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Estimados lectores de Kuxulkab´.  

ste primer semestre del 2008 ha puesto a nuestro estado en un proceso de Ereconstrucción con un alto compromiso y mayor conciencia de los impactos que 
ocasionamos al ambiente y que seguramente se magnifican dada la vulnerabilidad geográfica de 
nuestro estado. Los esfuerzos hoy están dirigidos a generar tanto estrategias de mitigación como 
de adaptación a fenómenos extremos que se presenten en nuestro estado.  

El número que ahora se presenta agrupa una interesante variación que incluye varios 
artículos relacionados con los servicios ambientales. En ellos se presentan resultados de  
investigaciones de tesis vinculadas a proyectos de investigación que se llevan a cabo en nuestra 
escuela por académicos y estudiantes. Los doce artículos incluidos en este número destacan la 
importancia tanto de estudios básicos como aplicados en una amplia gama de temas como son  
alternativas sustentables, y captura de carbono, incluyendo datos del conocimiento tradicional 
de las plantas y aspectos relacionados con los parásitos de peces. Se presenta a su vez 
información resultante de investigaciones relacionadas con la gestión en el área ambiental. 

Como siempre, los invitamos a enviarnos sus manuscritos y esperamos que esta 
invitación cada vez más sea aprovechada en especial por nuestros estudiantes, no sólo aquellos 
que han terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis cuyos resultados de sus 
investigaciones quieran compartir, sino también a aquellos estudiantes que mediante notas 
informativas que desarrollen durante sus cursos quieran compartir con nuestros lectores los 
temas que consideren serán de interés general o de utilidad a sus compañeros. Agradecemos el 
interés de los colaboradores de otras instituciones interesadas en la divulgación de la ciencia que 
comparten con nosotros temas de interés general así como los resultados de sus proyectos y los 
exhortamos a continuar haciéndolo. Reiteramos nuestro sincero continuo agradecimiento a los 
colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de 
los trabajos.

División Académica de Ciencias Biológicas
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

Lilia Gama
Editor en Jefe

Wilfrido Miguel Contreras Sánchez
Director
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Resumen legislación ambiental del agua en México.  Primero 
tenemos la falta de un aparato burocrático suficiente 

El modelo IDRISI permite definir claramente una para vigilar todas y cada una de las descargas de aguas 
microcuenca como la del río Seco y su relación con residuales que se vierten por doquier en toda la 
cuerpos lagunares (Las Flores y Mecocan). Se republica Mexicana, incluyendo las fuentes puntuales y 
analizaron para el periodo comprendido del año 2000 a no puntuales.  La segunda razón se fundamenta en la 
2003 los cambios ocurridos en asentamientos humanos carencia de estudios que identifiquen plenamente los 
o zonas urbanas, este vector IDRISI muestra cambios orígenes y causas del deterioro ambiental de un 
notables de crecimiento de la mancha urbana, cubierta ecosistema acuático (Jolankai , G. 1983).
vegetal y aparición de pastizales en el 2003 con 
respecto a lo ocurrido en el 2002. Lo más importante En el estado de Tabasco, los principales 
para el estudio es que los cambios detectados ocurren ecosistemas acuáticos receptores de la mayoría de las 
precisamente a los largo de la sección del río Seco ya descargas de aguas residuales puntuales y no puntuales, 
señalada. Debido a los impactos mencionados, el son los ríos y arroyos de la planicie, depositando sus 
aporte de sedimentos se convierte en un problema de corrientes en cuerpos lagunares continentales cercanos 
contaminación por fuentes no puntuales, en la revisión a la costa, o bien en lagunas costeras en comunicación 
bibliográfica se cuenta con referencias de estudios en con el Golfo de México. Tal es el caso del río Seco, que 
otros países que indican cálculos globales de aportes de a su paso por la ciudad de Paraíso, Tabasco, colecta 
sedimentos de los ríos a nivel mundial. Wang Ying; Ren todos los escurrimientos superficiales de la 
Mei-e. 1998,  determino que los ríos son los mayores microcuenca, incluyendo las descargas de aguas 
aportadores de material terrígeno a los océanos, residuales domésticas (poblaciones, villas y zonas 
incluyendo sólidos y material disuelto.  urbanas) e industriales para ser finalmente descargados 

hacia la Laguna Mecoacán.
Introducción

Considerando el escenario descrito en el párrafo 
En 1975 se emitió y entro en vigor el Reglamento para anterior, los requerimientos de la Ley de Aguas 
la Prevención y Control de la Contaminación del Agua, Nacionales (LAN) y su Reglamento para la Prevención 
quiere decir que a tres décadas de aplicación de la de la Contaminación del Agua (I, II) todos los cuerpos 
normatividad ambiental en materia de descargas de de agua del territorio Mexicano deberían de dejar de 
aguas residuales, los índices de contaminación en este recibir descargas de aguas residuales e iniciar 
rubro permanecen altos y el recurso de este vital líquido actividades de saneamiento ambiental de las cuencas y 
se observa cada día mas limitado. microcuencas desde el año 2000. Interpretándose como 

un atraso de ocho años en el cumplimiento de la LAN y 
Ante tal situación, las políticas en materia de su Reglamento.

prevención y control de la contaminación del agua, no 
ha resultado según lo planeado o lo esperado.  Existen El presente estudio, plantea encontrar la alternativa 
dos razones principales que han limitado el adecuada para el saneamiento ambiental de la sección 
cumplimiento de las metas esperadas, en materia de principal del río Seco, a su paso por la ciudad de 
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Paraíso, Tabasco, desde un punto de vista holístico, no debido a la influencia marina qe recibe por el inter-
solamente basado en estudios de caracterización cambio de mareas diurnas y nocturnas.
fisicoquímica, habrá que considerar también la 
tecnologías y métodos que permitan estudiar grandes Materiales y Métodos
superficies mediante metodologías de percepción 
remota, utilizando sistemas de información geográfica 1 Implementar  plan de muestreo y análisis de la 
(SIG) y modelos ecológicos capaces de identificar los calidad fisicoquímica del río Seco en nueve estaciones 
principales problemas ambientales en una cuenca o ubicadas estratégicamente dentro del cauce del  río 
microcuenca hidrológica (Craig S. Shuman y Richard Seco, monitoreando los parámetros establecidos en la 
F. Ambrose, 2003) NOM-001.

Los estudios realizados en el año 2000, sobre la 2 Obtener imágenes LANDSAT para los periodos 
Evaluación Ambiental de la Laguna Mecoacán y el río 2000, 2002 y 2003,  aplicar un sistema integral de 
Seco (UJAT-DACBIOL-CIMADES,2000) tuvieron información geográfica para procesar imágenes que 
como resultado la identificación de problemas pueda utilizar el modelo IDRISI (figuras 1 y 2).  Para 
ambientales en deterioro de la calidad del río Seco, procesar las imágenes se utilizara el software Arcview 
debido principalmente a descargas de origen orgánico y para identificar principalmente los cambios en la 
en condiciones insalubres (presencia de coliformes morfología de los principales cuerpos de agua 
fecales). Durante los años 2001 y 2002, se realizó el relacionados con el río Seco, el crecimiento urbano, la 
estudio de Conservación de la Biodiversidad y de la perdida de cubierta vegetal y arbolada, perdida de 
Calidad de las Aguas Fluviales para el Desarrollo biodiversidad y los cambios en infraestructura 
Sustentable del Municipio de Paraíso, Tabasco, carretera. 
Caracterización, Problemática y Recomendaciones 
(UJAT PNUD, 2002) auspiciado por el 
Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo (PNUD) bajo la dirección 
del H. Ayuntamiento del municipio de 
Paraíso, Tabasco y elaborado por la 
División Académica de Ciencias 
Biológicas de la UJAT.

Los resultados obtenidos para el 
sistema hidrológico laguna Las Flores 
–río Seco– laguna Mecoacán, fueron 
similares a los obtenidos con el estudio 
UJAT,  DACBIOL, CIMADES (2000).

Para el año 2006, como diagnóstico 
preliminar se realizó una campaña de 
muestreo incluyendo nueve sitios a lo 
largo de la sección del Río Seco ya 
señalada.  La caracterización incluyó la 
m a y o r í a  d e  l o s  p a r á m e t r o s  
contemplados en la NOM-001-
SEMARNAT y la medición batimétrica 

Figura 1.  Imagen Layout del área de estudio del año a lo largo de la sección.  Los resultados fueron 
2000, clasificada por Arcview, donde se muestran los alarmantes, este ecosistema acuática requiere de aplicar 
principales vectores identificados y clasificados.medidas de saneamiento urgentes, pero también de 

estudiar integralmente su comportamiento hidráulico 
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3 La imágenes procesadas con Arcview se utilizaran la digitalización de los datos en una base de datos 
para generar imágenes compuestas en el modelo computarizada.
IDRISI y hacer la modelación a escenarios futuros 

Localización física del sitio de muestreo y análisisrespecto a periodos de tres años o hasta donde se 
detecten cambios de importancia, se consideran estos 

Las coordenadas geográficas, como UTM, se periodo por los cambios trianuales de los gobiernos 
determinaron mediante un instrumento portátil del responsables de aplicar políticas de prevención y 
sistema de posicionamiento global (GPS) marca control de la contaminación de cuerpos de agua.

Garmin.

Identificación de muestras
�Identificación del sitio.
�Nombre del sitio.
�Nombre de la persona que tomó la muestra.
�Fecha y hora de la toma.
�Orientación de la foto.

Resultados

Sistema de información geográfica (SIG), con el 
software Arcview

Para la el desarrollo de la fase de aplicación del 
Sistema de Información Geográfica, se requirió del 
empleo de Imágenes digitales que nos expusieran la 
zona de estudio, dichas imágenes fueron generadas 
por el sistema satelital Landsat y correspondieron a 

Figura 2.  Imagen Layout del área de estudio del año 
2002, clasificada por Arcview, donde se muestran 
los principales vectores identificados y clasificados.

4 Las proyecciones obtenidas en el modelo 
IDRISI reflejara entre otros aspectos: cambios en 
la cobertura vegetal, cambios en la morfología de 
cuerpos de agua y cambios en los factores 
ambientales que afecten al funcionamiento hídrico 
del río Seco.

5.-En la fase final se utilizaran las interpretaciones 
de los modelos Hidrodinámico e IDRISI, para 
definir estrategias de Restauración Ecológica de la 
Microcuenca del Río Seco, en Paraíso, Tabasco.

Se realizó un muestreo en nueve puntos. El resultado se Figura 3.  Imagen Layout del área de estudio del año señala en un mapa a escala adecuada, con un círculo 2003, donde se acerca la imagen de la sección del rio 
(figura 3), con la finalidad de permitir su fácil ubicación muestreada y los puntos del muestreo georeferenciados 
en el campo y eventualmente el geoposicionamiento y con la imagen en Arcview.

Modelar con IDRISI 32, una herramienta para definir la restauración ecológica de ríos contaminados, caso Río Seco, Paraíso, Tabasco
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los años 2000, 2002, 2003. Como referencia a los Para el caso del presente estudio, el sistema SIG de 
estudios realizado para el Rio Seco (Arriaga W.S., Arcview permitirá identificar y resolver problemas 
2002) y la laguna Mecoacan (Ferrer S.M.I., 2000). ambientales relacionados al comportamiento 
Siendo estas investigaciones los antecedentes hidrológico de los diferentes cuerpos de agua que 
mayormente relacionados con el presente trabajo. conforman el área seleccionada para esta 
Estas se emplearon como base para la modelación de investigación. Como referencia internacional se cuenta 
capas con datos georeferenciados, mediante el empleo con el estudio realizado por Dimov, L.N. (2002), donde 
del Software de información geográfico Arc view en su se implementa un sistema SIG para resolver problemas 
versión 3.3; con el fin de analizar sus características y costeros en la ciudad de Verna. En ese documento se 
patrones de distribución de manera tanto espacial como presentan métodos para la adquisición de datos 
temporal. hidrológicos en la ciudad de Verna y manejar los datos a 

través de capas en SIG,  la ciudad de Varna es costera y 
Las capas generadas con el apoyo del citado programa presenta actividades portuarias de carga y 
correspondieron a las siguientes características de la desembocadura de ríos y arroyos,  es un caso similar a 
zona: la zona de estudio en Paraíso, Tabasco, donde el rio 

� Cuerpos de agua Seco desemboca a la zona costera donde se ubica la 
� Aguas oceánicas mayor actividad portuaria del estado de Tabasco.
� Carreteras principales
� Caminos secundarios Respecto a la aplicación de IDRISI, Dobosiewicz, 
� Asentamientos humanos J.F.; Ngoy, KI.  (2005), realizaron un estudio sobre la 
� Zona Industrial línea costera empleando sistemas de posicionamiento 
� Franja costera global para el manejo digital de ortomapas en sistemas 
� Vegetación- (Cocoteros, Mangle, Pastizal) de información geográfica para las playas de 

Charleston, en Carolina del Sur, Estados Unidos 
Se utilizaron tres imágenes Landsat de los años Americanos. Los mapas de sistema SIG por Arcview 

2000, 2002 y 2003, con una resolución máxima de 38 sirvieron como plataformas de IDRISI para evaluar 
m, y que abarcan la sección geográfica correspondiente cambios en la zona costera ya mencionada. En otro 
al área de estudio. Cada una de las imágenes está estudio Gann, D. (2007), para la misma zona utilizó un 
compuesta por diferentes bandas (en nm) y se sistema SIG basado en Arcview para evaluar el efecto 
seleccionó la de mejor resolución digital. de la erosión en las playas de Charleston, con imágenes 

de los años 1975 a 1996.
La aplicación del sistema SIG de Arcview permite 

identificar los elementos ambientales que componen Para el caso del río Seco, el programa Idrisi32 
una área de estudio dada y mediante la localización generó un archivo de vectores importados de Arcview, 
geográfica por medio de GPS (Kenedy, M. 1996 ) se el cual servirá de base para la modelación planeada, 
definen áreas especificas identificadas en cada una de primero sobre la definición de una microcuenca que 
las imágenes LANDSAT utilizadas (2000, 2002 y defina al río Seco, y posteriormente los efectos que 
2003).  Las figuras 1, 2,y 3 presentan mediante Layouts sobre esta este impactando el crecimiento de la mancha 
los vectores clasificados e identificados, donde se urbana, la perdida de cubierta de plantaciones de 
incluyen cuerpos de agua, crecimiento urbano, cocotero, la aparición de pastizales, la construcción de 
carreteras, cocoteros, pastizales, manglares, etc. carreteras y la pérdida de poblaciones de mangle dentro 

del área seleccionada para el estudio.
La figura 3, muestra la localización de los puntos 

muestreados a lo largo de la sección del río Seco 
estudiada, y se ubican con datos georeferenciados por 
GPS en campo y en concordancia con los valores de 
coordenadas que da la imagen LANDSAT.

Modelar con IDRISI 32, una herramienta para definir la restauración ecológica de ríos contaminados, caso Río Seco, Paraíso, Tabasco
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continuidad en distancia son las 
lagunas Las Flores y Mecoacan  en 
conjunto con el río Seco.  Se omitió el 
análisis de la imagen correspondiente 
al año 2002, debido a que no existe 
diferencia significativa entre 2000 y 
2002.

Dentro del análisis de distancias 
máximas de aislamiento se ejecuta una 
reclasificación de las imágenes para 
determinar una escala de colores de 0 a 
1,500 m en la escala inicial hasta 
sobrepasar el límite otorgado por el 
modelo de 7,660 m.  Una vez definida 
la microcuenca se realiza una sobre- 
posición de imágenes del 2000 y 2003, 
previamente confirmadas que no se 
traslapen, para determinar si en el 

periodo del 2000 a 2003 han existido cambios Figura 4.  Imagen del modelo IDRISI donde se define la morfológicos de los cuerpos de agua que conforman la microcuenca del río seco en base a un modelo de 
microcuenca y como resultado se demuestra que en distancia, considerando 1,400 m como distancia máxima 
dicho periodo han permanecido sin cambios. (Figura de aislamiento respecto al río Seco, en imagen  del año 
7).2000.

Definición de la microcuenca del río 
seco, mediante la utilización de sistema 
SIG y módulos de distancia del modelo 
Idrisi

El contenido de datos importados de 
Arcview hacia el modelo Idrisi, genera un 
archivo de capas que integran más de 70 
vectores, posteriormente en el mismo 
modelo se integra un archivo de análisis en 
base a un modelo de distancias, 
específicamente de los cuerpos de agua 
identificados, se le determina arbitraria-
mente que el modelo analice cuales son los 
cuerpos que se distancian a mas de 1,500 m 
uno respecto al otro y el modelo arroja una 
imagen de distancias máximas de 
aislamiento desde un valor de cero hasta 
7,660.07 m, dentro de los límites 
geográficos de la sección estudiada en la 

Figura 5.  Imagen del modelo IDRISI donde se define la imagen LANDSAT.
microcuenca del río Seco, en base a un modelo de 
distancia, considerando 1,500 m como distancia máxima En las figuras 4 y 5, para los años 2000 y 2003, se 
de aislamiento respecto al río Seco, en imagen  del año observa que los cuerpos de agua que nunca pierden 2003
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realizo en el ejercicio de modelación empleando el 
modulo de distancia, para el caso de la mancha urbana 
se realizo una sobre posición de imágenes del año 2000 
sobre el 2003 para observar cambios significativos 
dentro de este periodo, en la superficie ocupada por 
mancha urbana o centros de población y vivienda. En la 
figura 8 se observan los cambios en valores de -1 para 
las áreas que no existían para el año 2000 pero que 
aparecen en el 2003. En la figura 9 se realizó una 
reclasificación de los valores de la imagen para 
eliminar los valores negativos y exhibir solamente los 

cambios ocurridos en el periodo 2000-2003 y que 
aparecen como uno para las áreas que han tenido 
crecimiento urbano. En la figura 10 se aplico el 
modulo de distancias para determinar el 
comportamiento a futuro  del crecimiento de la 
mancha urbana dentro de los límites establecidos al 
área de estudio que ocupa la imagen.  Los resultados 
presentan una proyección a futuro de lo que podría 
suceder a un periodo de 48 años, con el crecimiento 
de la mancha urbana si tener factores limitantes o 
restrictivos.

Figura 6.  Imagen del modelo IDRISI donde se define la 
microcuenca del río Seco en base a un modelo de distancia, 
considerando de 0-7660.07 m como distancia límite de la 
imagen respecto al río Seco, para los años 2000 y 2003.

Las modelaciones realizadas en IDRISI han 
permitido definir una microcuenca especifica para el 
río Seco, y continuando con el análisis, el modelo Figura 7.  Imagen del modelo IDRISI para definir 
define cuales son los factores ambientales de mayor cambios morfológicos en  la microcuenca del río Seco en 
afectación a la microcuenca. base a un modelo de distancia, considerando de 0-

7660.07 m como distancia límite de la imagen respecto al 
río Seco, para los años 2000 y 2003, no se detectan En la figura 8 se exhiben los vectores que 
diferencias.conforman los diferentes polígonos identificados como 

mancha urbana o centros de población. Tal y como se 
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a futuro del crecimiento de la poblacional 
respecto a los cambios ocurridos del 2000 a 
2003.

Conclusiones

El estado actual de la contaminación 
reflejada en el río Seco es reversible, 
aplicando programas de restauración 
ambiental. Estas medidas deberán estar 
regidas por los resultados de la modelación 
ambiental basados en datos fisicoquímicos y 
sistemas de información geográfica, dando 
como resultados los escenarios ambientales 
futuros, fundamentados en la evaluación 
sistemática de imágenes históricas, a través 

Figura 8. Imagen del modelo IDRISI donde se del programa IDRISI para el modelamiento ambiental 
identifican áreas de cambio respecto a los vectores de la de la microcuenca incluyente de la sección del río Seco mancha urbana y carreteras, para los años 2000 y 2003, localizado en Paraíso, Tabasco. El modelo IDRISI siendo -1 áreas no encontradas en imagen del año 2000, y 

permitió definir que la microcuenca del río Seco y que aparecen en la del año 2003
expresa claramente la morfología de la microcuenca 

del rio Seco, los resultados no reflejan cambios 
morfológicos dentro del periodo analizado.

Se analizaron para el periodo comprendido del 
año 2000 a 2003 los cambios ocurridos en 
asentamientos humanos o zonas urbanas. Y lo más 
importante para el estudio es que los cambios 
detectados ocurren precisamente a los largo de la 
sección del río Seco ya señalada. Otro de los 
factores modelados fueron los cambios ocurridos 
en la perdida de plantaciones de cocoteros y la 
aparición de zonas de pastizales en sustitución de 
los árboles de coco perdidos en el periodo de tres 
años.

La modelación con IDRISI indica que el 
crecimiento continuara en los próximos 40 años, 
en las inmediaciones de la rivera o la sección del 

río seco. El aporte de sedimentos se convierte en un Figura 9.  Imagen reclasificada del modelo IDRISI problema de contaminación por fuentes no puntuales, identifica áreas de cambio respecto a  los vectores de 
debido al aumento de áreas desprovistas de vegetación.  mancha urbana y carreteras, para los años 2000 y 2003, 
El valor de los sedimentos suspendidos acarreados por siendo 1 y 2 aéreas no encontradas en imagen del año 
los ríos a los océanos es de 13.5 billones de toneladas 2000,  y que aparecen en la del año 2003. Se reclasifica 

para eliminar el valor  negativo en la Figura 8. métricas por año, entre ríos grandes, medianos y 
pequeños. Para Milliman, JD.2001.  Los ríos 

El resultado de correr el modelo de crecimiento de representan el mayor enlace entre los continentes y el 
la población urbana con capas restrictivas se observan océano, la descargas de agua dulce rebasan los 35,000 
en la  figura  11, mismas que nos indican la proyección km y 22 x109 ton de sólidos y sedimentos disueltos. 
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Figura La figura 10 es el resultado de imponer vectores 
restrictivos (constraints) para el crecimiento urbano, esto es 
que la población no podrá crecer sobre los cuerpos de agua, las 
carreteras y caminos y las zonas ocupadas por comunidades de 
manglar.

10.  Imagen del modelo IDRISI en modulo de distancia 
donde se identifican áreas de crecimiento  respecto al vector de 
mancha urbana obtenidas de sobre capas de imágenes de los 
años 2000 y 2003, hasta los límites de la imagen.

Figura 11.  Imagen reclasificada del modelo IDRISI donde se 
identifican áreas de crecimiento  respecto al vector de mancha 
urbana con restricciones, obtenidas a partir del valor asignado 
por IDRISI para cada vector o polígono identificado a partir del 
valor 42, donde cada color representa periodos de 3 años.
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