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Vigilando la Calidad del Agua de los Grandes Rios de la Naci6n 
EI Programa NASQAN del Rio Grande (Rio Bravo del Norte) 

La Oficina del Estudio Geologico de los Estados Unidos (U.S. Geological Survey, 0 USGS) ha monitoreado la 
calidad del agua de la cuenca del Rio Grande (Rio Bravo del Norte) desde 1995 como parte de la rediseiiada Red 
Nacional para Contabilizar la Calidad del Agua de los Rios (National Stream Quality Accounting Network, 
o NASOAN) (Hooper and others, 1997). EI programa NASOAN fue diseiiado para caracterizar las concentraciones 
y el transporte de sedimento y constituyentes quimicos seleccionados, encontrados en los grandes rios de los 
Estados Unidos - incluyendo el Misisipi, el Colorado y el Columbia, ademas del Rio Grande. En estas cuatro 
cuencas, el USGS opera actualmente (1998) una red de 40 puntos de muestreo pertenecientes a NASOAN, con 
un enfasis en cuantificar el flujo en masa (la cantidad de material que pasa por la estacion, expresado en toneladas 
por dial para cada constituyente. Aplicacando un enfoque consistente, basado en la cuantificacion de flujos en la 
cuenca del Rio Grande, el programa NASOAN esta generando la informacion necesaria para identificar fuentes 
regionales de diversos contaminantes, incluyendo sustancias qui micas agricolas y trazas elementos en la cuenca. 
EI efecto de las grandes reservas en el Rio Grande se puede observar segun los flujos de constituyentes discurren a 
10 largo del rio. EI analisis de los flujos de constituyentes a escala de la cuenca proveera los medios para evaluar la 
influencia de la actividad humana sobre las condiciones de calidad del agua del Rio Grande. 

Ubicaci6n Ambiental 
El Rio Grande (Rio Bravo del Norte) se 

origin a en las Montafias San Juan en el sur 
de Colorado y sigue un curso de 3,030 
kilometros antes de desembocar en el 
Golfo de Mexico (vea mapas en la proxima 
pagina). A 10 largo de su curso, el rio y sus 
tributarios drenan un area de terreno de 
471,900 kilometros cuadrados. Este 
drenaje abarca un paisaje muy variado de 
los Estados Unidos y Mexico, que inc1uye 
montafias, bosques, y desiertos. La cuenca 
es el hogar de diversas plantas nativas y de 
vida silvestre, asi como de unos 10 
mill ones de personas, 8 millones en 
Mexico solamente. Aproximadamente dos
tercios del curso del rio sirve de frontera 
entre los Estados Unidos y Mexico. 

En esta region, su mayoria arida y 
semi-arida, tanto la ausencia de flujo como 
la presencia de flujo en el rio deterrnina el 
caracter de la cuenca. Muchos de los 
tributarios del rio son riachuelos 
interrnitentes. Una gran parte del flujo esta 
controlado por numerosos embalses en la 
cuenca. A traves de la cuenca, un estenso 
sistema compuesto de estructuras 
hidraulicas captura y controla el flujo del 
agua en las subcuencas para satisfacer 
necesidades regionales de control de 
inundaciones, generacion de electricidad y 
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almacenaje para propositos domesticos, 
agrfcolas e industriales. Las extracciones 
para riego tomadas en el valle inferior del 
Rio Grande (que comprende los condados de 
Cameron, Hidalgo, Starr y Willacy) 
representaron el 44 por ciento de las 
extracciones de agua superficial para riego 
en Texas durante 1994 (Texas Water 
Development Board, 1996). 

Selecci6n de Puntos de 
Muestreo 

En La Cuenca del Rio Grande se 
seleccionaron ocho estaciones de muestreo 
de NASQAN para monitorear los flujos de 
las sub cuencas (figura 1, tabla 1). Las 
estaciones se ubicaron especificamente 
para medir la entrada y la salida de material 
de los dos embalses principales (Amistad 
International y Falcon International), que 
afectan significativamente el flujo de 
constituyentes quirnicos y sedimento en el 
Rio Grande. El uso de la tierra de las 
subcuencas es predorninantemente para la 
ganaderia; el resto 10 constituyen areas 
forestales, agricolas y urbanas (Texas 
Natural Resource Conservation 
Commission, 1994; figura 1). En las 
descripciones de cada estacion que aparece 
a continuaci6n, el numero entre parentesis 
corresponde al numero de la estaci6n en la 
figura 1 y en la tabla 1. 

Rio Grande en El Paso (1) refleja el 
drenaje de todo el canal principal del Rio 
Grande en Colorado y Nuevo Mexico. La 
estacion en El Paso queda a 200 kilometros 
(medidas a 10 largo del rio) rio abajo del 
Embalse Elephant Butte en Nuevo Mexico 
y a 2.7 kilometros rio arriba de la Presa 
American en El Paso. El flujo del Rio 
Grande en El Paso esta controlado 
mayormente por las descargas del Embalse 
Elephant Butte. En la RepresaAmerican, 
un gran parte del flujo del Rio Grande se 
desvia hacia elAmerican Canal en Texas y 
hacia el Canal Acequia Madre en Mexico, 
para riego y usos municipales. En rio abajo 
de El Paso / Ciudad Juarez, el Rio Grande 
tiene poco 0 ningun caudal hasta que las 
aguas del Rio Conchos, que se origina 
en la Sierra Madre Occidental en Mexico, 
se encuentran con el, cerca de Presidio / 
Ojinaga. 

Rio Grande en Foster Ranch cerca de 
Langtry (2) queda aproximadamente a 
1000 kilometros rio abajo de El Paso y a 
500 kilometros rio abajo de la confluencia 
del Rio Grande y el Rio Conchos. Debido a 
que mucha del agua que llega a El Paso se 
des via, el caudal en Foster Ranch proviene 
mayormente del Rio Conchos. Tanto esta 
estacion, como la del Rio Pecos, 
proporciona datos para describir el flujo de 
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Tabla 1. Descripcibn de las estacibnes de muestreo de NASQAN en la cuenca del Rio Grande (Rio Bravo del Norte) . 
[--, no applica] 

Aumento 
Caudal Aumento 

Esta- Area de incremental incremental! 
ci6n drenaje en el area de 

promedio 
disminuci6n de 

num. 
Nombre (kil6metros drenaje 

(metros 
caudal (metros 

(fig. 1) cuadrados) (kil6metros 
cubicos por 

cubicos 
cuadrados) 

segundo) 
por segundo) 

75,800 0 18.1 18.1 
t , Tex. 209,100 133,300 55.1 37.0 

Rio Pecos cerca de Langtry, Tex. 91,900 0 7.4 7.4 
Rio Granoe aoajo oe la Presa Amistaa cerca oe Del 318,900 109,800 71.1 8.6 
Rio, Tex. 

5 Rio Grande abajo de Laredo, Tex. 343,400 24,400 97.2 26.1 
6 Rio Grande abajo de la Presa Falcon, Tex. 412,500 69,100 91.3 -5.9 
7 Arroyo Colorado en Harlingen, Tex. 471 7.0 
8 Rio Grande cerca de Brownsville, Tex. 456,700 44,200 63.1 -28.3 

constituyentes y de sedimento que entran 
al Embalse Amistad International. 

Rio Pecos cerca de Langtry (3) queda 
en el Rio Pecos aproximadamente a 24 
ki16metros rio arriba de su confiuencia con 
el Rio Grande. El Rio Pecos es el tributario 
principal del Rio Grande en los Estados 
Unidos. El Rio Pecos se origina en las 
montafias del norte de Nuevo Mexico, 
fiuye hacia el sur atravesando el este de 
Nuevo Mexico, y desemboca en el 
Embalse de Red Bluff en la frontera entre 
Texas y Nuevo Mexico. El fiujo del Rio 
Pecos en Langtry se ha estado regulando 
por este embalse desde 1937. EI Rio Pecos 
se une aI Rio Grande en el extremo rio 
arriba del EmbaIse Amistad International. 

Rio Grande dos abajo de la Presa 
Amistad cerca de Del Rio (4). EI tiempo 
promedio de residencia del agua en el 
EmbaIse Amistad International es como 
1.6 afios, tiempo para que numerosos 
procesos quirnicos, ffsicos y biol6gicos 

COLORADO 

Figura 1. (arriba) Cuenca del Rio Grande (Rio 
Bravo del Norte), y (derecha) subcuencas y 
estaci6nes de muestreo NASQAN . 

alteren la calidad del afiuje del agua que 
entra. Estos procesos incluyen la deposici6n 
de sedimento, la concentraci6n evaporativa 
de solutos y la remoci6n biol6gica de 
nutrientes. Esta estaci6n provee datos sobre 
el efiuente que sale del embalse, los cuales 
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pueden compararse con datos sobre el 
afiuente para evaluar el efecto de retenci6n 
y transformaci6n de material dentro 
del embalse. 

Rio Grande rios abajo de Laredo 
(5). Alrededor de 37 por ciento del agua 

EXPLICACION 

SUBCUENCA-(identificada segun 
la ubicaci6n del estremo rfos 
abajo de la subcuenca. con la 
excepci6n de las cuencas cerradas) 

D Rio Grande en El Paso 

Rio Grande en Foster Ranch 
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que descarga la cuenca del Rio Grande 
entra al rio entre el Embalse Amistad 
International y Laredo. Este tramo del rio 
tambien tiene grandes centros 
poblacionales e indus trias que podrian 
afectar la calidad del agua. Esta estaci6n 
provee datos para contabilizar la entrada de 
constituyentes quirnicos y sedimento 
provenientes de esta subcuenca principal 
hacia el Rio Grande, y para describir la 
calidad del afluyente al Embalse Falcon 
International. 

Rio Grande rio abajo de la Represa 
Falcon (6) queda a 4 kil6metros rio abajo 
de la Presa Falcon. El Rio Salado en 
Mexico, que se une al Rio Grande en el 
extremo rios arriba del Embalse Falcon 
International, es el tributario principal de 
este tramo del rio. Esta estaci6n provee 
datos sobre la retenci6n y la 
transformaci6n de materiales que entran al 
Embalse Falcon International. 

Arroyo Colorado en Harlingen (7) y 
Rio Grande cerca de Brownsville (8) 
reflejan el total del flujo de agua que sale 
del Rio Grande hacia la Laguna Madre y el 
Golfo de Mexico. Estas estaciones reflejan 
la escorrentia proveniente del area agricola 
principal en la cuenca del Rio Grande. En 
la Represa Anzalduas cerca de Mission, 
Texas, gran parte del flujo en el Rio Grande 
se desvia hacia el Canal Anzalduas para 
fines de riego. En ellado de los Estados 
Unidos de la cuenca, rio abajo de la Presa 
Anzalduas, casi toda el agua extraida del 
Arroyo Colorado 0 del Rio Grande para 
riego y usos municipales regresa al Arroyo 

. Colorado. El Arroyo Colorado desemboca 
en la Laguna Madre, la cual se convierte de 
forma eficas en un estuario para el Rio 
Grande durante las temporadas de riego en 
primavera y verano. 

Estrategia de Muestreo 
Entre los constituyentes medidos como 

parte del programa NASQAN, se 
encuentran principales nutrientes y 
carbono, trazas elementos suspendidos y 

disueltos, tales como cobre, plomo y cinc, 
muchos de los plaguicidas comunes solubles 
en agua como atrazina y metaloc1or, y 
sedimento suspendido. La frecuencia del 
muestreo varia entre 6 y 10 veces al ano, 
dependiendo de las caracteristicas locales. 
En el area mas cercana a la cuenca alta del 
Rio Grande, el flujo alcanza el nivel 
maximo, generalmente, a principios del 
verano. En las regiones media y baja de la 
cuenca, el caudal se controla 
primordialmente por las descargas de agua 
de los Embalses Amistad International y 
Falcon International. Debido a que el 
prop6sito de estas descargas de agua es 
mayormente satisfacer necesidades de riego, 
el flujo en las cuencas media y baja tiende a 
estar distribuido de forma mas 
proporcionada que en la cuenca alta, y los 
niveles maximos ocurren normalmente al 
final del verano y a cornienzos del otono. La 
estrategia de muestreo consiste en evaluar 
condiciones de cali dad de agua a todos los 
niveles de flujo, en especial los altos. La 
estrategia se ira ajustando segun progrese el 
programa en un proceso iterativo, a medida 
que se aprenda mas sobre patrones de 
concentraci6n y flujo a traves de la cuenca. 

Asuntos Relacionados con 
Calidad de Agua 

Hasta ahora, pocos estudios habian 
examinado en detalle la calidad del agua en 
toda la cuenca del Rio Grande. En general, la 
calidad del agua es buena en las partes altas 
de la cuenca, pero disrninuye segun el agua 
fluye rio abajo. Por 10 general, la 
disrninuci6n de la cali dad del agua rio 
abajo se asocia con cantidades altas de 
reflujo del riego agricola, la falta de 
tratarniento efectivo de aguas usadas, y la 
agricultura extensa, durante todo el ano , 
en la cuenca baja. 

Durante mucho tiempo, la salinidad se ha 
reconocido como un problema mayor de 
calidad de agua en la cuenca del Rio Grande. 
En algunos lugares, el agua no es adecuada 
para beber ni para riego. Una medida comun 

de salinidad es la concentraci6n de 
s6lidos disueltos, que es alta (por 10 
general, mayor de 1,000 rniligramos por 
litro) rio abajo de El Paso. Estas 
concentraciones altas pueden atribuirse a 
manantiales naturales de agua salada, 
reflujos de riego y a la evaporaci6n 
durante los meses de verano. 

Debido a la intensidad de la actividad 
rninera en Nuevo Mexico y en la cuenca 
del Rio Conchos en Mexico, tambien 
podria haber metales en el Rio Grande. 
El rapido desarrollo de maquiladoras 
(plantas de ensamblaje en Mexico) 
podria contribuir tambien a trazas 
elementos encontradas en la parte baja de 
la cuenca del Rio Grande (Texas Natural 
Resource Conservation Commission, 
1994). Datos hist6ricos sobre los 
sedimentos de fondo en el Rio Grande 
indican aumento de tendencias 
temporales en mas trazas elementos en 
los tramos del rio cerca de El Paso y 
Laredo, que en otros tramos del rio, 10 
qual podria ser relacionado con 
actividades humanas dentro de las 
subcuencas rios arriba de El Paso y 
Laredo (Lee and Wilson, 1997). 

Numerosos pesticidas podrian 
encontrarse en las aguas de la cuenca 
baja del Rio Grande. La presencia de 
pesticidas seria una consecuencia 16gica 
de la gran variedad de cosechas cultivos 
en la cuenca durante todo el ano y el 
hecho de que el agua para riego 
comunmente regresa a los rios. 

Preguntas que los Datos de 
NASQAN Pudieran Contestar 

Preguntas especificas referentes a la 
cuenca del Rio Grande que NASQAN 
pudiera contestar inc1uyen: 
• i, Cmiles son las fuentes de la alta salinidad 

en la cuenca del Rio Grande? i,Estan 
ayudando a disminuir las concentraciones 
de s61idos disueltos en el Rio Pecos los 
programas de control de salinidad 
desarrollados por la Comisi6n para la 

Riego en el valle inferior del Rio Grande (TNRCC photo ). Embalse Elephant Butte en el Rio Grande, Nuevo Mexico, USA. 



Conservaci6n de Recursos Naturales 
de Texas (Texas Natural Resource 
Conservation Commission, 0 TNRCC) Y la 
Comisi6n del Rio Pecos (Texas Natural 
Resource Conservation Commission, 
1994)? 

• l,Que pesticidas estan presentes en las aguas 
de la cuenca del Rio Grande? l,Cuales son 
las principales areas de fuentes de 
plaguicidas? l,Sobrepasan 0 se acercan las 
concentraciones observadas a los niveles de 
alerta para la salud, 0 a los niveles maximos 
de contaminantes establecidos por la 
Agencia Federal de Protecci6n Ambiental? 

• l,Que relaci6n puede observarse entre las 
actividades mineras e industriales en la 
cuenca del Rio Grande y las 
concentraciones de trazas de elementos 
dentro del sistema del rio? 

Relaci6n con Otros Programas 
de Calidad de Agua del USGS 

El Programa NASQAN y el Programa 
Nacional de Evaluacion de Calidad de 
Agua del USGS (National Water-Quality 
Assessment, 0 NAWQA), que comprende 
estudios intensivos de calidad de agua en 
areas mas pequenas conocidas como 
unidades de estudio, son complementarios 
(Hooper and others, 1997). En ambos 
programas se recogen datos comparables. 
Una cualidad central del programa 
NAWQA es el examen del efecto del uso 
de terreno en la calidad del agua. 
Recientemente, el USGS completo una 
fase de muestreo de alta intensidad, para el 
programa NAWQA, en la parte alta de la 
cuenca del Rio Grande (rio arriba de El 
Paso) (Levings and others, 1998). El 
programa NAWQA, de la parte alta de la 
cuenca del Rio Grande, con su estudio de 
relacion, causa y efecto, entre el uso de 
terreno y la cali dad del agua dentro una 
parte de mas grande escenario de 
NASQAN regional, ejemplifica la 
naturaleza complementaria de los 
programas NASQAN y NAWQA. 
Resultados de los estudios realizados por 
NAWQA pudieran usarse para desarrollar 
modelos regionales orientados hacia la 
influencia del uso de terreno en la calidad 
del agua en las cuencas de NASQAN. 

El USGS esta trabajando en 
cooperacion con el Programa de Rios 
Limpios del TNRCC para estudiar la 
presencia y la distribucion de compuestos 
organicos hidrofobicos disueltos, tales 
como pesticidas organoclorinados y 
bifenilos policlorinados (PCBs) en la 
cuenca del Rio Grande (J.B. Moring, U.S. 
Geological Survey, written commun., 
1998). Un nuevo metodo, el aparato de 
membrana semipermeable (SPMD), se esta 
utilizando para evaluar la presencia de 
compuestos organicos seleccionados en 
rios. Los SPMDs simulan la exposicion a, 

y la toma pasiva de compuestos organicos de 
alta solubilidad en lfpidos, por membranas 
biologicas, y concentran dichos compuestos a 
concentraciones mayores que las del 
ambiente en agua. Las pequenas 
concentraciones de los compuestos en los rios 
pudieran no ser detectadas por los metodos 
tradicionales de muestreo. 

El USGS ha incluido a la cuenca del Rio 
Grande como una de las areas de estudio del 
programa de Biomonitoreo de Tendencias y 
Condiciones Ambientales (0 BEST), (Tim 
Bartish, U.S. Geological Survey, written 
commun., 1997). Durante el otono de 1997 se 
tomaron muestras de tejidos y fluidos de 
peces en cada una de las ocho estaciones de 
NASQAN en el Rio Grande para determinar 
marcadores biologicos. Los marcadores 
biologicos son cambios fisiologicos en un 
organismo que revel an la exposicion a algun 
quimico. La informacion del programa BEST 
indicara como la calidad del agua afecta a los 
peces en varios tramos de la cuenca (Tim 
Bartish, U.S. Geological Survey, written 
commun., 1997). 

En 1995, el USGS, en cooperacion con 
varias agencias estatales y locales, recogieron 
nucleos de sedimento del fondo de los 
Embalses Elephant Butte, Amistad 
International y Falcon International, como 
parte de un estudio para evaluar los cambios 
historicos en la calidad del agua superficial en 
la cuenca del Rio Grande (Van Metre and 
others, 1997). En muchos casos, las 
concentraciones de trazas de elementos y 
algunos pesticidas persistentes, y compuestos 
organicos en sedimentos del fondo, pueden 
proveer un registro historico parcial de la 
cali dad del agua. 

Productos del 
Programa NASQAN 

Anualmente se publican los dato~ 
obtenidos del programa NASQAN del Rio 
Grande, en el informe del USGS sobre 
recursos de agua de Texas (por ejemplo, 
Gandara and others, 1997). Ademas, los 
datos recolectados por NASQAN en la 
cuenca del Rio Grande (y las cuencas del 
Misisipi, del Colorado y del Columbia) 
pueden accesarse electronicamente por el 
Internet, mediante la siguiente direccion: 
http://water. usgs.gov /public/nasqan. 

A1 completar los primeros 3 a 5 anos de 
recoleccion de datos y luego de haber 
establecido las concentraciones de base para 
los constituyentes medidos en la cuenca, el 
programa NASQAN del Rio Grande pudiera 
ser modificado para estudiar mas de cerca 
asuntos espedficos de calidad de agua. 
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