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RESUMEN

Se desarroll6 una investigacion con el objetivo de determinar la distribucion
espacial de las,diferentes clases texturales de los sedimentos de fondo en el vaso
Tomés Garride’de la laguna Las llusiones de la Ciudad de Villahermosa, Tabasco.
Para su estudioy dicho vaso se dividié en los sectores: Noroeste (NO), Noreste
(NE), y Suroeste (SO); por la forma irregular que presenté 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 determind la”batimetria y el espesor de sedimento In situ. Los
resultados sugieren que la ‘cubeta del vaso es de forma irregular alargada,
orientada en direccién SO-NE, que’presenta una distribucion homogénea de las
diferentes facies sedimentarias, dominadas principalmente por particulas de
arena, seguidas de arcillas y limos; en la parte media del vaso, en orientacion SO-
NE, se observa la presencia de.un mayor)porcentaje de arenas. El estrato inferior
es dominado por la fraccion arcilosa. La ‘clase textural dominante en el estrato
superior del fondo es franco-arenosasen un' 50 % del total de la superficie del
primer estrato, mientras que el segunde estrato €s dominado por la clase textural
arcillosa. La profundidad méaxima alcanzolos 2.89 m en el sector central, mientras
que el valor medio no superd los 1.80 m. la profundidad de la lamina de agua
correlacion6 positivamente con la fraccibn arena, y negativa con la fraccién

arcillosa.



l. INTRODUCCION

Los depositos 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 particulas sueltas del suelo que se depositan en el
fondo de una masa de agua. Estos materiales pueden provenir de la erosion del
suelo o de la descemposicion de plantas y animales (Komar, 1976). El viento, el
agua y el hielo pueden\transportar estas particulas hasta los rios, lagos y arroyos.
También son depdsitos de” una variedad de desechos bioldgicos, quimicos y
contaminantes, por lo quecesta matriz sedimentaria funciona como, sumidero de
contaminantes por ejemplo metales pesados y compuestos organicos toxicos. Por
otro lado, compensan los déficitse.de nutrientes en periodos de alta demanda
biolégica, liberando parte de estas formas retenidas (Carmouze, 1994). Por otra
parte la determinacion de la textura de los sedimentos en cuestion de la movilidad
de los sedimentos y sus contaminantes absorbidos, es un factor que complica la
evaluacion de riesgos ecoldgicas; /ademas la energia externa disponible en el
ambiente o en el sistema se refleja en‘las caracteristicas del sedimento; por ello, la
composicién de los materiales de ofigen alécteno o autéctono, asi como la
velocidad con que se acumulan, expresasla actividad de una laguna como un
receptor de una cuenca y como centro de la actividad’biol6gica (Margalef, 1983).
Los sedimentos superficiales o recientes juegan un papel€sencial en los procesos
que regulan la disponibilidad de nutrientes en el embalse; diferentes estados de
oxidacion del N (nitrégeno) (amonificacién, nitrificacion)._y” del P (fosforo)
incrementan la velocidad de intercambio en la interface agua-sedimento (Ramirez
y Pizarro, 2005). Uno de los aspectos mas importantes en la caracterizacion de los
sedimentos es conocer el tamafio de las particulas, el cual esta relaciohado con el
tamafio en el area superficial, debido a que las particulas de grano fino tienen una
mayor area de superficie a su radio, tienden a formar ldminas mas compactas y
con una mayor area, lo que propicia la acumulacion de materia organica 'y

contaminantes (De Groot et al. 1982).



La cantidad de sedimentos transportados y acumulados en los cuerpos lagunares,
representa un grave problema, particularmente de aquellos que se encuentran
dentro e“cerca de las areas urbanas. Estos sedimentos representan los medios de
transportes.de sustancias contaminantes y nutrientes que influyen en la calidad del
agua y grado.de.eutrofizacion de los cuerpos lagunares (Hansen et al. 2007).

La caracterizaciontextural de los sedimentos, permite comprender su transporte y
dinamica dentro dedas lagunas ( McLaren y Beveridge, 2006 ); informacion que es
necesaria para la formulacion de planes de manejo y la toma de decisiones
orientadas al aprovechamiento sustentables de estos valiosos recursos hidricos
Por la importancia que representa lo anteriormente descrito, el objetivo del
presente trabajo es realizarin estudio sobre la distribucion espacial y las
caracteristicas texturales del sedimento del vaso Tomas Garrido de la laguna de

las llusiones en Villahermosa, Tabasco.



Il. JUSTIFICACION

El disefio, y planeacion de las lagunas urbanas juega un papel muy importante en
la proteecion del medio ambiente. Estos cuerpos lagunares representan un
Importante”aetivo para el equilibrio del ecosistema, debido a la riqueza de su
biodiversidad, .st. funcion como pulmén de las ciudades, esparcimiento familiar,
valor paisajistico.y sur atractivo turistico (Batres et al.2010). Sin embargo, debido a
que estos espacios se€ encuentran enclavados en nucleos urbanos, donde se
genera un importante.nimero de descargas de aguas residuales, altos volumenes
de desechos sélidos, ciefre de comunicaciones con otros vasos lagunares, y
represamiento de los rios~que los alimentan, estos ecosistemas han sufrido
multiples transformaciones.

La laguna de las llusiones es de ofigen natural por contacto (Rodriguez-Rodriguez
2002), cuyo acceso se ha visto interrumpido por una compuerta artificial, que
regula el nivel del agua. Actualmente, esta laguna enfrenta severos dafios por
acumulacion de sedimentos, contaminacion por metales pesados, asi como por
agentes quimicos y bioldgicos (Valencia 1989; Padron-Rivera 2004). Como se ha
observado, cada vez menor disponibilidad de ‘alimento y dafios considerables a los
organismos que lo habitan (Paez-Osuna’ et al.1986). La cantidad de sedimentos
transportados y acumulados en este come“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 eutrofizacion de los cuerpos lagunares (Hansen et al. 2007); ademas de
que una vez que dichos sedimentos continentales llegan#a~las lagunas, su
depdsito en el lecho abate los niveles de profundidad del fondo, o, bien, cierra
temporalmente el area de la desembocadura de las mismas (Galvan et al. 1999).
Para establecer acciones orientadas a la recuperacion y rehabilitacién de la
laguna, asi como advertir riesgos ecologicos, es necesario conocer oS posibles
destinos finales del depodsito del material sedimentario, al determinar ‘las
trayectorias netas de transporte, junto con su comportamiento dinamico

(acumulacién y equilibrio dinamico) (McLaren y Beveridge2006).



Un andlisis de las tendencias espaciales de los parametros texturales del
sedimento puede ser usado para predecir como ocurre el transporte y destino de
dichos sedimentos, asi como inferir sobre las posibles areas fuentes de donde
provienen{MecLaren y Beveridge2006; Sdnchez 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 informaciébn~que pueda coadyuvar en la toma de decisiones sobre el

manejo y saneamiente.de la laguna Las llusiones.



3.1.

[l OBJETIVOS E HIPOTESIS
Qbjetivos

3.1.1. Objetivo general

Determinar la distribucién espacial de las diferentes clases texturales de los
sedimentos 'de fondo en el vaso Tomas Garrido de la laguna Las llusiones,
para generar\informacion de referencia que sirva como base para
iImplementar esgquemas de monitoreo ambiental y comprender los procesos

sedimentarios que regulan el funcionamiento del ecosistema.

3.1.2. Objetivos especificos

Determinar la distribucion, de las clases texturales a diferentes
profundidades en perfiles tomados en el fondo del vaso Tomas Garrido de

la Laguna las llusiones, en Villahermosa Tabasco, México.

Generar mapas a través de los $.1.G. Para representar la distribucion
espacial en el fondo del vaso/Tomas Garrido de la Laguna las llusiones, en

Villahermosa, Tabasco, México.

3.2. Hipotesis

Las diferentes clases texturales de los sedimentos<superficiales o recientes
se distribuyen de manera homogénea en toda el aréa que ocupa el cuerpo
lagunar, siendo. las finas las dominantes en los sedimentos de fondo de la

laguna las ilusiones, Villahermosa Tabasco, México.



IV.  MARCO TEORICO
4.1 Importancia de las lagunas urbanas.

La palabra_laguna se deriva del latin acuna que significa piscina, hueco o vacio;
por lo que'‘este término se refiere a los cuerpos de agua poco profundas.
Usualmente las;lagunas no cuentan con grandes caudales o rios que desembocan
en ellas; sus profuindidades raras veces exceden de unos cuantos metros, por lo
gue son altamente “suSceptibles a los cambios de precipitacion, evaporacion y
viento (Miththapala 2023).sLas lagunas urbanas son espacios que juegan un
importante papel para mantenér el equilibrio del medio ambiente. Son reguladoras
de inundaciones, medios desnavegacion y recreacion, atractivos estéticos, y
mantienen o aportan habitatsyen la ciudad, que conservan la biodiversidad
regional, y llegan a ser un componente clave en el disefio de algunos parques
urbanos (Sanchez et al. 2012). Estos*recursos hidricos son uno de los aspectos
del paisaje, que contribuyen Significativamg€nte a incrementar la calidad de vida de
los centros urbanos, debido a qué, proporcienan amenidad, son espacios para las
actividades educativas y recreativas;=e ,ncluso*mitigan el clima urbano (Naselli-
Flores 2008). De acuerdo con Singhyy Bhathagar (2012), el término lago
normalmente se concibe como una vasta superfici€_.de agua, que se ubica en un
ambiente puro e inalterado, en donde la gente puedesit a recrearse a través de
paseos, camping, pesca o nado; no obstante, cuando unosmenciona “lago urbano”
la imagen se desmitifica, debido a que dichos lagosgUrbanos se perciben
diferentes a los lagos en general, por lo que no se les recono¢é su gran valor y
funcionalidad para el ambiente y la sociedad.

Las lagunas urbanas son importantes ambientes acuaticos para“las grandes
ciudades. Se distinguen de otros lagos por su poca profundidad, baja relacion
drenaje/superficie de agua, balance de agua, ciclaje de nutrientes y status trofico.
A pesar de que son altamente artificiales y con frecuencia hipertréficos; sensmas
las personas que entran en contacto con estos espacios que con los 1agas
naturales y rurales. En la actualidad, las lagunas urbanas contindan teniendo un

importante papel en la sociedad como fuente de pesca, recreacion y cultura.



Inclusive hay algunas lagunas urbanas, como es el caso las llusiones, que son
capaces de albergar poblaciones de especies de reptiles y mamiferos como
cocodriles .y manaties, consideradas como en peligro de extincion (Rodriguez y
Olivera, 2012).

4.2 Factores”que afectan los cuerpos lagunares

4.2.1 Eutrofizacion

De acuerdo con la viSion clésica (Phillips et al. 1978), los cambios asociados al
proceso de eutrofizacion/ocurren de forma gradual asociados al aumento de
concentracion de nutrientes<~El aporte de nutrientes estimula el crecimiento de
fitoplancton, lo que disminuyesa luz que llega al sedimento limitando de este modo
el crecimiento de macrofitas. S&ipicia asi un proceso de auto perpetuacién donde
se produce la desaparicion gradual de la vegetacion sumergida y la comunidad de
productores primarios queda 4 dominada totalmente por el fitoplancton
(Jeppesenl1998).Por lo tantog=la» eutfofizacion se asocia con aguas turbias
vinculadas a floraciones fitoplanc¢ténicos tdxices, mortandades masivas de peces,
generacion de malos olores, disminuciontde la diversidad bioldgica e interferencias
significativas con diversos usos de lo§ recursos dcuaticos (Hallegraeff 1992).Sin
embargo, se han observado lagos eutroficos ‘Cem valores de biomasa Fito
plancténica muy diferentes para la misma carga de nutfrientes, y esa vision clasica

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

Las cuencas urbanas producen mayores cantidades de fosforosen comparacion
con las aguas de otro tipo de cuencas. Esto se debe a que’las superficies
impermeables de las areas metropolitanas, se lavan con las aguasgpluviales, 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 quimicos que traen como conseeuencia,
un acelerado crecimiento de fitoplancton, flores y plantas acuaticas 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



limpia; por lo que al no haber dilucion de la carga de nutrientes, estos se
acumdlan, provocando un rapido crecimiento de algas como el fitoplancton y
cianobacterias, que causan turbidez en el agua, atenlan la luz y reducen la
cantidad de-exigeno disuelto, lo que en conjunto provocan un cambio de dominio
de la vegetacion de las lagunas (Reynolds 2006). Este aumento en las
concentraciones | de, fitoplancton y cianobacterias, pueden causar riesgos
sanitarios, ya que‘estes,organismos producen una amplia variedad de compuestos
toxicos, que se asocCjaiya la produccién de malolientes moléculas organicas que
impiden la mayoria de losuasos del agua, particularmente a lo largo de orillas de
los lagos que es donde se acumulan espumas de cianobacterias toxicas (-Naselli-
Flores 2008).

4.2.2 Contaminacién con metales pesados.

En las zonas urbanas se generan“grandes cantidades de desechos téxicos,
provenientes de motores de/ vehicules; /desechos domésticos e industriales.
Dichos residuos se transportan como pequefias particulas microscopicas que caen
sobre el pavimento y de ahi son arrastrados a‘los lagos urbanos mediante el agua
de lluvia. Frecuentemente en las capas‘de sediméentos de las lagunas urbanas, se
encuentran Hidrocarburos Aromaticos( Policiclicos~(HAP) procedente de los
combustibles fésiles de combustion, compuestos ~6rganoclorados 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. Segun (Mahler et al. 2006) en sedimehtos de lagunas
urbanas es muy comun encontrar arsénico, cadmio, cromo,._plomo, mercurio,
niquel, y zinc. La mayoria de estos productos quimicos son téxi€os para los
organismos que habitan en los lagos, tales como macro invertebrados./y algunos

microfitos.



4.2.37 Aspectos de las orillas de las lagunas urbanas.

La vegetacion natural de las orillas tiene una influencia directa sobre la integridad
ecoldgiea de las lagunas, proveen sombra, acumulan basura de hojas, restos de
madera, protegen de la erosion y conservan el habitat del litoral. Cuando esta
vegetacion natural es sustituida por pastos para estabilizar la orilla, zona del litoral
se ve afectada,por 0 que se provoca un impacto adverso tanto para peces como
para otros organismes acuaticos (Trauty Hostetler 2004). Ademas, el desarrollo de
actividades turisticas~en las orillas de las lagunas provoca que estas sean
utilizadas como sistemas.ssépticos, que incrementan las concentraciones de
fésforo, y que dificultan el tratamiento de las aguas pluviales que escurren hasta la

laguna.
4.2.4 Acumulacion de sedimentos.

Los sedimentos son un factor fundamental en el control de los ambientes
lacustres, segun (Cowardin et/ al.,1979);"definen el ambiente lacustre como los
humedales y habitats de aguas profundas’situados en una depresion topografica o
en el cauce de un rio represado; carecen de arboles, arbustos, plantas
emergentes persistentes, musgos, o ¢on, mas‘de_30% de cobertura de area. Ya
gue generalmente presentan concentraciones considerables de elementos traza y
nutrientes. Las reacciones geoquimica que se llevan as€abo en los sedimentos, el
intercambio y la difusion de iones disueltos o adsorbidoss compuestos y gases a
través de la interface agua-sedimento, afectan los ciclos”de varios elementos
quimicos, particularmente en el flujo del carbono, nitrégeno,fosforo y sulfuro
(Kennish 1986). Aunado a ello, hay variables ambientales tales.como la salinidad,
el tipo de sedimento y su contenido de materia organica, los cualés. afectan la
distribuciéon de los organismos bentonicos y el establecimiento de la‘\wvegetacion
acuatica (Lu et al. 2008).

Un aspecto importante de los sedimentos en los cuerpos lagunares, es que’ sifven
como medio de transporte de algunos nutrientes, entre ellos algunos elementas
contaminantes. En los ecosistemas acuaticos, el fésforo y el nitrégeno son

nutrientes que los productores primarios toman directamente del agua o de los



sedimentos. La abundancia de estos elementos esta directamente relacionada con
el tipe“de suelo que exista en la cuenca de captacion, 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 coma.las agropecuarias (Bremigan et al. 2008). Estos nutrientes no solo se
encuentran en lalcolumna de agua sino también en los sedimentos del fondo, en
particular el fésforogque se encuentra bajo diferentes formas, asociado al hierro, al
calcio (apatita) o fésforgorganico (Mayer et al.2006).

4.3 Factores que afectan el transporte y acumulacién de sedimentos.

Los procesos de erosion”y sedimentacion en una laguna constan de los
fendmenos de desprendimiente; transporte y depdésito de particulas fluviales. Una
vez que los sedimentos llegan @ la laguna, su depdsito en el lecho abate los
niveles de profundidad del fondo,~0 hien, cierra temporalmente el area de las
desembocaduras, llegando a~®bstruir su comunicacion con otras lagunas. El
desarrollo de actividades de.laguna jimpone el mantener éstos sistemas
constantes en sus niveles del lecho y comuni€acion; para lograrlo se implementan
programas tales como el dragado y la“construccion de estructuras de proteccion
gue son muy costosas y no toman en‘euenta elfimpacto que puedan tener sobre

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

Los sedimentos se generan a partir de erosion, Siepdo el escurrimiento el
responsable de transportar las particulas de suelo hastagla corriente, donde se
depositan temporalmente (Satterlund 1972). Desde su llegada’a los sedimentos
padecen un transporte diferenciado donde los diametros mayoresvse 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 |6 fargo de la
trayectoria la que siguen las lineas 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 suspension estd 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 depdsito de
partiedlas, debido a que el flujo pierde energia al grado de no poder igualar el
peso deslas particulas y éstas precipitan (Diaz 1984).

4.4 Métodosy para evaluar el tamafo de particulas del sedimento, su

transporte’y acumulacion en cuerpos lagunares.

El tamafio de las"particulas en los sedimentos influye tanto en sus propiedades
quimicas y fisicas,” eqysu dispersion, asi como en las caracteristicas de su
sedimentacion.

Por ello, son varios los procedimientos para determinar el tamafio de particula de
los sedimentos. En laboratoriospara la caracterizacién del tamafio de grano de los
sedimentos, se puede realizar tin, analisis granulométrico, mediante el cual se
separa la fraccion gruesa (>0.0625 mm), de la fraccion lodosa a través de un
tamizado humedo. La proporcion limofarcilla se evalta por medio de la técnica de
pipeteo propuesta por (Folk 1974).y las-are€nas, se considera como fraccion total.
La determinacion de la distribucién)del tamario de particulas (ATP) es uno de los
mMas comunes; este es un analisis‘textural para la clasificacion de las particulas o
sedimentos. Existe una amplia gama de ' métodes gque permiten llevar a cabo este
tipo de analisis, entre ellos tenemos: hidrometro, pipeta, sensor de presion, rayos
X, y el de difraccion de rayos laser (Gee y Or2002). Sessabe, sin embargo, que los
resultados del analisis dependen del método de _determinacion (Gee vy
Bauder1986). De ahi la importancia de indicar claramente”qué método y se ha
empleado cuando se reporta la distribucion de valores. Uno de los métodos que se
empleado con mayor regularidad es el del hidrometro. EI misma_se sustenta en la
ley de Stokes, que para el hidrometro puede ser escrita como una“dependencia
lineal entre el didmetro de la particula X, y el inverso de la raiz Cuadrada del
tiempo del tipo:

X =0t/

Dénde: B es un parametro de sedimentacion y es una funcion de la profundidad de
asentamiento del hidrémetro, la viscosidad de la solucién y la densidad de‘la

particula y la solucion. Dentro del propio método se reconocen dos
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aproximaciones principales: la seguida por la Sociedad Americana de Certificacion
de Materiales (ASTM, 2000), y la de la Sociedad Americana de las Ciencias del
Suelo (8SSA) (Gee y Or, 2002). La SSSA basa su metodologia en una versién
modificada.de la de Day (1965) y la de la ASTM (1985). Segun 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 medicidn de la densidad.
Por su parte, e€n~1994, con apoyo del Soil Conservation Service (SCS)
desarrollaron el modelg'de simulacion Agricultural Non Point (AGNPS) V5.0. Este
modelo predice el efecto del area. Parte de una desratizacion en malla regular
equidistante en ambas direcCiones y se compone de los siguientes modulos:
Hidrologia y Produccién de sedimentos-arrastre de nutrientes.

4.5 Importancia de la evaluacion textural de los sedimentos en cuerpos

lagunares.

Las caracteristicas de los sedimentos son determinantes en el funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos. Segun’ Chestér (1970) si la tasa de suministro de
sedimentos es baja y uniforme y las condiciones. de energia son relativamente
constantes, una buena huella de los ambientes de<depdsito se puede encontrar en
los sedimentos. Al contrario, si el suministro de Sedimento y las condiciones de
energia fluctian ampliamente, los depdsitos resultantes mostrardn un amplio y
confuso rango estadistico de tamafio. De aqui que, .dependiendo de las
caracteristicas morfologicas, batimétricas, material sedimentario y los agentes
dindmicos, se generaran respuestas diferenciadas en la distribucion del sedimento
y por tanto en cambios batimétricos y morfolégicos. La caracterizacion del
sedimento ayuda a interpretar los procesos y el nivel de energia para el transporte
y deposito de sedimentos. Esto a su vez es una componente de las variables que
condicionan la distribucion del sistema bidtico y las modificaciones que”puedan
producirse en éste. Al respecto, (Al-Gabanes et al.1994) sefialan, ‘que la
determinacion de la textura de los sedimentos es importante en los estudios de los
sistemas acuéticos porque se ha demostrado que la adsorcion de contaminantes

organicos hidrofébicos y metales, se correlacionan con esta textura del suelo
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define” la proporcién relativa de grupos dimensionales de particulas. Proporciona
unatidea general de las propiedades fisicas de los sedimentos. Su determinacion
es rapida y ton bastante aproximacion por el método de Bouyoucos. En general el
problema gs-separar los agregados y analizar solo las particulas. En el presente
meétodo se elimina la agregacion debida a materia organica y la floculacion 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
separacion de particulas,mayores de 0.05 mm (arena) y de 2 horas para particulas
de diametro mayores (de./0.002 mm (limo y arena). Estos limites han sido
establecidos por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos(fecha) y se
han usado para ajustar la solueién hasta que se obtenga una lectura de 36 con el

hidrometro.

El analisis de la distribucion espacial_de los pardmetros texturales del sedimento
podria indicar los posibles” destinos finales de depositacion del material
sedimentario, al determinar las”_trayectorias netas de transporte, junto con su
comportamiento dinamico (McLaren y Beveridge 2006). Asimismo, la informacién
del andlisis de las tendencias espaciales puede ser usada para predecir el
transporte 'y destino de los agentes contaminantes asociados al
sedimento (Sanchez et al.2008).

El uso de los parametros texturales (tamafio medio’.de grano, seleccion y
asimetria) para inferir la trayectoria de particulas fue en un principio indicado por la
reduccion del tamafio de las particulas en direccion de la corrieénte y/o transporte.
(Sunamuray Horikawa 1971) realizaron una combinacién deé los\ pardmetros
tamafio medio del grano y seleccién, e indicaron cuatro posibles casos donde es
posible inferir la trayectoria del material sedimentario. McLaren y BowleS (1985)
propusieron la combinacion de tres parametros texturales para inferir el transporte
de sedimento, mediante un modelo unidimensional, sobre la base de un andlisis
estadistico 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 geometria
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analitica, analisis vectorial y estadistico, con la finalidad de obtener resultados mas
robustos en la magnitud y direccion de los vectores resultantes de transporte.

De acuerdo*a Valette (1993) el tamafio de grano de los sedimentos influye en la
cantidad de-materiales organicos que estan presentes; él reportd que existe una
relacion inversamente proporcional entre la distribucion de M.O. y el tamafio de
grano, en donde‘a menor tamafio de grano se presenta una mayor acumulacion
de M.O. Las fracCienes representadas por limo y arcillas tienen entre 27 y 30
veces mas contenide.de C.O. que la fraccion arenosa. Este aumento en el
contenido del C.O. en las)fracciones finas, segun Padmalal y Seralathan (1995),
puede ser atribuido al incremento del area superficial en dichas particulas que da
como resultado un aumento dessu capacidad adsorbente.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 «Localizacion de area de estudio y sitios de muestreos.

El trabajo/de. investigacion se realizd en el vaso Tomas Garrido de laguna las
llusiones que‘se encuentra ubicada en la Ciudad de Villahermosa, Municipio del
Centro, Tabasce:, Geograficamente se localiza entre los 17° 57°47.29” y
18°02749.95” de latitud Norte y 92°54°09.27” y 93°01°11.34” de longitud Oeste, la

superficie estimada e€s.de 259.2 ha.

5.2 Sectorizacion del vaso Tomas Garrido de la laguna las llusiones.

Para realizar una distribucion”espacial de las facies sedimentarias (arena, limo y
arcilla), el area de la laguna se\dividié en cuatro sectores: 1° Noroeste (NO), 2°
Noreste (NE), 3° Suroeste (SO) y_4° Sureste (SE). Por la forma irregular que
presento la cubeta de la laguna, en el'sector Sureste (SE) no se incluy6 ninguna
estacion de muestreo (Figura 1)
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Figura 1. Sectorizacion del vaso Tomas Garrido de la laguna las llusiones para\la
distribucion espacial de las facies sedimentarias.
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Mediante un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG) se ubicaron 16 estaciones
de muestreos, donde se tomaron las muestras de los perfiles de sedimentos del

fondo de'la Laguna de las llusiones.

5.3 Medicignidel espesor de sedimento puntual

Se definié una malla de 20 x 20 m, el espesor de sedimento se midio al centro de
cada malla, generando _para el vaso Tomas Garrido 410 sitios de mediciéon (Figura
2).

En cada sitio se midio la profundidad desde el espejo del agua hasta la elevacion
del terreno natural del fondo_de la laguna. Para el levantamiento de estas medidas
se utiliz6 ecosonda manual 'y 4n tubo galvanizado de 6.4 m de longitud y media
pulgada de diametro. Para evitar la entrada de sedimento en la parte inferior del
tubo, se le colocé un tapdn galvanizado. Finalmente, el espesor de sedimento
puntual, se obtuvo restando la, profundidad del agua en el punto considerado
(tirante de agua) de la profundidad:desdetel espejo del agua hasta la elevacion del
terreno natural del fondo de la laguna. Al iggal que en el levantamiento batimétrico,
la elevacion del fondo de los cuerpos de agda..se ligd con los puntos GPS1 y

GPS2 conectados a la Red Geodésica/Nacional-pasiva del INEGI.
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Simbologia

@ Sitio de medicién
(Espesor de sed

Tomés Garrido

Elipsoide: WG584
Proyeccién: UTM
Escala: 1:4,485

[UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA
DE TABASCO

Figura 2. Sitios de medicion del’espesor de sedimento en el Vaso Toméas Garrido.

5.4 Muestreo de sedimentos. + . :((
Se llevo a cabo el muestreo del sedim del f de la Laguna de las ilusiones

en el vaso Tomas Garrido, en los meses’ de sep@bre, octubre, Noviembre y
*

Diciembre. Utilizando como medio de transporte tna_lancha de motor. Las

muestras se obtuvieron con un nucleador de acero inoxi e tipo “core sampler”
de 1.04 metros de longitud y 50.8 mm de diametro; utilizando, extensiones hasta
de 3 metros. Este tipo de nucleador se encuentra bipartido | dinalmente, por
lo que al abrirlo se puede extraer y diferenciar los estratos que rr;?\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 textu
una prueba textural de campo. Colocada en bolsas de plastico para su
laboratorio de suelos de la Division Académica de Ciencias Agropecuarias

de la UJAT, para su preparacion y analisis correspondiente. O
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5.5 Determinacion textural de los sedimentos

La detérminacion de la textura de los sedimentos se realizé por el procedimiento
de Bouyoucos utilizando el método AS-09 (NOM-21, 2000), el cual se describe
mas abajo

Posteriormente ,cada sustrato se le midié la profundidad de la ldmina de agua y

luego su espesor (vertical).

Primeramente, las muegstras de los sedimentos fueron colocadas en charolas de
aluminio se desgregaromn”en pequefias particulas para facilitar un secado mas
rapido al aire y a la sombray se separaron objetos extrafios, como pedazos de

madera y plasticos que contenjan:
Procedimiento:

Dado que las muestras de sedimentos presentaban altos contenidos de MO se
procedid a su eliminacion ya gue estajyes un agente floculante para ello se
procedio 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 mi“y.se agregé 40 ml de agua
oxigenada y se colocdé en una parrilla® de calentamiento a evaporar hasta
sequedad, luego se agregaron otros 40 ml y se repitié el proceso hasta por tres
ocasiones para algunas muestras con mayor contenido de“MO. Y se observé la

reaccion, hasta que no hubo efervescencia al agua oxigenada.

En general dos aplicaciones de agua oxigenada fueron suficientes para la mayoria
de sedimentos. Después de eliminar la materia organica 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 dispersion de 500 ml. seadiciono
agua hasta cubrir la superficie con una lamina de 2 cm. Se agrego 35 ml de la
solucién de floculante de hexametafosfato de sodio y dejar reposar durante.15

minutos. Si el suelo tenia mucha arcilla se prolong6 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 demas suelos.

Se transfiri¢ cuantitativamente el contenido de la copa de dispersion al cilindro de
sedimentaciomde Bouyoucos y con el hidrémetro dentro, se completd con agua
destilada a 1130 'mL, si se pesaron 50 g, 6 hasta 1205 mL, si se pesaron 100 g de
sedimento. Se-sael el hidrébmetro y se agito vigorosamente con un agitador
manual, cuya base.esCircular, durante un minuto aproximadamente hacia arriba y
hacia abajo con la finalidad de mantener en suspension todas las particulas del
sedimento. Se detienesla agitacion, se empieza a contar el tiempo, con el
crondmetro. Y a los 15 6 20-Segundos se sumerge lentamente el hidrémetro y a
los 40 segundos exactamente~después de la agitacion, se toma la lectura del
hidrémetro en el menisco superior.”Se repite la agitacion manual hasta por tres
ocasiones para obtener el promedie de, esta primera lectura con el hidrometro. Si
al efectuar la lectura hay mucha espuma debido a la materia organica, se afiaden
las gotas necesarias de alcohel” amilicoy'sobre la superficie de la suspension
(dependiendo de la espuma formada, en lasmayoria 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 hidrometro, se enjuaga y se sec¢a para la segunda lectura.

Esta segunda lectura se efectia (sin agitar la muestra)sal finalizar 2 horas, las
cuales se cuentan a partir del instante en que se puso a sedimentar la suspension;

nuevamente se toma la temperatura y se anota.

Célculos:

Se corrigen por temperatura las lecturas del hidrometro agregando 0.36 por cada
grado arriba de 19.5°C y reduciendo la misma cifra por cada grado abajo de 19.5
°C. Necesariamente la suma de los porcentajes de arena, limo y arcilla, ‘debera

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

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 Andlisis'Estadisticos de los datos

La distribucion porCentual de los componentes de arena, limo y arcilla se realizé
mediante analisis de“varianzas, correlacion y pruebas de comparaciéon de media
de Tukey,( Pr > F) tomando.como base de comparacion la distribucion porcentual
de las diferentes facies® sedimentarias entre los sectores NO, NE y SO. Para
realizar dichos analisis, la’ informacion fue procesada mediante el paquete

estadistico SAS para Windows version 6.12.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los restltados obtenidos indican que las clases texturales de los sedimentos del
primer €strato son dominadas por las arenas, siguiéndole la fraccion arcillosa y
limosa, respectivamente. Excepto en el cuadrante SO en donde la fraccion limosa
esta por arriba.de la fracciéon 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 fraccion_arenosa. Estos resultados sugieren que en el vaso de la
laguna se identifica un‘patron uniforme de corriente o turbulencias que ocasiona
una distribucion uniforme de-tna clase textural, ya que como se puede observar la
mayor superficie del fondo de_ladaguna es dominada una clase textural franco
arenosa. Es probable que el secterxNE sea el que registre una mayor turbulencia
en alguna época del afio, aunque muy ligera con respecto al resto de los sectores
de la laguna, esto provoca que haya una mayor concentracion de sedimento
grueso, ya que en esta area-€l porcentaje de arena alcanza un 60 %, valor
superior al 24 % de arcilla y del 16/que se registra; es decir, que ambos tamafios
de particulas se acumulan en porcentajes casi iguales (Figura 3).
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Figura 3. Porcentajes promedios de arena, limo y arcilla del primer estrato de los
sedimentos en diferentes areas del vaso Tomas Garrido de la laguna de las
llusiones. 3 Letras diferentes son estadisticamente diferentes con una p<0.05.
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Por su’ parte en el segundo estrato se observa que la fraccibn 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).
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Figura 4. Porcentajes promedios de arena, limo'y arcilla del segundo estrato de los
sedimentos en diferentes areas del vaSo)Tomas“Garrido de la laguna de las
llusiones.

Como se pueden observar en el comparativo de ambas graficas, la estratificacion
de las clases texturales hace suponer que la hidredinamica que registra
actualmente la laguna fue modificada, ya que el estrato inferior arcilloso puede
deberse a que anteriormente se recibia un mayor aporte de sedimento fino a
través de las corrientes de agua, a diferencia de lo que actuantemente acontece
donde la incomunicacién del cuerpo lagunar por una compuerta ubicada en el
vaso Cencali, ha reducido las cantidades de sedimentos que se recibenien’el vaso
Tomas Garrido. Segun Edward y Héquette (2007), el predominio de la textura
arcillosa ocurre cuando en el cuerpo de agua se registra una baja energia cinetica
media (ECM), que permite la sedimentacion de la fraccion fina, situacion que pudo

haberse registrado anteriormente; por el contrario, el dominio de la arena sefala la
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presencia de una alta ECM, generada por el continuo movimiento turbulento de
aguay“que favorece la deposicion de material grueso que arrastra el material fino,
impidiendo, Su asentamiento, es probable que la acumulacion de material grueso
acumulada.en el estrato superior, se deba mas a una baja captacion de sedimento

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

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

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

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

de sedimentos del area del.vaso Tomas Garrido de la laguna de las Ilusiones.

s Prof. Arena Limo Arcilla
Ccu NS 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 u 17 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 areillo arenosa

S Abreviaturas: CU: Cuadrante; NS: Numero de sitio; Prof: Profundidad; Are: ArenayLim: 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 captacion y facil remocion debido a &

hidrodindmica 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. Distribucion espacial de las clases texturales en dos estratos del perfil
de sedimentes\del area del vaso Tomas Garrido de la laguna de las llusiones.

cu® NS et Arena timo Arcilla Clase textural
(Cm) (%)

SO 1 61-84 15 23 61 Arcillosa
SO 2 354109 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: Préfundidad; 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 conexion del vaso Tomas
Garrido con el vaso Cencali que es donde se encuentra la entrada de la corriente
al vaso. Lo anterior refuerza la hipétesis de una baja ECM ya que siJa corriente en
este punto fuera mayor, seguramente la fraccion fina de limo tendria_que ser
mayormente removida, situacion que no se aprecia de manera contundente. Por
su parte, la fraccibn arenosa como ya se menciond anteriormente estla~que
domina en una mayor superficie, aunque ligeramente se concentra en la parte

media y NE.
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Por su parte en la figura 6 se puede observar que las fracciones finas de arcilla y
limo+deé_nueva cuenta se ubican en la parte SO que corresponde a la entrada del
vaso deflaldaguna, mientras que la fraccion arenosa se localiza mayormente hacia
la parte media y NE. De acuerdo con (Van Afferden et al. 2008), la principal
entrada hidraolégica de la reserva ecologica de la laguna de las llusiones, es el
vaso Cencali; elicual se conecta en el sector SO con el vaso Tomas Garrido;
mientras que la salida de dicho cuerpo de agua, se ubica a la altura de un puente
que atraviesa la laguia de las llusiones, 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
orientaciéon SO-NE, que cruzaspor las estaciones de muestreo 1, 4, 10, 15y 16,
representarian un flujo de corriente desde la entrada hasta la salida. No obstante,
segun Pablo-Rodriguez y Olivera-Gomez (2012), la laguna de las llusiones 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®Fabasco; lo anterior hace suponer que
esta es la causa de una baja dindmica de la¢ECM, que promueve la remocion de
las particulas mas finas. Sin embargo,/a‘pesar‘de.que la compuerta interrumpe el
fluo de la corriente de manera temporal, al’abrirse dicha compuerta en
temporadas de intensas lluvias, ocurre una remocion de“sedimentos, por lo que en
este transecto se puede observar una franja de sedimentos de texturas mas
gruesas, es decir de particulas intermedias, con proporciones balanceadas entre
las particulas de arena, limo y arcilla; aun asi, todas las ¢lasés texturales son
dominadas por las particulas gruesas en la superficie, y finas en ‘el estrato inferior
del fondo del vaso. Al respecto, Postma (1967) sefialan que los sedimentos mas
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 rios y arroyos que vierten sus aguas en el interior de ladaguna,
esto provoca que el ingreso de las mareas sea restringido por la esgasa
profundidad de la laguna y por los abundantes depdsitos sedimentarios formados

en las proximidades de la boca. De este modo, los sedimentos areno-arcillosos,

27



limosarenosos y areno-limo-arcillosos, tipicamente deltaicos, se distribuyen en las
zonas“lagunares de baja energia, tal a como se observa en el vaso de la laguna
las llusienes, en donde dominan este tipo de facies sedimentarias finas como son

las arcillas.

Otra particulasfina que se acumula debido a la baja ECM es la fraccion limosa,
definida esta como.un sedimento clastico incoherente, transportado en suspension
por los rios 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 energia (Flemming, 2000).

Otro aspecto importante a considerar en la distribucion espacial de los sedimentos
en una laguna es la morfometria; la cual incluye variables como la linea de costa,
curva hipsométrica y la batimetrias®Al respecto Chavez-Lopez y Alvarez-Arellano
(2006) mencionaron que la distribucion espacial de las diferentes facies
sedimentarias, estd estreChamente «relacionada con la batimetria; ellos
determinaron que por lo general, la aréna gruesa se distribuye donde la
profundidad es mayor, mientras otras-facies como limos y arcillas, se depositan en
zona menos profundas. Situacion quescoincide-con las observaciones recabadas
en el presente estudio, ya que como se puede observar en las figura 5 y 6, la clase
textural mas arenosa se distribuye desde la parte centraly NO donde se supondria
una zona de la laguna es mas profunda. Sin embarge, segun el analisis de
batimetria realizado, el tirante de agua, el espesor de sediméentos 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 mas finas de arcillas y limos.
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Cuadro 3. Variables batimétricas del vaso Tomas Garrido de la laguna las

llusiones.
Secttof LAS ES PT
-------------------------------- (Metros)  ----m-mmmm e

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: LaAmina’de agua; ES: Espesor del sedimento; PT: profundidad

total.

De acuerdo con el analisis de_correlaciébn que se presenta en el Cuadro 4, las

variables batimétricas como la LA“eorrelaciona 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 mas profundas de la laguna, tienden a

presentar facies mas arenosas; eh tanto\gue las zonas mas someras tienden a

acumular sedimentos mas finos, tala,como.sespuede observar en las figuras 5y 6.

Cuadro 4. Resultados del analisis de correlacion_entre las variables batimétricas y

las facies sedimentarias del vaso Tomas ‘Garrido degdalaguna de las llusiones

Rep. LA ES PT Arena Limo Arcilla

Rep 1.0 0.33 -0.16 0.12 0.43 -0.19 -0.39
' 0.21 0.54 0.65 0.10 0.48 0.13

LA 1.0 0.60 0.92 0.68 -0.27 -0.65
0.0139 <.0001 0.004 0.31 0.01

ES 1.0 0.87 0.33 -0.36 -0.09
<.0001 0.21 0.16 0.74

PT 1.0 0.58 -0.35 -0.45
0.017 0.184 0.08

Arena 1.0 -0.67 -0.70
0.005 0.002

Limo 1.0 ggg
Arcilla 1(0

Abreviaturas: ° LA: Lamina de agua; ES: Espesor del sedimento; PT: profundidad

total.
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Se distingue claramente que la distribucion de las clases texturales que contienen
partiedlas méas gruesas (franco arcillosos y franco arcillo arenosos) (Figura 5), son
las quesse presentan en las partes mas profundas. En este sentido, Forneron et al.
(2010) mencionan que estas caracteristicas morfométricas de baja profundidad,
son condicionantes que influyen a su vez en el comportamiento térmico, régimen
hidrolégico y dinamica de la misma. Asimismo, estos autores sefialan que, este
tipo de lagunas sonsaltamente dependientes al régimen de precipitaciones, ya que
al no tener entradas'de agua a partir de tributarios, el nivel del agua tiende a variar
drasticamente entre lasitemporadas secas y de intensas lluvias.

En la figura 7, se nota que,el.eéspesor de sedimento en el Vaso Toméas Garrido va
desde 0.0 en la linea de costag’hasta 2.89 m en la parte central. Ademas 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 linea de costa en todo
su perimetro. Al Suroeste se localizafn1os espesores comprendidos entre 1.3y 1.8
m.

De acuerdo con (Catalan 1987), la relacion‘entre el area del lago, por donde entra
la energia desde el exterior y la“profundidad, a través de la cual se disipa la
energia, tiene una importancia fundamental en‘fa dinamica biolégica de la laguna.
En el caso del vaso Tomas Garrido de la laguna las llusiones, se ha reportado que
es un lago urbano cerrado artificialmente que presenta“procesos de deterioro por
actividades humanas, que han puesto en riesgo la preservacion de algunas
especies de mamiferos como los manaties, ya que entre otros factores, estos
animales requieren de profundidades mayores a tres (metros para poder
desplazarse y alimentarse, ademas de que con la urbanizacién periférica, las
fuentes de alimentacion disminuyen, por lo que la baja poblacion de estos
organismos, también afecta la hidrodinamica de la laguna, ya que précisamente el
movimiento que ocasiona su desplazamiento, aumenta la ECM de ‘un’ cuerpo

lagunar.
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VIl.  CONCLUSIONES

El vaso JFomas Garrido de la laguna las llusiones, presenta una cubeta de forma
irregular alargada, orientada en direccion SO-NE, que presenta una distribucion
homogénealde las diferentes facies sedimentarias, dominadas principalmente por
particulas de "arena, seguidas de arcillas y limos. Esta distribucién homogénea
supone una baja“energia cinética media dentro del vaso, debido a la baja
turbulencia, por ser#n-cuerpo de agua cerrado artificialmente. No obstante, en la
parte media del vaso, eprorientacion SO-NE, se observa la presencia de un mayor
porcentaje de arenas. Se observo un segundo estrato inferior que es dominado
por la fraccion arcillosa, quedace suponer que anteriormente la laguna recibia una
mayor cantidad de sedimento fine a diferencia de lo que actualmente se recibe, lo
gue aunado a la remocién 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 estrate;~mientras/que el segundo estrato es dominado

por la clase textural arcillosa.

La batimetria de la laguna permitié determinar que_a profundidad maxima alcanz6
los 2.89 m en el sector central, mientras que el valor=medio no supero6 los 1.80 m.
Estos parametros pueden variar en funcion de <las precipitaciones y la
evaporacion, debido a que el clima del area de estudio.es tropical lluvioso con
abundantes lluvias en verano.

Se observé una estrecha correlacion entre la profundidad de la\lamina de agua,
con la distribucion de las diferentes facies sedimentarias. En el caso_de la fraccion
arena, dicha correlacion es positiva, mientras que con la fracciongarcillosa fue
negativa, lo que explica por qué en la parte mas profunda del vaso, localizada en
la parte central con orientacion SO-NE, se encuentra una mayor cantidad de
arena, con respecto al resto del area de la laguna. El presente trabajo requiere-de
otros estudios en épocas de precipitacion mas contrastantes (lluvias), ya que los

resultados que aqui se ofrecen corresponden a la época seca, por lo que es

32



necesario identificar las fluctuaciones de la lamina de agua y determinar el efecto
que-téndria sobre la remocién natural de los sedimentos. Sin embargo,
actualmente no se localizaron otros trabajos similares realizados en el vaso de la
laguna, par.le que estos resultados podrian considerarse como una linea base en
trabajos futuros,.para determinar la acumulacion o subsidencia en los sedimentos

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