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RESUMEN 

 

Se desarrolló una investigación con el objetivo de determinar la distribución 

espacial de las diferentes clases texturales de los sedimentos de fondo en el vaso 

Tomás Garrido de la laguna Las Ilusiones de la Ciudad de Villahermosa, Tabasco. 

Para su estudio, dicho vaso se dividió en los sectores: Noroeste (NO), Noreste 

(NE), y Suroeste (SO); por la forma irregular que presentó la cubeta, el sector 

Sureste (SE) no fue muestreado. En la superficie total del vaso se ubicaron 16 

estaciones de muestreos, en donde se colectaron sedimentos para determinar su 

textura y se determinó la batimetría y el espesor de sedimento In situ. Los 

resultados sugieren que la cubeta del vaso es de forma irregular alargada, 

orientada en dirección SO-NE, que presenta una distribución homogénea de las 

diferentes facies sedimentarias, dominadas principalmente por partículas de 

arena, seguidas de arcillas y limos; en la parte media del vaso, en orientación SO-

NE, se observa la presencia de un mayor porcentaje de arenas. El estrato inferior 

es dominado por la fracción arcillosa. La clase textural dominante en el estrato 

superior del fondo es franco-arenosa en un 50 % del total de la superficie del 

primer estrato, mientras que el segundo estrato es dominado por la clase textural 

arcillosa. La profundidad máxima alcanzó los 2.89 m en el sector central, mientras 

que el valor medio no superó los 1.80 m. la profundidad de la lámina de agua 

correlacionó positivamente con la fracción arena, y negativa con la fracción 

arcillosa. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los depósitos de sedimentos funcionan como fuente o reserva de muchos 

nutrientes esenciales (Hung y Hung, 2003). Los sedimentos pueden constituirse 

por arena, arcilla, limo y otras partículas sueltas del suelo que se depositan en el 

fondo de una masa de agua. Estos materiales pueden provenir de la erosión del 

suelo o de la descomposición de plantas y animales (Komar, 1976). El viento, el 

agua y el hielo pueden transportar estas partículas hasta los ríos, lagos y arroyos. 

También son depósitos de una variedad de desechos biológicos, químicos y 

contaminantes, por lo que esta matriz sedimentaria funciona como, sumidero de 

contaminantes por ejemplo metales pesados y compuestos orgánicos tóxicos. Por 

otro lado, compensan los déficits de nutrientes en periodos de alta demanda 

biológica, liberando parte de estas formas retenidas (Carmouze, 1994). Por otra 

parte la determinación de la textura de los sedimentos en cuestión de la movilidad 

de los sedimentos y sus contaminantes absorbidos, es un factor que complica la 

evaluación de riesgos ecológicos, además la energía externa disponible en el 

ambiente o en el sistema se refleja en las características del sedimento; por ello, la 

composición de los materiales de origen alóctono o autóctono, así como la 

velocidad con que se acumulan, expresa la actividad de una laguna como un 

receptor de una cuenca y como centro de la actividad biológica (Margalef, 1983). 

Los sedimentos superficiales o recientes juegan un papel esencial en los procesos 

que regulan la disponibilidad de nutrientes en el embalse; diferentes estados de 

oxidación del N (nitrógeno) (amonificación, nitrificación) y del P (fosforo) 

incrementan la velocidad de intercambio en la interface agua-sedimento (Ramírez 

y Pizarro, 2005). Uno de los aspectos más importantes en la caracterización de los 

sedimentos es conocer el tamaño de las partículas, el cual está relacionado con el 

tamaño en el área superficial, debido a que las partículas de grano fino tienen una 

mayor área de superficie a su radio, tienden a formar láminas más compactas y 

con una mayor área, lo que propicia la acumulación de materia orgánica y 

contaminantes (De Groot et al. 1982). 
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La cantidad de sedimentos transportados y acumulados en los cuerpos lagunares, 

representa un grave problema, particularmente de aquellos que se encuentran 

dentro o cerca de las áreas urbanas. Estos sedimentos representan los medios de 

transportes de sustancias contaminantes y nutrientes que influyen en la calidad del 

agua y grado de eutrofización de los cuerpos lagunares (Hansen et al. 2007).  

La caracterización textural de los sedimentos, permite comprender su transporte y 

dinámica dentro de las lagunas ( McLaren y Beveridge, 2006 ); información que es 

necesaria para la formulación de planes de manejo y la toma de decisiones 

orientadas al aprovechamiento sustentables de estos valiosos recursos hídricos 

Por la importancia que representa lo anteriormente descrito, el objetivo del 

presente trabajo es realizar un estudio sobre la distribución espacial y las 

características texturales del sedimento del vaso Tomás Garrido de la laguna de 

las Ilusiones en Villahermosa, Tabasco. 
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II. JUSTIFICACIÓN 
 

El diseño y planeación de las lagunas urbanas juega un papel muy importante en 

la protección del medio ambiente. Estos cuerpos lagunares representan un 

importante activo para el equilibrio del ecosistema, debido a la riqueza de su 

biodiversidad, su función como pulmón de las ciudades, esparcimiento familiar, 

valor paisajístico y su atractivo turístico (Batres et al.2010). Sin embargo, debido a 

que estos espacios se encuentran enclavados en núcleos urbanos, donde se 

genera un importante número de descargas de aguas residuales, altos volúmenes 

de desechos sólidos, cierre de comunicaciones con otros vasos lagunares, y 

represamiento de los ríos que los alimentan, estos ecosistemas han sufrido 

múltiples transformaciones.  

La laguna de las Ilusiones es de origen natural por contacto (Rodríguez-Rodríguez 

2002), cuyo acceso se ha visto interrumpido por una compuerta artificial, que 

regula el nivel del agua. Actualmente, esta laguna enfrenta severos daños por 

acumulación de sedimentos, contaminación por metales pesados, así como por 

agentes químicos y biológicos (Valencia 1989; Padrón-Rivera 2004). Como se ha 

observado, cada vez menor disponibilidad de alimento y daños considerables a los 

organismos que lo habitan (Páez-Osuna et al.1986). La cantidad de sedimentos 

transportados y acumulados en este como en cualquier otra laguna, representa un 

grave problema, ya que estos sedimentos representan los medios de transportes 

de sustancias contaminantes y nutrientes que influyen en la calidad del agua y 

grado de eutrofización de los cuerpos lagunares (Hansen et al. 2007); además de 

que una vez que dichos sedimentos continentales llegan a las lagunas, su 

depósito en el lecho abate los niveles de profundidad del fondo, o bien, cierra 

temporalmente el área de la desembocadura de las mismas (Galván et al. 1999).  

Para establecer acciones orientadas a la recuperación y rehabilitación de la 

laguna, así como advertir riesgos ecológicos, es necesario conocer los posibles 

destinos finales del depósito del material sedimentario, al determinar las 

trayectorias netas de transporte, junto con su comportamiento dinámico 

(acumulación y equilibrio dinámico) (McLaren y Beveridge2006). 
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Un análisis de las tendencias espaciales de los parámetros texturales del 

sedimento puede ser usado para predecir como ocurre el transporte y destino de 

dichos sedimentos, así como inferir sobre las posibles áreas fuentes de donde 

provienen (McLaren y Beveridge2006; Sánchez et al. 2008).  

En el estado de Tabasco, son pocos los trabajos orientados a caracterizar los 

sedimentos desde el punto de vista textural, por lo que el presente trabajo plantea 

ofrecer información que pueda coadyuvar en la toma de decisiones sobre el 

manejo y saneamiento de la laguna Las Ilusiones.    
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III. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

3.1. Objetivos 

3.1.1. Objetivo general 

 Determinar la distribución espacial de las diferentes clases texturales de los 

sedimentos de fondo en el vaso Tomás Garrido de la laguna Las Ilusiones, 

para generar información de referencia que sirva como base para 

implementar esquemas de monitoreo ambiental y comprender los procesos 

sedimentarios que regulan el funcionamiento del ecosistema.   

3.1.2. Objetivos específicos 

 Determinar la distribución de las clases texturales a diferentes 

profundidades en perfiles tomados en el fondo del vaso Tomás Garrido de 

la Laguna las Ilusiones, en Villahermosa Tabasco, México. 

 

 Generar mapas a través de los S.I.G. Para representar la distribución 

espacial en el fondo del vaso Tomás Garrido de la Laguna las Ilusiones, en 

Villahermosa, Tabasco, México.  

3.2. Hipótesis 

 Las diferentes clases texturales de los sedimentos  superficiales o recientes 

se distribuyen de manera homogénea en toda el área que ocupa el cuerpo 

lagunar, siendo. las finas las dominantes en los sedimentos de fondo de la 

laguna las ilusiones, Villahermosa Tabasco, México. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

4.1    Importancia de las lagunas urbanas. 

La palabra laguna se deriva del latín acuna que significa piscina, hueco o vacío; 

por lo que este término se refiere a los cuerpos de agua poco profundas. 

Usualmente las lagunas no cuentan con grandes caudales o ríos que desembocan 

en ellas; sus profundidades raras veces exceden de unos cuantos metros, por lo 

que son altamente susceptibles a los cambios de precipitación, evaporación y 

viento (Miththapala 2013). Las lagunas urbanas son espacios que juegan un 

importante papel para mantener el equilibrio del medio ambiente. Son reguladoras 

de inundaciones, medios de navegación y recreación, atractivos estéticos, y 

mantienen o aportan hábitats en la ciudad, que conservan la biodiversidad 

regional, y llegan a ser un componente clave en el diseño de algunos parques 

urbanos (Sánchez et al. 2012). Estos recursos hídricos son uno de los aspectos 

del paisaje, que contribuyen significativamente a incrementar la calidad de vida de 

los centros urbanos, debido a que proporcionan amenidad, son espacios para las 

actividades educativas y recreativas, e incluso mitigan el clima urbano (Naselli-

Flores 2008). De acuerdo con Singh y Bhatnagar (2012), el término lago 

normalmente se concibe como una vasta superficie de agua, que se ubica en un 

ambiente puro e inalterado, en donde la gente puede ir a recrearse a través de 

paseos, camping, pesca o nado; no obstante, cuando uno menciona “lago urbano” 

la imagen se desmitifica, debido a que dichos lagos urbanos se perciben 

diferentes a los lagos en general, por lo que no se les reconoce su gran valor y 

funcionalidad para el ambiente y la sociedad.  

Las lagunas urbanas son importantes ambientes acuáticos para las grandes 

ciudades. Se distinguen de otros lagos por su poca profundidad, baja relación 

drenaje/superficie de agua, balance de agua, ciclaje de nutrientes y status trófico. 

A pesar de que son altamente artificiales y con frecuencia  hipertróficos; son más 

las personas que entran en contacto con estos espacios que con los lagos 

naturales y rurales. En la actualidad, las lagunas urbanas continúan teniendo un 

importante papel en la sociedad como fuente de pesca, recreación y cultura. 
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Inclusive hay algunas lagunas urbanas, como es el caso las Ilusiones, que son 

capaces de albergar poblaciones de especies de reptiles y mamíferos como 

cocodrilos y manatíes, consideradas como en peligro de extinción (Rodríguez y 

Olivera, 2012).  

4.2    Factores que afectan los cuerpos lagunares 

4.2.1 Eutrofización  

De acuerdo con la visión clásica (Phillips et al. 1978), los cambios asociados al 

proceso de eutrofización ocurren de forma gradual asociados al aumento de 

concentración de nutrientes. El aporte de nutrientes estimula el crecimiento de 

fitoplancton, lo que disminuye la luz que llega al sedimento limitando de este modo 

el crecimiento de macrófitas. Se inicia así un proceso de auto perpetuación donde 

se produce la desaparición gradual de la vegetación sumergida y la comunidad de 

productores primarios queda dominada totalmente por el fitoplancton 

(Jeppesen1998).Por lo tanto, la eutrofización se asocia con aguas turbias 

vinculadas a floraciones fitoplanctónicos tóxicos, mortandades masivas de peces, 

generación de malos olores, disminución de la diversidad biológica e interferencias 

significativas con diversos usos de los recursos acuáticos (Hallegraeff 1992).Sin 

embargo, se han observado lagos eutróficos con valores de biomasa Fito 

planctónica muy diferentes para la misma carga de nutrientes, y esa visión clásica 

de relaciones causales ha sufrido un amplio re direccionamiento (Scheffer1990). 

Las cuencas urbanas producen mayores cantidades de fosforo, en comparación 

con las aguas de otro tipo de cuencas. Esto se debe a que las superficies 

impermeables de las áreas metropolitanas, se lavan con las aguas pluviales, las 

cuales escurren hasta las lagunas urbanas (Schueler y Simpson 2001).  Se suman 

las descargas de sedimentos y aguas residuales, que contienen grandes 

cantidades de fosforo y otros elementos químicos que traen como consecuencia, 

un acelerado crecimiento de fitoplancton, flores y plantas acuáticas que pueden 

deteriorar la calidad del agua, y poner en riesgo a las poblaciones locales 

(Sorensen 1996). Por lo general, en las lagunas urbanas no hay recambio de agua 
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limpia, por lo que al no haber dilución de la carga de nutrientes, estos se 

acumulan, provocando un rápido crecimiento de algas como el fitoplancton y 

cianobacterias, que causan turbidez en el agua, atenúan la luz y reducen la 

cantidad de oxígeno disuelto, lo que en conjunto provocan un cambio de dominio 

de la vegetación de las lagunas (Reynolds 2006). Este aumento en las 

concentraciones de fitoplancton y cianobacterias, pueden causar riesgos 

sanitarios, ya que estos organismos producen una amplia variedad de compuestos 

tóxicos, que se asocian a la producción de malolientes moléculas orgánicas que 

impiden la mayoría de los usos del agua, particularmente a lo largo de orillas de 

los lagos que es donde se acumulan espumas de cianobacterias tóxicas (-Naselli-

Flores 2008). 

4.2.2 Contaminación con metales pesados. 

En las zonas urbanas se generan grandes cantidades de desechos tóxicos, 

provenientes de motores de vehículos, desechos domésticos e industriales. 

Dichos residuos se transportan como pequeñas partículas microscópicas que caen 

sobre el pavimento y de ahí son arrastrados a los lagos urbanos mediante el agua 

de lluvia. Frecuentemente en las capas de sedimentos de las lagunas urbanas, se 

encuentran Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (HAP) procedente de los 

combustibles fósiles de combustión, compuestos organoclorados como el 

clordano, dieldrina, DDT total, bifenilospoliclorados (PCB), entre otros. Asimismo, 

se pueden encontrar pesticidas y herbicidas que puede contaminar los sedimentos 

con metales pesados. Según (Mahler et al. 2006) en sedimentos de lagunas 

urbanas es muy común encontrar arsénico, cadmio, cromo, plomo, mercurio, 

níquel, y zinc. La mayoría de estos productos químicos son tóxicos para los 

organismos que habitan en los lagos, tales como macro invertebrados y algunos 

micrófitos. 
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4.2.3 Aspectos de las orillas de las lagunas urbanas. 

La vegetación natural de las orillas tiene una influencia directa sobre la integridad 

ecológica de las lagunas, proveen sombra, acumulan basura   de hojas, restos de 

madera, protegen de la erosión y conservan el hábitat del litoral. Cuando esta 

vegetación natural es sustituida por pastos para estabilizar la orilla, zona del litoral 

se ve afectada, por lo que se provoca un impacto adverso tanto para peces como 

para otros organismos acuáticos (Trauty Hostetler 2004). Además, el desarrollo de 

actividades turísticas en las orillas de las lagunas provoca que estas sean 

utilizadas como sistemas sépticos, que incrementan las concentraciones de 

fósforo, y que dificultan el tratamiento de las aguas pluviales que escurren hasta la 

laguna.  

4.2.4 Acumulación de sedimentos. 

Los sedimentos son un factor fundamental en el control de los ambientes 

lacustres, según (Cowardin et al. 1979), definen el ambiente lacustre como los 

humedales y hábitats de aguas profundas situados en una depresión topográfica o 

en el cauce de un río represado, carecen de árboles, arbustos, plantas 

emergentes persistentes, musgos, o con más de 30% de cobertura de área. Ya 

que generalmente presentan concentraciones considerables de elementos traza y 

nutrientes. Las reacciones geoquímica que se llevan a cabo en los sedimentos, el 

intercambio y la difusión de iones disueltos o adsorbidos, compuestos y gases a 

través de la interface agua-sedimento, afectan los ciclos de varios elementos 

químicos, particularmente en el flujo del carbono, nitrógeno, fósforo y sulfuro 

(Kennish 1986). Aunado a ello, hay variables ambientales tales como la salinidad, 

el tipo de sedimento y su contenido de materia orgánica, los cuales afectan la 

distribución de los organismos bentónicos y el establecimiento de la vegetación 

acuática (Lu et al. 2008). 

Un aspecto importante de los sedimentos en los cuerpos lagunares, es que sirven 

como medio de transporte de algunos nutrientes, entre ellos algunos elementos 

contaminantes. En los ecosistemas acuáticos, el fósforo y el nitrógeno son 

nutrientes que los productores primarios toman directamente del agua o de los 
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sedimentos. La abundancia de estos elementos está directamente relacionada con 

el tipo de suelo que exista en la cuenca de captación, ya que suele ser mayor en 

lagos situados en cuencas sedimentarias y en ambientes influidos por actividades 

humanas que producen descargas puntuales como las industriales y domésticas o 

difusas como las agropecuarias (Bremigan et al. 2008). Estos nutrientes no sólo se 

encuentran en la columna de agua sino también en los sedimentos del fondo, en 

particular el fósforo, que se encuentra bajo diferentes formas, asociado al hierro, al 

calcio (apatita) o fósforo orgánico (Mayer et al.2006). 

4.3    Factores que afectan el transporte y acumulación de sedimentos. 

Los procesos de erosión y sedimentación en una laguna constan de los 

fenómenos de desprendimiento, transporte y depósito de partículas fluviales. Una 

vez que los sedimentos llegan a la laguna, su depósito en el lecho abate los 

niveles de profundidad del fondo, o bien, cierra temporalmente el área de las 

desembocaduras, llegando a obstruir su comunicación con otras lagunas. El 

desarrollo de actividades de laguna impone el mantener éstos sistemas 

constantes en sus niveles del lecho y comunicación; para lograrlo se implementan 

programas tales como el dragado y la construcción de estructuras de protección 

que son muy costosas y no toman en cuenta el impacto que puedan tener sobre 

otra parte del ecosistema (Treviño et al.1986). 

Los sedimentos se generan a partir de erosión, siendo el escurrimiento el 

responsable de transportar las partículas de suelo hasta la corriente, donde se 

depositan temporalmente (Satterlund 1972). Desde su llegada a los sedimentos 

padecen un transporte diferenciado donde los diámetros mayores se quedan en la 

zona de cauces, mientras que el resto llega hasta las zonas de descarga 

(Engelundy Hasen 1966). La carga del lecho es transportada a lo largo de la 

trayectoria la que siguen las líneas de corriente y se mueve por deslizamientos; se 

mantienen contacto permanente con el fondo fijo, por lo tanto, los cambios que 

sufre el lecho son muy bruscos. La carga en suspensión está compuesta por 

materiales finos que se mueven a casi la misma velocidad del flujo. Finalmente, 

cuando una corriente alcanza otro cuerpo de agua, el encuentro entre corriente y 
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el cuerpo receptor crea una interface donde se va a producir el depósito de 

partículas, debido a que el flujo pierde energía al grado de no poder igualar el 

peso de las partículas y éstas precipitan (Díaz 1984). 

4.4    Métodos para evaluar el tamaño de partículas del sedimento, su 

transporte y acumulación en cuerpos lagunares. 

El tamaño de las partículas en los sedimentos influye tanto en sus propiedades 

químicas y físicas, en su dispersión, así como en las características de su 

sedimentación.  

Por ello, son varios los procedimientos para determinar el tamaño de partícula de 

los sedimentos. En laboratorio, para la caracterización del tamaño de grano de los 

sedimentos, se puede realizar un análisis granulométrico, mediante el cual se 

separa la fracción gruesa (>0.0625 mm), de la fracción lodosa a través de un 

tamizado húmedo. La proporción limo/arcilla se evalúa por medio de la técnica de 

pipeteo propuesta por (Folk 1974) y las arenas, se considera como fracción total. 

La determinación de la distribución del tamaño de partículas (ATP) es uno de los 

más comunes; este es un análisis textural para la clasificación de las partículas o 

sedimentos. Existe una amplia gama de métodos que permiten llevar a cabo este 

tipo de análisis, entre ellos tenemos: hidrómetro, pipeta, sensor de presión, rayos 

X, y el de difracción de rayos láser (Gee y Or2002). Se sabe, sin embargo, que los 

resultados del análisis dependen del método de determinación (Gee y 

Bauder1986). De ahí la importancia de indicar claramente qué método y se ha 

empleado cuando se reporta la distribución de valores. Uno de los métodos que se 

empleado con mayor regularidad es el del hidrómetro. El mismo se sustenta en la 

ley de Stokes, que para el hidrómetro puede ser escrita como una dependencia 

lineal entre el diámetro de la partícula X, y el inverso de la raíz cuadrada del 

tiempo del tipo: 

X = θt−
1
2⁄  

Dónde: θ es un parámetro de sedimentación y es una función de la profundidad de 

asentamiento del hidrómetro, la viscosidad de la solución y la densidad de la 

partícula y la solución. Dentro del propio método se reconocen dos 
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aproximaciones principales: la seguida por la Sociedad Americana de Certificación 

de Materiales (ASTM, 2000), y la de la Sociedad Americana de las Ciencias del 

Suelo (SSSA) (Gee y Or, 2002). La SSSA basa su metodología en una versión 

modificada de la de Day (1965) y la de la ASTM (1985). Según Bohn y Gebhardt 

(1989), hay tres elementos indispensables para la seguridad del método, son ellos: 

el control de la temperatura, el dispersante y el tiempo de medición de la densidad.  

Por su parte, en 1994, con apoyo del Soil Conservation Service (SCS) 

desarrollaron el modelo de simulación Agricultural Non Point (AGNPS) V5.0. Este 

modelo predice el efecto del área. Parte de una desratización en malla regular 

equidistante en ambas direcciones y se compone de los siguientes módulos: 

Hidrología y Producción de sedimentos-arrastre de nutrientes. 

4.5    Importancia de la evaluación textural de los sedimentos en cuerpos 

lagunares. 

Las características de los sedimentos son determinantes en el funcionamiento de 

los ecosistemas acuáticos. Según Chester (1970) si la tasa de suministro de 

sedimentos es baja y uniforme y las condiciones de energía son relativamente 

constantes, una buena huella de los ambientes de depósito se puede encontrar en 

los sedimentos. Al contrario, si el suministro de sedimento y las condiciones de 

energía fluctúan ampliamente, los depósitos resultantes mostrarán un amplio y 

confuso rango estadístico de tamaño. De aquí que, dependiendo de las 

características morfológicas, batimétricas, material sedimentario y los agentes 

dinámicos, se generarán respuestas diferenciadas en la distribución del sedimento 

y por tanto en cambios batimétricos y morfológicos. La caracterización del 

sedimento ayuda a interpretar los procesos y el nivel de energía para el transporte 

y depósito de sedimentos. Esto a su vez es una componente de las variables que 

condicionan la distribución del sistema biótico y las modificaciones que puedan 

producirse en éste. Al respecto, (Al-Gabanes et al.1994) señalan, que la 

determinación de la textura de los sedimentos es importante en los estudios de los 

sistemas acuáticos porque se ha demostrado que la adsorción de contaminantes 

orgánicos hidrofóbicos y metales, se correlacionan con esta  textura del suelo 
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define la proporción relativa de grupos dimensionales de partículas. Proporciona 

una idea general de las propiedades físicas de los sedimentos. Su determinación 

es rápida y con bastante aproximación por el método de Bouyoucos. En general el 

problema es separar los agregados y analizar sólo las partículas. En el presente 

método se elimina la agregación debida a materia orgánica y la floculación debida 

a los cationes calcio y magnesio. No se eliminan otros cementantes como 

carbonatos. El tiempo de lectura se ha escogido de 40 segundos para la 

separación de partículas mayores de 0.05 mm (arena) y de 2 horas para partículas 

de diámetro mayores de 0.002 mm (limo y arena). Estos límites han sido 

establecidos por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos(fecha) y se 

han usado para ajustar la solución hasta que se obtenga una lectura de 36 con el 

hidrómetro. 

El análisis de la distribución espacial de los parámetros texturales del sedimento 

podría indicar los posibles destinos finales de depositación del material 

sedimentario, al determinar las trayectorias netas de transporte, junto con su 

comportamiento dinámico (McLaren y Beveridge 2006). Asimismo, la información 

del análisis de las tendencias espaciales puede ser usada para predecir el 

transporte y destino de los agentes contaminantes asociados al 

sedimento (Sánchez et al.2008). 

El uso de los parámetros texturales (tamaño medio de grano, selección y 

asimetría) para inferir la trayectoria de partículas fue en un principio indicado por la 

reducción del tamaño de las partículas en dirección de la corriente y/o transporte. 

(Sunamuray Horikawa 1971) realizaron una combinación de los parámetros 

tamaño medio del grano y selección, e indicaron cuatro posibles casos donde es 

posible inferir la trayectoria del material sedimentario. McLaren y Bowles (1985) 

propusieron la combinación de tres parámetros texturales para inferir el transporte 

de sedimento, mediante un modelo unidimensional, sobre la base de un análisis 

estadístico de normalidad que indica las trayectorias significativas de transporte de 

sedimento. Posteriormente, los modelos de transporte sedimentario 

bidimensionales propuestos por Poizot y Mear (2008) se sustentaron en geometría 
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analítica, análisis vectorial y estadístico, con la finalidad de obtener resultados más 

robustos en la magnitud y dirección de los vectores resultantes de transporte.  

De acuerdo a Valette (1993) el tamaño de grano de los sedimentos influye en la 

cantidad de materiales orgánicos que están presentes; él reportó que existe una 

relación inversamente proporcional entre la distribución de M.O. y el tamaño de 

grano, en donde a menor tamaño de grano se presenta una mayor acumulación 

de M.O. Las fracciones representadas por limo y arcillas tienen entre 27 y 30 

veces más contenido de C.O. que la fracción arenosa. Este aumento en el 

contenido del C.O. en las fracciones finas, según Padmalal y Seralathan (1995), 

puede ser atribuido al incremento del área superficial en dichas partículas que da 

como resultado un aumento de su capacidad adsorbente. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1  Localización de área de estudio y sitios de muestreos.  

El trabajo de investigación se realizó en el vaso Tomás Garrido de laguna las 

Ilusiones que se encuentra ubicada en la Ciudad de Villahermosa, Municipio del 

Centro, Tabasco. Geográficamente se localiza entre los 17° 57´47.29” y 

18°02´49.95” de latitud Norte y 92°54´09.27” y 93°01´11.34” de longitud Oeste, la 

superficie estimada es de 259.2 ha.  

5.2 Sectorización del vaso Tomas Garrido de la laguna las Ilusiones. 

Para realizar una distribución espacial de las facies sedimentarias (arena, limo y 

arcilla), el área de la laguna se dividió en cuatro sectores: 1° Noroeste (NO), 2° 

Noreste (NE), 3° Suroeste (SO) y 4° Sureste (SE). Por la forma irregular que 

presentó la cubeta de la laguna, en el sector Sureste (SE) no se incluyó ninguna 

estación de muestreo (Figura 1). 

 

Figura 1. Sectorización del vaso Tomas Garrido de la laguna las Ilusiones para la 

distribución espacial de las facies sedimentarias.   
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Mediante un Sistema de Información Geográfico (SIG) se ubicaron 16 estaciones 

de muestreos, donde se tomaron las muestras de los perfiles de sedimentos del 

fondo de la Laguna de las Ilusiones.  

5.3   Medición del espesor de sedimento puntual 

Se definió una malla de 20 x 20 m, el espesor de sedimento se midió al centro de 

cada malla, generando para el vaso Tomás Garrido 410 sitios de medición (Figura 

2).  

En cada sitio se midió la profundidad desde el espejo del agua hasta la elevación 

del terreno natural del fondo de la laguna. Para el levantamiento de estas medidas 

se utilizó ecosonda manual y un tubo galvanizado de 6.4 m de longitud y media 

pulgada de diámetro. Para evitar la entrada de sedimento en la parte inferior del 

tubo, se le colocó un tapón galvanizado. Finalmente, el espesor de sedimento 

puntual, se obtuvo restando la profundidad del agua en el punto considerado 

(tirante de agua) de la profundidad desde el espejo del agua hasta la elevación del 

terreno natural del fondo de la laguna. Al igual que en el levantamiento batimétrico, 

la elevación del fondo de los cuerpos de agua  se ligó  con los puntos GPS1 y 

GPS2 conectados a la Red Geodésica Nacional pasiva del INEGI. 
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Figura 2. Sitios de medición del espesor de sedimento en el Vaso Tomás Garrido. 

 

5.4 Muestreo de sedimentos.   

Se llevó a cabo el muestreo del sedimento del fondo de la Laguna de las ilusiones 

en el vaso Tomas Garrido, en los meses de septiembre, octubre, Noviembre y 

Diciembre. Utilizando como medio de transporte una lancha de motor. Las 

muestras se obtuvieron con un nucleador de acero inoxidable tipo “core sampler” 

de 1.04 metros de longitud y 50.8 mm de diámetro; utilizando extensiones hasta 

de 3 metros. Este tipo de nucleador se encuentra bipartido longitudinalmente, por 

lo que al abrirlo se puede extraer y diferenciar los estratos que forman la columna 

de sedimentos. Cada columna de sedimento fue identificado y dividido en sus 

estratos los cuales fueron separados de acuerdo a su color y/o textura basado en 

una prueba textural de campo. Colocada en bolsas de plástico para su traslado al 

laboratorio de suelos de la División Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA) 

de la UJAT, para su preparación y análisis correspondiente.   
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5.5  Determinación textural de los sedimentos  

La determinación de la textura de los sedimentos se realizó por el procedimiento 

de Bouyoucos utilizando el método AS-09 (NOM-21, 2000), el cual se describe 

más abajo  

Posteriormente cada sustrato se le midió la profundidad de la lámina de agua y 

luego su espesor (vertical). 

Primeramente, las muestras de los sedimentos fueron colocadas en charolas de 

aluminio se desgregaron en pequeñas partículas para facilitar un secado más 

rápido al aire y a la sombra y se separaron objetos extraños, como pedazos de 

madera y plásticos que contenían.  

Procedimiento: 

Dado que las muestras de sedimentos presentaban altos contenidos de MO se 

procedió a su eliminación ya que esta es un agente floculante para ello se 

procedió de la siguiente manera: 

Se pesaron 60 g de suelo de textura fina (o 120 g de suelo de textura gruesa si es 

el caso) en un vaso de precipitados de 500 ml y se agregó 40 ml de agua 

oxigenada y se colocó en una parrilla de calentamiento a evaporar hasta 

sequedad, luego se agregaron otros 40 ml y se repitió el proceso hasta por tres 

ocasiones para algunas muestras con mayor contenido de MO. Y se observó la 

reacción, hasta que no hubo efervescencia al agua oxigenada. 

En general dos aplicaciones de agua oxigenada fueron suficientes para la mayoría 

de sedimentos. Después de eliminar la materia orgánica y llevar a sequedad el 

suelo se, pesaron 50 g de sedimentos de textura arcillosa o 100 g de sedimento 

de textura arenosa y se colocaron en un vaso de dispersión de 500 ml. se adiciono 

agua hasta cubrir la superficie con una lámina de 2 cm. Se agregó 35 ml de la 

solución de floculante de hexametafosfato de sodio y dejar reposar durante 15 

minutos. Si el suelo tenía mucha arcilla se prolongó el tiempo hasta media hora. 
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Posteriormente se coloca en el dispersor durante 5 minutos, si se trata de arenas, 

y durante 15 minutos para los demás suelos.   

Se transfirió cuantitativamente el contenido de la copa de dispersión al cilindro de 

sedimentación de Bouyoucos y con el hidrómetro dentro, se completó con agua 

destilada a 1130 mL, si se pesaron 50 g, ó hasta 1205 mL, si se pesaron 100 g de 

sedimento.  Se sacó el hidrómetro y se agito vigorosamente con un agitador 

manual, cuya base es circular, durante un minuto aproximadamente hacia arriba y 

hacia abajo con la finalidad de mantener en suspensión todas las partículas del 

sedimento. Se detiene la agitación, se empieza a contar el tiempo, con el 

cronómetro.  Y a los 15 ó 20 segundos se sumerge lentamente el hidrómetro y a 

los 40 segundos exactamente después de la agitación, se toma la lectura del 

hidrómetro en el menisco superior. Se repite la agitación manual hasta por tres 

ocasiones para obtener el promedio de esta primera lectura con el hidrómetro. Si 

al efectuar la lectura hay mucha espuma debido a la materia orgánica, se añaden 

las gotas necesarias de alcohol amílico sobre la superficie de la suspensión 

(dependiendo de la espuma formada, en la mayoría de los casos dos gotas son 

suficientes) antes de hacer la primera lectura. Se anota la lectura e 

inmediatamente se toma la temperatura y la hora en que se hicieron ambas.  Se 

saca suavemente el hidrómetro, se enjuaga y se seca para la segunda lectura.  

 Esta segunda lectura se efectúa (sin agitar la muestra) al finalizar 2 horas, las 

cuales se cuentan a partir del instante en que se puso a sedimentar la suspensión; 

nuevamente se toma la temperatura y se anota.   

Cálculos: 

Se corrigen por temperatura las lecturas del hidrómetro agregando 0.36 por cada 

grado arriba de 19.5ºC y reduciendo la misma cifra por cada grado abajo de 19.5 

°C.  Necesariamente la suma de los porcentajes de arena, limo y arcilla, deberá 

sumar 100, puesto que se parte de esa cifra para los cálculos.  

Si se pesan 50 g, la primera lectura corregida por temperatura se multiplica 

por dos y se resta de 100; (si se pesaron 100 g, no se multiplica por dos) y al 
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restar de 100 se obtiene el porcentaje de arenas.  La segunda lectura corregida 

por temperatura se multiplica por dos (si se pesaron 50 g), y se obtiene el 

porcentaje de arcilla, si se pasaron 100 g no se multiplica por dos. El limo se 

obtiene restando de 100 los porcentajes de arena y de arcilla. 

5.6 Análisis Estadísticos de los datos  

La distribución porcentual de los componentes de arena, limo y arcilla se realizó 

mediante análisis de varianzas, correlación y pruebas de comparación de media 

de Tukey,( Pr > F) tomando como base de comparación la distribución porcentual 

de las diferentes facies sedimentarias entre los sectores NO, NE y SO. Para 

realizar dichos análisis, la información fue procesada mediante el paquete 

estadístico   SAS para Windows versión 6.12. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos indican que las clases texturales de los sedimentos del 

primer estrato son dominadas por las arenas, siguiéndole la fracción arcillosa y 

limosa, respectivamente. Excepto en el cuadrante SO  en donde la fracción limosa 

está por arriba de la fracción arcillosa. El sector SO acumula una mayor cantidad 

de sedimento limoso (39%), con respecto a los otros sectores. Por su parte en el 

NO del vaso de la laguna hay una mayor cantidad de arcilla (34%) sin llegar a 

superar a la fracción arenosa. Estos resultados sugieren que en el vaso de la 

laguna se identifica un patrón uniforme de corriente o turbulencias que ocasiona 

una distribución uniforme de una clase textural, ya que como se puede observar la 

mayor superficie del fondo de la laguna es dominada una clase textural franco 

arenosa. Es probable que el sector NE sea el que registre una mayor turbulencia 

en alguna época del año, aunque muy ligera con respecto al resto de los sectores 

de la laguna, esto provoca que haya una mayor concentración de sedimento 

grueso, ya que en esta área el porcentaje de arena alcanza un 60 %, valor 

superior al 24 % de arcilla y del 16 que se registra; es decir, que ambos tamaños 

de partículas se acumulan en porcentajes casi iguales (Figura 3).  

 

Figura 3. Porcentajes promedios de arena, limo y arcilla del primer estrato de los 

sedimentos en diferentes áreas del vaso Tomás Garrido de la laguna de las 

Ilusiones. § Letras diferentes son estadísticamente diferentes con una p≤0.05.  
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Por su parte en el segundo estrato se observa que la fracción dominante es la 

arcilla, siguiéndole en orden de importancia la arena y el limo respectivamente, 

aunque destaca que el sector SO presenta un mayor porcentaje de arcillas, 

seguido de los sectores NE y NO respectivamente (Figura 4). 

 

Figura 4. Porcentajes promedios de arena, limo y arcilla del segundo estrato de los 

sedimentos en diferentes áreas del vaso Tomás Garrido de la laguna de las 

Ilusiones. 

Como se pueden observar en el comparativo de ambas gráficas, la estratificación 

de las clases texturales hace suponer que la hidrodinámica que registra 

actualmente la laguna fue modificada, ya que el estrato inferior arcilloso puede 

deberse a que anteriormente se recibía un mayor aporte de sedimento fino a 

través de las corrientes de agua, a diferencia de lo que actuantemente acontece 

donde la incomunicación del cuerpo lagunar por una compuerta ubicada en el 

vaso Cencali, ha reducido las cantidades de sedimentos que se reciben en el vaso 

Tomas Garrido. Según Edward y Héquette (2007), el predominio de la textura 

arcillosa ocurre cuando en el cuerpo de agua se registra una baja energía cinética 

media (ECM), que permite la sedimentación de la fracción fina, situación que pudo 

haberse registrado anteriormente; por el contrario, el dominio de la arena señala la 
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presencia de una alta ECM, generada por el continuo movimiento turbulento de 

agua, que favorece la deposición de material grueso que arrastra el material fino, 

impidiendo su asentamiento, es probable que la acumulación de material grueso 

acumulado en el estrato superior, se deba más a una baja captación de sedimento 

fino, que a una alta remoción de sedimento en la superficie. 

De acuerdo a la distribución de arena, limo y arcillas, las clases texturales del 

primer estrato son las que se presentan en el Cuadro 1.  

Cuadro 1. Distribución espacial de las clases texturales en dos estratos del perfil 

de sedimentos del área del vaso Tomás Garrido de la laguna de las Ilusiones.  

CU
§
 NS 

Prof. 
 

Arena  Limo Arcilla 
Clase textural 

(Cm) ------------------(%)------------------ 

SO 1 0-60 48 40 12 Franco 

SO 2 0-34 52 35 13 Franco arenoso 

SO 3 0-47.5 11 77 12 Franco limoso 

SO 4 0-23 69 20 11 Franco arenoso 

SO 6 0-40 40 20 40 Franco limoso 

NO 5 0-51 42 15 43 Franco arcillosa 

NO 7 0-50 53 16 31 Franco arcillo arenoso 

NO 8 0-15 ND ND ND ND 

NO 9 0-57 52 18 30 Franco arcillo arenoso 

NO 10 0-66 62 12 26 Franco Arcillo arenoso 

NO 11 0-45 36 21 43 Franco arcilloso 

NE 12 0-30 ND ND ND ND 

NE 13 0-72 51 24 25 Franco arcillo arenoso 

NE 14 0-8 78 4 18 Franco arenosa 

NE 15 0-50 42 21 37 Franco arcillosa 

NE 16 0-57 53 22 25 Franco arcillo arenosa 
§ Abreviaturas: CU: Cuadrante; NS: Numero de sitio; Prof: Profundidad; Are: Arena; Lim: Limo; Arc: 
Arcilla; SO: Suroeste; NO: Noroeste; NE: Noreste; ND: No determinado.  

 

Como se puede observar en el estrato superior el 50% de la clase textural que 

domina en el fondo de la laguna es franco arenosa, seguido de la clase franco 

arcillosa y franco limosa, lo que da cuenta de que estas fracciones finas tienen a 

no acumularse debido a una baja captación y fácil remoción debido a la 

hidrodinámica que se presenta en dicho cuerpo lagunar.  
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Por su parte, las clases texturales del segundo estrato, la clase textural dominante 

es la arcillosa (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Distribución espacial de las clases texturales en dos estratos del perfil 

de sedimentos del área del vaso Tomás Garrido de la laguna de las Ilusiones. 

CU
§
 NS 

Prof. 
 

Arena  Limo  Arcilla 
Clase textural 

(Cm)  ------------------ (%)------------------ 

SO 1 61-84 15 23 61 Arcillosa  

SO 2 35-109 16 25 59 Arcillosa 

SO 3 47.5-90 15 19 67 Arcillosa  

SO 4 23-26 51 10 39 Arcillo arenosa 

SO 6 ND  ND  ND  ND  ND 

NO 5 52-71 22 61 17 Franco limoso 

NO 7 51-95 35 14 52 Arcillosa 

NO 8 15-88 35 17 48 Arcillosa 

NO 9 58-87 24 23 53 Arcillosa 

NO 10 67-90 33 19 48 Arcillosa 

NO 11 46-104 31 14 54 Arcillosa 

NE 12 31-94 39 10 51 Arcillosa 

NE 13 73-99 33 14 54 Arcillosa 

NE 14 09-18 35 15 50 Arcillosa  

NE 15 51-58 37 16 47 Arcillosa  

NE 16 58-80 33 15 51 Arcillosa  
§ Abreviaturas: CU: Cuadrante; NS: Numero de sitio; Prof: Profundidad; Are: Arena; Lim: Limo; Arc: 

Arcilla; SO: Suroeste; NO: Noroeste; NE: Noreste; ND: No determinado. 

Como se puede observar en la figura 5 la mayor cantidad de arcilla se concentra 

en la parte Centro-Norte del vaso de la laguna, mientras que la mayor cantidad de 

limo se concentra en la parte SO que coincide con la conexión del vaso Tomas 

Garrido con el vaso Cencali que es donde se encuentra la entrada de la corriente 

al vaso. Lo anterior refuerza la hipótesis de una baja ECM ya que si la corriente en 

este punto fuera mayor, seguramente la fracción fina de limo tendría que ser 

mayormente removida, situación que no se aprecia de manera contundente. Por 

su parte, la fracción arenosa como ya se mencionó anteriormente es la que 

domina en una mayor superficie, aunque ligeramente se concentra en la parte 

media y NE.   
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Figura 5 a,b,c. Distribución espacial de las fracciones arcilla, limo y arena en el primer estrato de los sedimentos de fondo 

del vaso Tomás Garrido de la laguna las Ilusiones, en Villahermosa, Tabasco. 
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Figura 6 a,b,c. Distribución espacial de las fracciones arcilla, limo y arena en el segundo estrato de los sedimentos de 

fondo del vaso Tomás Garrido de la laguna las Ilusiones, en Villahermosa, Tabasco. 
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Por su parte en la figura 6 se puede observar que las fracciones finas de arcilla y 

limo de nueva cuenta se ubican en la parte SO que corresponde a la entrada del 

vaso de la laguna, mientras que la fracción arenosa se localiza mayormente hacia 

la parte media y NE. De acuerdo con (Van Afferden et al. 2008), la principal 

entrada hidrológica de la reserva ecológica de la laguna de las Ilusiones, es el 

vaso Cencali; el cual se conecta en el sector SO con el vaso Tomás Garrido; 

mientras que la salida de dicho cuerpo de agua, se ubica a la altura de un puente 

que atraviesa la laguna de las Ilusiones, ubicado en la avenida Adolfo Ruiz 

Cortines, a unos metros antes de la entrada al fraccionamiento Prados de 

Villahermosa. Como se puede observar en la figura 5 y 6, el transecto en 

orientación SO-NE, que cruza por las estaciones de muestreo 1, 4, 10, 15 y 16, 

representarían un flujo de corriente desde la entrada hasta la salida. No obstante, 

según Pablo-Rodríguez y Olivera-Gómez (2012), la laguna de las Ilusiones es una 

laguna de origen natural, cuyo acceso es ahora interrumpido por una compuerta 

artificial que regula el tirante de agua, debido a que se encuentra enclavado en la 

zona urbana de la capital del estado de Tabasco; lo anterior hace suponer que 

esta es la causa de una baja dinámica de la ECM, que promueve la remoción de 

las partículas más finas. Sin embargo, a pesar de que la compuerta interrumpe el 

flujo de la corriente de manera temporal, al abrirse dicha compuerta en 

temporadas de intensas lluvias, ocurre una remoción de sedimentos, por lo que en 

este transecto se puede observar una franja de sedimentos de texturas más 

gruesas, es decir de partículas intermedias, con proporciones balanceadas entre 

las partículas de arena, limo y arcilla; aun así, todas las clases texturales son 

dominadas por las partículas gruesas en la superficie, y finas en el estrato inferior 

del fondo del vaso. Al respecto, Postma (1967) señalan que los sedimentos más 

finos como los limos arcillosos y arcillas limosas, e inclusive algunas fracciones 

arenosas, se transportan por los movimientos del agua, a través de las bocas 

lagunares y de los ríos y arroyos que vierten sus aguas en el interior de la laguna, 

esto provoca que el ingreso de las mareas sea restringido por la escasa 

profundidad de la laguna y por los abundantes depósitos sedimentarios formados 

en las proximidades de la boca. De este modo, los sedimentos areno-arcillosos, 
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limos arenosos y areno-limo-arcillosos, típicamente deltaicos, se distribuyen en las 

zonas lagunares de baja energía, tal a como se observa en el vaso de la laguna 

las Ilusiones, en donde dominan este tipo de facies sedimentarias finas como son 

las arcillas. 

Otra partícula fina que se acumula debido a la baja ECM es la fracción limosa, 

definida esta como un sedimento clástico incoherente, transportado en suspensión 

por los ríos y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o 

sobre los terrenos que han sido inundados, dichos sedimentos limosos se 

depositan bajo condiciones de baja energía (Flemming, 2000).  

Otro aspecto importante a considerar en la distribución espacial de los sedimentos 

en una laguna es la morfometría, la cual incluye variables como la línea de costa, 

curva hipsométrica y la batimetría. Al respecto Chávez-López y Álvarez-Arellano 

(2006) mencionaron que la distribución espacial de las diferentes facies 

sedimentarias, está estrechamente relacionada con la batimetría; ellos 

determinaron que por lo general, la arena gruesa se distribuye donde la 

profundidad es mayor, mientras otras facies como limos y arcillas, se depositan en 

zona menos profundas. Situación que coincide con las observaciones recabadas 

en el presente estudio, ya que como se puede observar en las figura 5 y 6, la clase 

textural más arenosa se distribuye desde la parte central y NO donde se supondría 

una zona de la laguna es más profunda. Sin embargo, según el análisis de 

batimetría realizado, el tirante de agua, el espesor de sedimentos y la profundidad 

total son homogéneos (Cuadro 3), inclusive el sector SO donde se encuentra la 

entrada a la laguna, es la parte ligeramente menos profunda donde se concentran 

las fracciones más finas de arcillas y limos.      
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Cuadro 3. Variables batimétricas del vaso Tomas Garrido de la laguna las 

Ilusiones.  

Sector LA§ ES PT 

 -------------------------------- (Metros) -------------------------------- 

SO 1.4 0.7 2.1 

NO 1.7 0.9 2.6 

NE 1.7 0.8 2.5 

Media 1.6 0.8 2.4 

CV 20.27 34.96 22.43 

Pr > F 0.18 0.49 0.27 

Abreviaturas: § LA: Lámina de agua; ES: Espesor del sedimento; PT: profundidad 
total.  
 
De acuerdo con el análisis de correlación que se presenta en el Cuadro 4,  las 

variables batimétricas como la LA correlaciona positivamente con el contenido de 

arena (r=0.92, Pr>0.004) y negativamente con el porcentaje de arcilla (r=-0.65, 

Pr>0.01), lo que sugiere que las partes más profundas de la laguna, tienden a 

presentar facies más arenosas, en tanto que las zonas más someras tienden a 

acumular sedimentos más finos, tal a como se puede observar en las figuras 5 y 6.  

 

Cuadro 4. Resultados del análisis de correlación entre las variables batimétricas y 

las facies sedimentarias del vaso Tomas Garrido de la laguna de las Ilusiones  

  Rep. LA ES PT Arena Limo Arcilla 

Rep. 
1.0 0.33 

0.21 
-0.16 
0.54 

0.12 
0.65 

0.43 
0.10 

-0.19 
0.48 

-0.39 
0.13 

LA 
 1.0 0.60 

0.0139 
0.92 

<.0001 
0.68 
0.004 

-0.27 
0.31 

-0.65 
0.01 

ES 
  1.0 0.87 

<.0001 
0.33 
0.21 

-0.36 
0.16 

-0.09 
0.74 

PT 
   1.0 0.58 

0.017 
-0.35 
0.184 

-0.45 
0.08 

Arena 
    1.0 -0.67 

0.005 
-0.70 
0.002 

Limo 
     1.0 -0.06 

0.82 

Arcilla       1.0 

Abreviaturas: § LA: Lámina de agua; ES: Espesor del sedimento; PT: profundidad 
total.  
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Se distingue claramente que la distribución de las clases texturales que contienen 

partículas más gruesas (franco arcillosos y franco arcillo arenosos) (Figura 5), son 

las que se presentan en las partes más profundas. En este sentido, Fornerón et al. 

(2010) mencionan que estas características morfométricas de baja profundidad, 

son condicionantes que influyen a su vez en el comportamiento térmico, régimen 

hidrológico y dinámica de la misma. Asimismo, estos autores señalan que, este 

tipo de lagunas son altamente dependientes al régimen de precipitaciones, ya que 

al no tener entradas de agua a partir de tributarios, el nivel del agua tiende a variar 

drásticamente entre las temporadas secas y de intensas lluvias. 

En la figura 7, se nota que el espesor de sedimento en el Vaso Tomás Garrido va 

desde 0.0 en la línea de costa, hasta 2.89 m en la parte central. Además de que 

los mayores espesores se localizan en la parte media hacia el Norte del vaso. Los 

menores espesores se encuentran distribuidos cerca de la línea de costa en todo 

su perímetro. Al Suroeste se localizan los espesores comprendidos entre 1.3 y 1.8 

m.   

De acuerdo con (Catalán 1987), la relación entre el área del lago, por donde entra 

la energía desde el exterior y la profundidad, a través de la cual se disipa la 

energía, tiene una importancia fundamental en la dinámica biológica de la laguna. 

En el caso del vaso Tomás Garrido de la laguna las Ilusiones, se ha reportado que 

es un lago urbano cerrado artificialmente que presenta procesos de deterioro por 

actividades humanas, que han puesto en riesgo la preservación de algunas 

especies de mamíferos como los manatíes, ya que entre otros factores, estos 

animales requieren de profundidades mayores a tres metros para poder 

desplazarse y alimentarse, además de que con la urbanización periférica, las 

fuentes de alimentación disminuyen, por lo que la baja población de estos 

organismos, también afecta la hidrodinámica de la laguna, ya que precisamente el 

movimiento que ocasiona su desplazamiento, aumenta la ECM de un cuerpo 

lagunar.    
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Figura 7. Mapa de distribución de espesor de sedimento en el Vaso Tomás 

Garrido en la laguna las Ilusiones, Villahermosa Tabasco. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

El vaso Tomás Garrido de la laguna las Ilusiones, presenta una cubeta de forma 

irregular alargada, orientada en dirección SO-NE, que presenta una distribución 

homogénea de las diferentes facies sedimentarias, dominadas principalmente por 

partículas de arena, seguidas de arcillas y limos. Esta distribución homogénea 

supone una baja energía cinética media dentro del vaso, debido a la baja 

turbulencia, por ser un cuerpo de agua cerrado artificialmente. No obstante, en la 

parte media del vaso, en orientación SO-NE, se observa la presencia de un mayor 

porcentaje de arenas. Se observó un segundo estrato inferior que es dominado 

por la fracción arcillosa, que hace suponer que anteriormente la laguna recibía una 

mayor cantidad de sedimento fino a diferencia de lo que actualmente se recibe, lo 

que aunado a la remoción de sedimento hace que en la superficie del fondo se 

acumulen sedimentos de clase textural franco-arenosas. La clase textural 

dominante en el estrato superior del fondo es franco-arenosa en un 50 % del total 

de la superficie del primer estrato, mientras que el segundo estrato es dominado 

por la clase textural arcillosa.  

 

La batimetría de la laguna permitió determinar que la profundidad máxima alcanzó 

los 2.89 m en el sector central, mientras que el valor medio no superó los 1.80 m. 

Estos parámetros pueden variar en función de las precipitaciones y la 

evaporación, debido a que el clima del área de estudio es tropical lluvioso con 

abundantes lluvias en verano.  

Se observó una estrecha correlación entre la profundidad de la lámina de agua, 

con la distribución de las diferentes facies sedimentarias. En el caso de la fracción 

arena, dicha correlación es positiva, mientras que con la fracción arcillosa fue 

negativa, lo que explica por qué en la parte más profunda del vaso, localizada en 

la parte central con orientación SO-NE, se encuentra una mayor cantidad de 

arena, con respecto al resto del área de la laguna. El presente trabajo requiere de 

otros estudios en épocas de precipitación más contrastantes (lluvias), ya que los 

resultados que aquí se ofrecen corresponden a la época seca, por lo que es 
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necesario identificar las fluctuaciones de la lámina de agua y determinar el efecto 

que tendría sobre la remoción natural de los sedimentos. Sin embargo, 

actualmente no se localizaron otros trabajos similares realizados en el vaso de la 

laguna, por lo que estos resultados podrían considerarse como una línea base en 

trabajos futuros, para determinar la acumulación o  subsidencia en los sedimentos 

de fondo del vaso Tomas Garrido de la laguna las Ilusiones. 
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