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Resumen

Fueron determinados diversos parametros fisico-quimicos en agua de la Laguna de Tres Palos, Guerrero, México,
por un periodo de 12 meses, durante el afio 2011. El objetivo fue conocer el grado y tipos de contaminacién, para
elaborar una propuesta que ayude a mitigar el impacto ambiental generado por las industrias y desarrollos habitacio-
nales en las zonas circundantes a este cuerpo lagunar. En las tltimas tres décadas, la Laguna de Tres Palos ha sufrido
cambios significativos en su ecosistema debido a los crecimientos urbanos e industriales. Estos cambios se pueden
detectar por diversos métodos con la finalidad de conocer a fondo la problematica de la laguna de Tres Palos.

Este trabajo consiste en desarrollar ¢ implementar un grupo de métodos y técnicas mediante la caracterizacion
analitica fisicoquimica que tenga como resultado un diagnostico técnico—cientifico que sirva como soporte para la
construccion de disefios y planificacion de nuevos asentamientos y desarrollos industriales mas controlados con la
finalidad de mantener viva y productiva la zona de influencia de la Laguna de Tres Palos de una manera sustentable,
de acuerdo con las politicas actuales del desarrollo socioeconémico. Los métodos analiticos que se utilizaron en esta
investigacion, se tomaron de los criterios bibliograficos y de las Normas Oficiales Mexicanas que indican los limites
maximos permisibles que se pueden descargar en lagos y rios. Se agradece al Instituto Tecnoldgico de Acapulco y a
la Universidad Autonoma de Guerrero por el apoyo otorgado para la realizacion del presente trabajo de investigacion.

Palabras clave: parametros fisico-quimicos, impacto ambiental, indice de calidad

Abstract

Different physical-chemical parameters were determined in water of Tres Palos Lagoon, Guerrero, México for a
period of 12 months across 2011. Aim of this study was to determine extent and types of contamination for developing
a proposal to help mitigate environmental impact generated by industries and housing and tourist developments in are-
as surrounding the lagoon body.

In the last three decades, the Tres Palos lagoon has undergone significant changes in its ecosystem due to urban and
industrial growth. These changes can be detected by various methods in order to know thoroughly the problem of Tres
Palos Lagoon.

Como citar el articulo:
Ortiz Maldonado, F., Nifio Gutierrez, N. S., Gonzalez Gonzalez, J., Villagdbmez Méndez, J. y Torres Espino, G. (2017).
Diagnostico fisico-quimico del agua en la laguna de Tres Palos, Guerrero, México. Tlamati, 8(2), 37-41.
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This study is focused on develop and implement a set of methods and techniques controlled by the physical-
chemical and microbiological analytical characterization that results in a technical-scientific diagnosis. This diagno-
sis serves as a support for building, design and planning of new settlements and industrial developments, controlled
for maintain the area of influence of the Tres Palos Lagoon in a sustainable manner, in accordance with the current

policies of social-economic development.

Analytical methods used in this study were taken from bibliographic criteria and the Mexican Official Standards
indicating the maximum permissible limits that can be downloaded on lakes and rivers.
We thank the Instituto Tecndlogico de Acapulco and the Universidad Autéonoma de Guerrero for the support

granted for the realization of this research.

Keywords: physical-chemical parameters, environmental impact, pollution indicators.

Introduccion

Los sistemas lagunares en México y el orbe juegan un
papel fundamental en la regulacion del clima local ademas
de contribuir como barreras naturales a los efectos negati-
vos de huracanes que se presentan entre los meses de sep-
tiembre-noviembre en los enclaves geograficos de los océa-
nos Pacifico y Atlantico de México.

Las margenes de la Laguna de Tres Palos en el munici-
pio de Acapulco de Juarez, Guerrero han experimentado
fuerte presion por la presencia de asentamientos humanos
desde 1995 por lo que, en Acapulco se incumple desde esa
fecha la aplicacion efectiva de la legislacion ambiental.

Una de esas consecuencias es la eutrofizacion, feno-
meno que histéricamente lleva miles de afios en gestarse y/
o manifestarse de tal forma que dinamizan el crecimiento
de algas, las cuales al morir degradan la calidad del agua de
la Laguna de Tres palos, Guerrero. Otro ejemplo es la mor-
talidad de peces, que aun cuando dichos eventos son espo-
radicos, estos se presentaron en 2010.

El rio de la Sabana nace en el cerro san Nicolds a una
altitud de 600 msnm, drena 432 km, y su longitud maxi-
ma es de 16 km, anchura conspicua de 6 km y su recorri-
do comprende 57 km para finalizar en la laguna de Tres
Palos. Dicha laguna drena una superficie de 55 km” o sea
5500 ha, mantiene comunicacidn con el mar por medio de
un canal meandrico de 12 km de longitud cuyo final se
ubica en el poblado conocido como Barra Vieja (Gil,
1991).

Las condiciones climaticas en la Laguna de Tres Palos
(Garcia, 1973), son de clima tropical con lluvias en ve-
rano A (w), en cuyo radio de influencia se encuentran los
pobladores de las localidades de Barra Vieja, Lomas de
Chapultepec, La Estacion, El Quemado, Punta de Casa, El
Arenal, San Pedro Las Playas, Tres Palos, La Poza y Plan
de Los Amates, mismas que se sustentan principalmente
de la pesca.

La Laguna de Tres Palos es predominante oligohalina
nueve meses al afio, con influencia marina en la época de
verano entre los meses de junio-octubre (Yafiez Aranci-

Figura 1. Localizacion de las zonas de estudio en la Laguna de Tres Palos.
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Figura 2. Muestreo de campo en la Laguna de Tres Palos (L3P). Noviembre de 2011.

bia, 1978), momento propicio para que el canal meandrico
de Barra Vieja se comporte como un estuario debido a que
permite el intercambia de materia y energia entre el mar y
la laguna.

Objetivo.

Caracterizar los influentes que recibe la Laguna de
Tres Palos, para determinar su impacto ecologico, median-
te un analisis cualitativo y cuantitativo de los diversos
parametros indicadores de contaminacion, asi como cono-
cer el grado y tipos de contaminacidon para elaborar una
propuesta que ayude a reducir el impacto ambiental gene-
rado por las industrias, empresas y desarrollos habitacio-
nales y turisticos en las zonas circundantes a este cuerpo
lagunar.

Metodologia

El trabajo de campo consistié en la toma de muestras
de agua en diferentes épocas del afio 2011 de acuerdo con
Harris (2009), una vez determinados los puntos criticos de

contaminacion.

Se realiz6 la blisqueda cartografica y de la informacion
de INEGI de las zonas de mayor poblacion, aledafias a la
laguna de Tres Palos, para determinar los puntos criticos
de contaminacién y determinar los planes y zonas de
muestreo (véase figura 1).

Las estaciones de muestreo comprendieron: La Poza,
Unidad Vicente Guerrero 2000, Viveristas, Plan de los
Amates, Barra Vieja, Tres Palos, San Pedro Las Playas y
La Estacion. Las diferentes estaciones fueron divididas
geograficamente en funcion de los cuatro puntos cardinales
respecto a la Laguna de Tres Palos y de acuerdo al sentido
en que giran las manecillas del reloj se tienen al Norte: San
Pedro Las Playas y La Estacion; al Este: Barra Vieja, Plan
de los Amates; al Sur: Unidad Vicente Guerrero 2000-
Viveristas y al Oeste: Tres Palos y La Poza (véase figura
1).

El muestreo se realizé de manera puntual en las zonas
seleccionadas de la laguna (véase figura 2), para realizar
los siguientes parametros analiticos:

Figura 3. Distribucion temporal de la presencia de la materia flotante. Fuente: Ela-
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Grafica de la Demanda Biogumica de Oxigeno en las cuatro zonas de
la Laguna de Tres Palos
Periodo: Enero-Diciembre de 2011
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Figura 4. Distribucion espacio-temporal del DBOs. Fuente: Elaboracion propia.

Pardametros de campo

o Temperatura, método electrométrico.

o pH, método electrométrico

° Conductividad Eléctrica, método electrométrico
° % de Salinidad, método electrométrico

° Oxigeno Disuelto [OD], método electrométrico
° Materia Flotante, método fisico de separacion

° Cloro Residual, método [DPD]

° Parametros de laboratorio
° Solidos disueltos totales, método electrométrico
. Demanda Bioquimica de Oxigeno [DBOs], método

Winkler y electrométrico.

° Nitritos, método volumétrico
° Nitratos, método volumétrico
° Sulfatos, método volumétrico
° Sulfuro de Hidrogeno, método bromuro- fenol.

Dichos pardmetros son los indicadores basicos de la
contaminacion, recomendados por la Comision Nacional
del Agua [CONAGUA] y la direccion general de normas
[DGN], quienes operan como organismos rectores del ana-
lisis de la calidad del agua en México y a nivel internacio-
nal (Sawyer, Mc Carty y Gene, 2001).

Resultados y Discusion

Entre todos los parametros analizados destaca el rubro
materia flotante por su elevada presencia de contaminantes
en las zonas norte, oeste y sur. Asi quedd demostrado en
las 37 semanas analizadas del afio 2011 (véase figura 3). El
contenido de materia flotante es un indicador de la presen-
cia constante de las actividades humanas que afectan las
condiciones ambientales de la Laguna de Tres Palos. Se
observaron in situ plasticos, bolsas, envases de refrescos,
residuos del fileteado del pescado, vasos, etcétera. Dicho
parametro fue confirmado como se aprecia en la figura 4,
por la elevada presencia de DBOs,

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996 establece los limites maximos permisibles de conta-
minantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, indica que no debe existir evidencia
alguna de materia flotante. Encontramos que las zonas
norte, oeste y sur muestran valores que rebasan los limites
maximos permisibles, lo que va en contra de los linea-
mientos de la norma y afecta de manera negativa al en-
torno ecoldgico.

Los valores que se presentan en la figura 3 indican que
la zona Norte contiene valores de DBO;s superiores a los
limites maximos permisibles, de acuerdo a la NOM-001-
SEMARNAT-1996. La concentracion de DBOs en la zona
Norte permite concluir que ésta contiene contaminacion
alta, lo cual perjudica considerablemente la existencia de la
flora y fauna presentes en este sector; concentraciones al-
tas de DBOs pueden ademés de indicar contaminacion
organica, altas probabilidades de contener microorganis-
mos patdgenos. Los altos valores de este parametro indican
que el agua no puede ser utilizada para uso publico urbano
ni para uso en riego agricola.
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La figura 3 muestra concentraciones altas de Demanda
Bioquimica de Oxigeno en la zona Oeste. Comparado con
la zona Norte, sus concentraciones de DBOs son menores
y cumplen con sélo un limite maximo permisible (Uso en
riego agricola promedio diario). De seguir esta tendencia
de contaminacion, alcanzara en poco tiempo los altos nive-
les de contaminacion de la Zona Norte. La diferencia de
DBO:s en las dos zonas son apenas de 15-20 mg/L; lo cual
indica que hay ligera disminuciéon con respecto a zona
Norte, pero sigue catalogandose como contaminacion alta.

La zona Sur presenta menos contaminaciéon que las
zonas Norte y Oeste, pero rebasa los limites maximos per-
misibles de calidad ambiental segun la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996. El promedio de concentracion es de
75-79 mg/L, esta carga de contaminacion se considera alta
ya que rebasa a tres de los cuatro limites maximos permisi-
bles de calidad ambiental.

La zona Este de la Laguna de Tres Palos es la tnica
zona que cumple con todos los limites maximos permisi-
bles y el grado de contaminacion que presenta se puede
considerar como de baja carga, ya que sus valores prome-
dios oscilan en el rango de DBOs de 22-26 mg/L. Los va-
lores bajos de DBOs sugieren que no tiene contaminacion
de tipo orgénica.

En relacion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno, las
zonas Norte, Oeste y Sur, presentan contaminacion alta y
s6lo la zona Este presenta baja concentracion de contami-
nantes organicos, por lo que la zona Este que representa el
8% del area no muestra evidencias de contaminaciéon am-
biental, pero el 92% restante de la laguna presentan valores
de DBOs que superan los limites maximos permisibles.

Este tipo de problematica es una constante en los prin-
cipales vasos colectores de aguas naturales y artificiales
como las presas. Por ejemplo, en la Presa Revolucion Me-
xicana de El Guineo ubicada en el municipio de Ayutla de
los Libres, Guerrero y perteneciente al distrito de riego 105
de la CONAGUA, se observa que dicha presa y La Laguna
de Tres Palos tienen en comun la presencia de asentamien-
tos humanos, cuyos residuos concentrado en algunos basu-
reros a cielo abierto favorecen que sus lixiviados se infil-
tren al suelo, sobre todo productos quimicos dafiinos como
pesticidas, herbicidas, aceites y solventes. Esto produce
alteracion de la calidad del agua tanto superficial como
subterranea, que al estar contaminada podria afectar la
salud publica de quienes la consumen (Nifio Gutiérrez y
Saldafa, 2012).

Indice de Calidad del Agua en La Laguna de Tres Palos
(L3P)

Un Indice de Calidad del Agua [ICA] es un niimero
adimensional, comprendido entre 1-100, donde a mayor
valor, mejor es la calidad del recurso. Los parametros in-
cluidos en los ICA asi como la definicion de los rangos se
han basado tradicionalmente en las curvas de distribucion
de las variables o en criterios bioldgicos en el caso del
oxigeno disuelto o el pH (Peterson y Bogue, 1989). En este
estudio la seleccion de las variables se realizé teniendo en
cuenta los criterios generales del organismo ambiental de
Estados Unidos, la EPA (Hallock, 1990; Cude, 2001) y
métodos multivariados para la definicion de los grupos de
estaciones, a partir de los cuales se definieron los rangos

de ponderacion para cada clase.
Conclusiones

El area estudiada muestra zonas de contaminacion modera-
da y zonas de contaminacion alta. En tres de las cuatro zonas
en que fue sectorizada la laguna L3P para este estudio, se reba-
san los limites maximos permisibles de acuerdo a la NOM-001
-SEMARNAT-1996.

Por otro lado se encuentran valores altos de Sulfatos, aun-
que no llegan a superar los limites maximos permisibles para
consumo humano que es de 250 mg/L (Sawyer et al., 2011). El
problema principal de la presencia de Sulfatos en la laguna se
fundamenta en el hecho de que en una posible ausencia de Oxi-
geno Disuelto y de Nitratos, los Sulfatos sirven como fuente de
oxigeno (o mas correctamente, como aceptantes de electrones)
para las oxidaciones bioquimicas por las bacterias anaerdbicas.
En condiciones anaerobicas, el 16n sulfato se reduce a i6n Sul-
furo, que establece el equilibrio con el i6n hidrégeno para for-
mar Sulfuro de Hidrogeno.

A pesar que el rio de la Sabana presenta altos grados de
contaminacion, concluimos que la contaminacion tipo inorga-
nica en la Laguna de Tres Palos atin no es factor determinante.
Sin embargo, si no se toman las medidas preventivas corres-
pondientes se podra estar afectando el ciclo ecoldégico de la
laguna, por la recepcion de aguas contaminadas con pH eleva-
dos, que destruyan la vida acuatica, y provoquen alteraciones
fisico-quimicas y bioldgicas desmedidas, en perjuicio del eco-
sistema de la laguna.
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