxigeno disuelto(OD) dependera del balance
entre todos estos fendmenos. Si en el sistema acuatico se consume mas oxigeno
del que se produce y capta, el valor de Oz disminuira, pudiendo alcanzar niveles
por debajo de los necesarios para la vida de muchos organismos. Los peces son
particularmente sensibles a la hipoxia (bajas [OD], Tabla 9) (Gayenola, 2007)

Los valores obtenidos de oxigeno disuelto (OD) en promedio son de 6.93 mg/L y
8.23 mg/L los cuales estan en criterios aceptables como se muestra en la Tabla 9.

En la mayor parte de los puntos de muestreo en Salidas la coneentracion se
encuentra alta debido a que se encontr6 mayor movimiento del aguasasi como
pequefias cascadas que propician a la oxigenacion del agua. Siendo elwaler bajo
de 6.93 mg/L correspondiente a la temporada de secas y 8.23 mg/L a la temporada
de lluvias.

Los valores de saturacion de Oxigeno disuelto fluctian entre 28.4 y 172%; siendo
los valores mas altos en temporada de secas y los mas bajos en temporada de
lluvias. Esto se debe a que en las temporadas de lluvias existen mayores
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escumrimientos de materiales organicos que demanda un consumo mayo de
Oxigeno disuelto.

Fosforo y Nitrégeno

En los andlisis_a’'las muestras de agua en temporada de secas se obtuvieron
valores de Fésforosque oscilan de 0.043 y 0.098 mg/L en los puntos de entrada a
las localidades, mientras que en los puntos de salidas se encontraron de 0.003 a
0.130 mg/L. En temporada de lluvias con valores desde 0.044 a 0.157 mg/L en los
puntos de entrada a las loealidades y en puntos de salidas con valores de 0.044 a
0.259 mgl/L.

Los valores encontrados de Nitrogeno total, estan entre 1.9 y 3.7 mg/L en los
puntos de entrada y en los puntes de salida 2.5 a 5.6 mg/L en temporada de lluvias.
Mientras que en la temporada‘de“secas en los puntos de entrada se encuentran
entre 1.9 mg/L y 3.1 mg/L y los puntas de salidas de 1.9 mg/L a 5.6 mg/L.

En los puntos de salida se encontré.gue el valor es ligeramente alto debido a que
va acumulando por el paso dé/la localidad-de un punto a otro.

También que en temporada deé Muvias el valor fue alto debido al arrastre por los
escurrimientos que atraviesan las localidades.

Clorofila a

La clorofila a es el pigmento comun a todes los organismos productores primarios
y tiene relacion directa con la productividad primaria 'y el'desarrollo vegetal, por lo
gue es utilizado como un indicador indirecto de la biomasa algal en los sistemas
acuaticos. Puede utilizarse como indicador del estado tréfico considerando otros
parametros asociados (como nutrientes, composicion biologiea) (Arocena, 2016).

En los resultados de clorofila “a” se encontré con valor de 0227 ug /L salida a
Puxcatan tomada en temporada de seca, mientras que en salida de'sPomoca con
valor de 1.873 pg /L tomado en temporada de lluvia.
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IX. CONCLUSION

El agua delrio Puxcatan en cuanto a los resultados obtenidos de pH se encuentra
neutro y canvuna baja salinidad, con condicion aceptable en cuestion de oxigeno
disuelto, adecuada para la vida de la gran mayoria de especies de peces y otros
organismos acuatices.

En el area de estudio.se encontraron infraestructuras de plantas de tratamiento de
aguas residuales ‘en’’5 comunidades; sin embargo, debido al poco o nulo
mantenimiento se encuentran inactivas, pasando las aguas directamente a los
cuerpos de agua, sin tratamiento alguno.

Lo anterior es un factor importante dado que a pesar que las plantas de tratamiento
no funcionan, se puede deeir.a.que no se encontraron indices elevados de
nitrégeno y fésforo, esto debe-ser,a que el rio aun funciona como autodepurador
natural y por ello no existe indicadores alarmantes de contaminacion que pueda
propiciar a la eutrofizacidon, pese a 'gque las personas de las comunidades utilizan
agroquimicos para el cuidado de sus animales y en labores agricolas y que al
final, por escorrentia, van asparar al rio.

El contenido de fosforo en el aguadel rio_se encontr6 en concentraciones bajas,
esto es posible que el rio tiene una excelente capacidad de autodepurarse.

La concentracién de nitrégeno en el agua tiené valores bajos, esto puede ser que
las personas mencionaron durante la entrevista, Jla actividad ganadera es poca por
ende el cuidado de los animales por el Uso de quimieos para su bafiado es bajo.

La concentracion de clorofila es baja, debido a que losqparametros que contribuyen
a su crecimiento N y P son bajos como se mencioné anteriormente, también a
simple vista la coloracion del agua es transparente.

Para concluir los valores de nitrégeno, fésforo y clorofila no fueron significativos en
promedio para poder explicar la influencia ambiental que tiene“el.ser humano con
el rio, ya que en la mayor parte de los puntos no se rebasan los 5. mg/L para nitratos
y 0.1 mg/L en fosfatos y para estos valores se consideran como limite maximo para
prevenir el desarrollo de especies biologicas indeseables y controlar la
eutrofizacion acelerada de rios y arroyos (SEMARNAT, Informe 2008)

Aunque en algunos puntos de muestreo en salida estuvieron ligeramente, altos,
esto puede ser a la interconexion de arroyos como se muestra en la tabla“6, por
otro lado se identificé que la concentracién es mas alta en temporadas de‘lluvias
tanto de Nitrogeno (N) y Fésforo (P), esto debido a los escurrimientos que ocasiona
gue todos van directo al rio.

Con base a los resultados obtenidos se concluye, de manera general, que se
cumplieron con los objetivos previstos al principio del proyecto y con ello, se
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conaogib,el estado actual en el que se encuentra el agua del rio Puxcatan, asi como
la influeneia que tiene los asentamientos humanos en la interaccion con el rio.

Con la finalidad de contribuir a que el rio siga en las mejores condiciones es
necesario informar a las personas los tipos de contaminacion y de los riesgos que
puede provoear eutrofizacion en el rio, también a las autoridades competentes
para que den mantenimiento a las plantas de tratamiento de aguas residuales.

X. RECOMENDACIONES

1. Ampliar los parametros de medicion para la calidad de agua como (DBO,
DQO, Coliformes fecales-y-totales.).

2. Incluir muestreos a los municipios que abarca el Estado de Chiapas, para
asi tener datos de como se.comporta el rio en esa entidad y que influencia
tienen los asentamientos humanos en él.

3. Afadir Muestreo en los vertidos de aguas residuales, para obtener datos de
la cantidad de contaminantes-que SesVierten al rio si estas, en el futuro,
fueran tratadas.
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ANEXO.I. Tablas

Tabla 22. Parametros medidos en las muestras de agua del rio Puxcatan lluvias 2018

d\ . Coordenadas Datos tomados en campo en época de
/ lluvias.
Muestra Localid@ & E oD
X Y Turbidez | pH | [B/em. = CBNT Gl
M1 E. Raya Zaragoza! | 533702 1923851 16.9 7.08 | 375.9 8.915
M2 S. Raya Zaragoza | 532820 1924741 16.4 7.06 | 399 9.523
M3 E. Puxcatan 533301 1928457 25.8 7.06 | 397 2.228
M4 S. Puxcatan 533451 1929874 25.7 6.99 | 393 8.308
M5 E. Miraflores 533422 1930822 21.8 7.26 | 394.1 8.105
M6 S. Miraflores 534145 1930743 36.8 7.17 | 413 3.850
M7 E. Pomoca 536156 1934280 89.2 7.18 | 338 7.092
M8 S. Pomoca 536970 1935244 91.3 7.14 | 344.2 4.255
M9 E. Pasamonos 539528 1939537 95.2 7.08 | 320.8 7.294
M10 S. Pasamonos 540125 1939987 32.8 7.17 | 350.4 3.850
M1l S. Limén 545341 1943679 82.3 7.06 | 356 8.105
M12 E. Castafal 541589 1942351 62:6 7.23 | 395 9.118
M13 S. Castanial 542212 1943150 6671 7.12 | 4254 8.713
M14 B2 Morelos 543971 1943911 605 7.25 | 380 7.700

Tabla 23. Pardmetros medidos en las muestras de agua del rio Puxcatan en temporada
de secas 2019

Coordenadas Datos toma(&n campo en época de
seca.
BEEIEY | et X Y Turbidez | pH @nﬂ CBNT | oD
M1 E. Raya | 533708 | 1923842 346 |77 |284 |- 8.105
Zaragoza
M2 S. Raya | 532820 | 1924741 619 |79 [201 |-£ 8.105
Zaragoza
M3 E. Puxcatan | 533271 | 1928326 310 | 7.8 | 2821 |- 8.105
M4 S. Puxcatdn | 533470 | 1929918 379 |70 [200 |-- 7,092
M5 E. Miraflores | 533414 | 1930824 947 |71 [311 |- 6079
M6 S. Miraflores | 534099 | 1930750 3.07 |69 [313.7 |- 87105
M7 E. Pomoca 536155 | 1934290 556 | 7.2 |35 |- 10.334
M8 S. Pomoca 537012 | 1935246 435 |71 |350.1 |- 8.105
M9 E. Pasamonos | 539558 | 1939544 4.1 72 | 337 | - 8.308
M10 S. Pasamonos | 540125 | 1939987 4.07 71 |337.4 | -- 8.511
M11 S. Limén 543501 | 1943693 3.04 |74 [324 |- 4.458
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M12 E. Castafial 541601 | 1942297 5.01 7.5 |343.7 | --- 12.563
M13 S. Castahal 542221 | 1943145 5.67 7.3 | 342 --- 11.753
M14 B2 Morelos 543980 [ 1946097 7.0 7.2 | 314 --- 5.674

Tabla 24. Comunidades totales que abarca la RH30D Sabanilla municipio de Chiapas

. o . Numero de habitantes
Entidad Mumup@‘q\ave Localidades 5000 5010 | % Cambio
CHIAPAS [ SABANILLA | 0009 ALVARIO, EL 1272 1262 -0.79
CHIAPAS | SABANILLA | 0007 BUENAVISTA 1167 1229 5.31
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0095 ASUNCION HUITIUPAN 425 564 32.70
CHIAPAS | SABANILLA [ 0020 MANGOS, LOS 61 45 -26.23
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0041 ADELITA, LA 26 29 11.54
CHIAPAS | SABANILLA | 0025 RARAISO, EL 963 1081 12.25
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0033 SHUSHUPA 232 269 15.95
CHIAPAS | SABANILLA | 0040 EMILIANO ZAPATA 143 196 37.10
CHIAPAS | SABANILLA [ 0050 FRANCISCO VILLA 298 389 30.54

PASIJATDE MORELOS 13
CHIAPAS | SABANILLA [ 0026 SECCION 115 76 -33.91
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0120 DOCE DE OCTUBRE 44 57 29.54
CHIAPAS | SABANILLA [ 0038 VERGEL, EL 52 45 -13.46
CHIAPAS | SABANILLA [ 0087 CASTELLANOS-DOMINGUEZ 112 116 3.57
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0028 PLANADA'DE ZARAGOZA 20 22 10

SANTA CATARINA LAS
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0071 PALMAS 406 474 16.75
CHIAPAS | SABANILLA | 0045 COROCIL 20 11 -45
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0119 BENITO JUAREZ 81 75 -7.41
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0012 CHILINTIEL DE JUAREZ 48 51 6.25
CHIAPAS | SABANILLA [ 0047 VEINTE DE NOVIEMBRE 345 368 6.67
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0089 BASHIJA 60 39 -35
CHIAPAS | SABANILLA | 0004 BASHIJA 178 190 6.74
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0011 CHEJOPA 51 52 1.96
CHIAPAS | SABANILLA [ 0022 Zggﬁlo MONTERREY POZA 49 41 -16.33
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0031 QUIOICH 190 221 16.315

FRONTERA EMILIANO
CHIAPAS | SABANILLA (0121 ZAPATA 95 112 17.89
CHIAPAS | SABANILLA | 0094 FRONTERA, LA 5 1 -80
CHIAPAS | SABANILLA [ 0001 SABANILLA 2377 3052 28.40
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0046 ALEGRIA 89 94 5.62
CHIAPAS | SABANILLA | 0049 VILLAFLORES 234 270 15:38
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0019 MAJASTIC 1035 1221 17 .97
CHIAPAS | SABANILLA | 0006 BOCA DE CHULUM 98 111 13.26
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0057 NUEVO MEXICO 141 208 47.52
CHIAPAS | SABANILLA [ 0048 MANUEL VELASCO SUAREZ 257 322 25.29
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0091 FLOR DE GUACAMAYA 47 81 72.34
CHIAPAS [ SABANILLA [ 0088 GUADALUPE PORTUGAL 30 58 93.33
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o L . NGmero de habitantes
Entld@iﬂ‘umuplo Clave Localidades 2000 2010 | % Cambio
CHIAPASY SABANILLA | 0056 PROVIDENCIA, LA 115 145 26.09
CHIAPAS | SABANILLA | 0059 CAPUYIL, EL 24 49 104.17
CHIAPAS | SABANILLA | 0096 ARROYO OCOTAL 15 1 -93.33
CHIAPAS | SABANIELA | 0014 ESPERANZA, LA 320 402 25.62
CHIAPAS | SABANILLA | 0080 PRIMOR, EL 15 20 33.33
CHIAPAS | SABANILLA| 0017 LAMPARA, LA 1 1 0
CHIAPAS | SABANILLA'| 0020 CRISTOBAL COLON 800 1000 25
CHIAPAS | SABANILLAY 0052 ENCANTO, EL 7 1 -85.71
CHIAPAS | SABANILLA | 00630 QUINTANA ROO 714 786 10.08
CHIAPAS | SABANILLA | 0023 MOYOS, LOS 1946 1945 -0.05
CHIAPAS | SABANILLA | 0079 COLON 55 60 9.10
CHIAPAS | SABANILLA | 0078 MIRADOR, EL 437 611 39.87
CHIAPAS | SABANILLA | 0036 UNION HIDALGO (CHORO) 759 912 20.16
CHIAPAS | SABANILLA | 0065 ATOYAC NAYLUM 308 393 27.60

NUEVO POBLADO SAN
CHIAPAS | SABANILLA | 0073 RAFAEL 106 83 -21.70
CHIAPAS | SABANILLA | 0076 LIMAJOL 42 17 -59.52
CHIAPAS | SABANILLA | 0122 NUEVO POBLADO SAKIJA 131 99 -24.43
CHIAPAS | SABANILLA | 0037 UNION JUAREZ 609 694 13.96
CHIAPAS | SABANILLA | 0061 CERRO BLANCO 105 193 83.81
CHIAPAS | SABANILLA | 0074 JUAREZ, LOS'(NARANJIL) 31 18 -41.93
CHIAPAS | SABANILLA | 0005 BEBEDERO, EL 691 668 -3.33
CHIAPAS | SABANILLA | 0063 SAN ANTONIO 220 295 34.10
CHIAPAS | SABANILLA | 0016 JESUS CARRANZA 710 816 14.93
CHIAPAS | SABANILLA | 0072 CERRO DE.NAVA 134 211 57.46
TOTAL 19061 21852 14.64

Tabla 25. Comunidades que abarca la RH30Dn Tila municipiosde Chiapas.
. L : Numero de habitantes
Entidad Municipio Clave Localidades QZ)O(E 2010 % Cambio

CHIAPAS | TILA 0031 JOLJA 740 1303 76.08
CHIAPAS | TILA 0185 TRES PICOS 50 31 -38.00
CHIAPAS | TILA 0065 SHOCTIC 1305 1717 31.57
CHIAPAS | TILA 0188 ZAPOTAL, EL 60 71 18.33
CHIAPAS | TILA 0092 VICENTE GUERRERO | 238 325 36.55
CHIAPAS | TILA 0129 ZAPOTAL, EL 65 63 -3.08
CHIAPAS | TILA 0186 GUAYABIL 57 61 7.02
CHIAPAS | TILA 0017 CHININTIE 493 640 29.82
CHIAPAS TILA 0176 HEROES, LOS 57 74 29.82
CHIAPAS TILA 0016 CHEBOPA 253 236 -6.72
CHIAPAS TILA 0094 TAQUINTENAN 95 160 6842
CHIAPAS | TILA 0049 OCOTAL, EL 587 750 2771
CHIAPAS | TILA 0011 COQUIJA 653 561 -14.09
CHIAPAS TILA 0132 FUGA, LA 35 32 -8.57
CHIAPAS | TILA 0118 PALMAS, LAS 91 105 15.38
CHIAPAS | TILA 0009 CERRO ALTO 7 11 57.14
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'Ql . . Numero de habitantes
Entid . Municipio Clave Localidades 2000 2010 % Cambio
CHIAPAS TILA 0093 ROBLES, LOS 22 1 -95.45
CHIAPAS TILA 0167 MORELIA 625 709 13.44
CHIAPAS TILA 0059 REFUGIO 69 85 23.19
CHIAPAS TIEA 0095 VILLAFLORES 309 368 19.09
TIONTIEPA BENITO
CHIAPAS TILA 0089 JUAREZ 499 576 15.43
WOWOSLUMIL
CHIAPAS TILA 0199 (JOSLUMIL) 58 108 86.21
CHIAPAS TILA 0058 PRECIOSA, LA 77 112 45.45
EMILIANO ZAPATA
CHIAPAS TILA 0373 (LOS CACAOS) 37 46 24.32
CHIAPAS TILA 0127 JOLJA TIONTIEPA 733 863 17.73
CHIAPAS TILA 0144 JOLHUITZ 145 200 37.93
CHIAPAS TILA 0054 PARAISO 235 294 25.11
CHIAPAS TILA 0100 PANSUTZTEOL 260 380 46.15
CHIAPAS TILA 0200 CHACHALACA 352 437 24.15
CHIAPAS TILA 0014 CUMBRE DEL CIELO 221 246 11.31
CERRO DE
CHIAPAS TILA 0134 NMATAMBA 16 12 -25.00
CHIAPAS TILA 0192 CRUZ, LA 100 154 54.00
WILIS PRIMERA
CHIAPAS TILA 0120 SECCION 95 156 64.21
CHIAPAS TILA 0046 MANGOS?LOS 303 554 82.84
CHIAPAS TILA 0145 INDEPENDENCIA 297 436 46.80
PIECIOCHO DE
CHIAPAS TILA 0138 MARZO 157 256 63.06
CHIAPAS | TILA 0099 ZAQUITEL OJO DE | 555 | 555 -9.89
AGUA
CHUIUM JUAREZ
CHIAPAS TILA 0172 WILIS 22 SEC 335 355 5.97
CHIAPAS TILA 0140 VIOLIN, EL 60 81 35.00
CHIAPAS TILA 0023 CHULUM JUAREZ 1189 2137 79.73
CHIAPAS TILA 0175 PORVENIR, EL 122 117 -4.10
CHIAPAS TILA 0169 SANTA CRUZ 19 17 -10.53
ESPERANZA
CHIAPAS TILA 0026 OCOTAL 99 131 32.32
CHIAPAS TILA 0136 NUEVO MEXICO 78 100 28.20
CHIAPAS TILA 0102 OSTELUCUM 443 503 13.54
CHIAPAS TILA 0174 CIELITO, EL 26 16 -38.46
CHULUM LAS
CHIAPAS TILA 0024 PALMAS 265 269 1.51
CHIAPAS TILA 0020 CHULUM ITURBIDE 160 75 -53.12
CHIAPAS TILA 0018 CHULUM CARDENAS 947 1126 18.90
CHIAPAS TILA 0021 CHULUM HIDALGO 440 418 -5.00
VEINTE DE
CHIAPAS TILA 0201 NOVIEMBRE 80 101 26.25
CHIAPAS TILA 0159 FRANCISCO JIMBAL 60 69 15.00
VENUSTIANO
CHIAPAS TILA 0158 CARRANZA 218 342 56.88
CHIAPAS TILA 0165 GUAPACAL 65 82 26.15
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'QI . . Numero de habitantes
Entid . Municipio Clave Localidades 2000 2010 % Cambio
TOTALES 14285 18327 28.30

Tabla 26. Lecalidades que abarca RH30Dn del municipio de Tacotalpa Tabasco.
. " VN . NUmero de habitantes
Entidad R “un‘lmplo Clave Localidad 5000 1 2010 | %cambio
TABASCO TACOTALPA 0033 ;%';N(S::ES(SO . MADERO 1165 1172 0.60
TABASCO TACQOTAEPA 0056 RAYA ZARAGOZA, LA 1325 1471 11.09
TABASCO TACOTALPA 0027 LIBERTAD 701 1042 48.64
TABASCO TACOTALPA 0006 BARRIAL CUAUHTEMOC 927 917 -1.08
TABASCO TACOTALPA 0111 ESPERANZA, LA 51 16 -68.63
TABASCO TACOTALPA 0053 PUXCATAN 1080 1288 19.26
TABASCO TACOTALPA 0005 YAJALON RIO SECO 243 289 18.93
ARROYO SECO
TABASCO TACOTALPA 0039 MIRAELORES 645 759 17.67
TABASCO TACOTALPA 0002 AGUA BLANCA 585 592 1.11
TABASCO TACOTALPA 0105 PARAISO, EL 21 23 9.52
TABASCO TACOTALPA 0049 POMOCA 640 654 2.19
TABASCO TACOTALPA 0083 GRAN PODER 73 79 8.22
TABASCO TACOTALPA 0026 GUAYAL 896 954 6.47
TABASCO TACOTALPA 0112 CARLOS A. MADRAZO 176 226 28.41
TABASCO TACOTALPA 0043 PASAMONOS 484 496 2.48
TABASCO TACOTALPA 0028 LIMON{EL 480 414 -13.75
LOMAS “A.~2-DA. SEC

TABASCO TACOTALPA 0030 (CAST AR AL) 362 445 22.93
TOTALES 9854 | 10837 9.97

Tabla 27. Localidad que abarca la RH30Dn del municipio”de:Macuspana Tabasco.

’ - -
Entidad Municipio Clave Localidad ‘,qlgg(r)nerozdoigab;,ir;s\iio
PEDRO A
TABASCO | MACUSPANA | 012 GONZALEZ 308 302 |[-1.94

Tabla 28. Localidad que abarca la RH30Dn del municipio de Huitiupande Chiapas.

: L ; Numer bitantes
Entidad Municipio Clave Localidad 5000 % %cambio
CHIAPAS HUITUIPAN | 0039 LAZARO CARDENAS | 529 565 4[ 6.81
Tabla 29 .Localidades por las que atraviesa el rio la palma.

Municipio Localidad N° habitantes @
EL PARAISO 1081

SABANILLA | CHILINTIEL DE JUAREZ 51
GRAL. CASTELLANOS DGUEZ. 116
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Mupi€ipio Localidad N° habitantes
ASUNCION HUITIUPAN 564
EL BEBEDERO 691
UNION JUAREZ 609
SAKIJA 99
ATOYAC NAYLUM 393
CRISTOBAL COLON 100
MANANTIAL LOS MOYOS 60
SAN MARCOS 51
SAN RAFAEL 83
LA LAMPARA 1
SAN PATRICIO 119
SABANILLA 3052
6 DE SEPTIEMBRE 1
UNION HIDALGO 912
CERRO BLANCO: 193
LAZARO CARDENAS.DEL RIO 405
LA PROVIDENCIA 145
NUEVO MEXICO 208
MAJASTIC 1221
GUADALUPE PORTUWGAL 58
SAN PEDRO 131
SANTA ANITA 15
ALEGRIA 94
QUIOUCH 221
DR. MANUEL VELASCO ZUARES 322
20 NOVIEMBRE 368
LINDAVISTA 63
LAS PALMAS SANTA CATARINA 474
BASHIJA 229
ANEXO BARRIOZABAL 23
BOCA DE CHULUM 111
LAS VEGAS 0
JUAN GONZALEZ ESPONDA 66
12 DE OCTUBRE 57
FRONTERA E. ZAPATA 112
PLANADA DE ZARAGOZA 22
FRANCISCO VILLA 389
EMILIANO ZAPATA 196
SHUSHUPA 269
ASUNCION HUITIUPAN 564
EL CALVARIO 1262
EL ZAPOTAL 63
VICENTE GUERRERO 325
CHININTIE 640
SHOTIC 1717

TILA CHACHALACA 437
LA LIBERTAD 0
LA PRECIOSA 112
EL OCOTAL 750
TAQUINTENAN 160
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Mupi€ipio Localidad N° habitantes
CHEBOPA 236
OSTELOCUM 503
EL PORVENIR 117
CHULUM ITURBIDE 74
ESPERANZA OCOTAL 131
ELCIELITO 16
ZAQUITEL OJO DE AGUA 255
GUAYABIL 61
JOLJA TONTEPA 863
WOWOSEUMIL 863
LA FUGA 32
CERRO ALTO 11
VILLAFLORES 368
TIONIENPA BENITO JUAREZ 576
CHEBOPA 236
CHULUM LAS PALMAS 269
EL VIOLIN 81
NUEVO MEXICO 100
CHULUM JUAREZ 2137
LOS MANGOS 491
LA CRUZ 154
EMILIANO ZAPATA 359
PANTSAJK 40
EL PARAISO 294
LA CUMBRE Y LA CUESTA 246
LA REVOLUCION 709
TAQUINTENAN 160
WILIS 2DA SECCION 355
18 DE MARZO 256
PANSUTZTEOL 380
WILIS 1RA SEC. 156
EL REFUGIO 85
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Imagen 1. Recoleccién de muestra a agen 2. Planta de tratamiento de agua
del rio Puxcatan. idual. Rio seco
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Imagen 3. Muestras protegidas y Imagen 4. Equipo téc
resguardadas en el enfriador. parametros del agua.
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INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SOBRE FOSFORO Y
NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

Imagen 5. Preparacion del reacive cloEro !Enagen 6. Digestion de las muestras de

estanoso para Fosforo. gua para Fosforo.
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Imagen 7. Lavado de material. Imagen 8. Curva de ‘calibraciébn para
medicion de Fésforo. )\
*
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Imagen 9. Muestras de Fosforo de los puntos Imagen 10. Preparacion de reactivos para
de muestreo. determinacion de Nitrogeno.

Imagen 11. Digestién de las muestras en el Imagen 12. /Destilacion de las muestras de

Kjendalh agua para determinar Nitrogeno.
) ,Q _;

.
i

Imagen 13. Titulacién de las muestras para Imagen 14. Muestra destilada / Muestra
determinar Nitrdgeno. Titulada, Nitrogeno.
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INFLUENCIA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS SOBRE FOSFORO Y
NITROGENO EN EL RiO PUXCATAN, TACOTALPA, TABASCO.

ANEXQO’lll. Formato de encuesta

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ENCUESTA DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA CALIDAD DEL

AGUA DEL RIO PUXCATAN
PROYECTO DE TESIS

1. ¢Cuéanto tiempo_tiene viviendo en este
lugar?

a) <1 afio

b) 1-3 afios

c) 3-10 afos

d) > 10 afos

2. ¢Cuéntas personas viven con
usted?

a) 1-2 personas

b) 3-5 personas

c) 6-10 personas

d) Mas de 10 personas

3. ¢ Tiene en su predio chiquero, corral o
galera de crianza?

4. ¢ Tiene ganado?
a) Cuantas reses

a) Garrapatas
b) Gusaneras
c) Otro

a) Chiquero b) Cuantos Caballos
b) Corral c) No
c) Galera
d) Potrero
e) NO
5. ¢Bafia su ganado con algun Producto? [6.,Cudl es su fuente de

abastecimiento de agua para su
casa?

a), Pozo profundo

b)Y Pozo artesiano

c) Rio

d) Tuberia

7. ¢La descarga de los baios es hacia...?
a) Fosa séptica

8. ¢Qué.tipo de detergente usa
en casa?

b) Descarga superficial a) Polvo
Otro b) Liquido
9. ¢Cuantas bolsas de detergente | 10.,Qué otro producto de
consume ala semana? limpieza utiliza?
a) Menos de 2bolsas or a) Cloro
b) Mas de 2 bolsas gr b) Pino
c) Fabuloso
d) Creolina
Otro

Observaciones del entrevistador.
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