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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes, vinculados
directamente a la calidad de vida de la poblacidn y determinante para el
funcionamiento del sistema productivo, yva sea agricola o industrial. Ha side
considerada yn bien publico o libre, o de acceso libre; hasta fechas recientes, se
ha tomado conciencia de su escasez, a tal punto que hoy es uno de los factores

limitantes en ciertas actividades econdmicas fundamentales para el desarrollo.

Ea mayor parte del planeta esta cubierta por el agua de occanos, mares,
casquetes polares, ventisquero, nieves eternas, lagos y rios, lo que suma
alrededor de 1 400 millones de kms, pero solo una pequerisima parte es apta para

uso humano. (Jiménez, 2002).

En la Republica Mexicana existen 14,000 cuerpos de agua lagunaria (cuerpos de
agua interiores) de los cuales el mayor numero se localiza en la zona centro
occidente, que incluye los estados de Jalisco y Michoacan, siguiendo en

importancia la region centro sur y fa norte.

De estos sistemas lagunarios existen los embalses naturales y artificiales,
destacan por su abundancia los embalses artificiales, que son construidos, por
una condicién general impuesta por el clima, para almacenar agua duranie la
estacion lluviosa y para distribuirla durante la estacion seca, ccupan 67.13% de los
cuerpos hidricos y cubren 188,781 hectdreas, que representan 14.74% de la

superficie inundada de aguas epicontinentales. (De la Lanza, 2002).

Ei almacenamiento del agua es una necesidad que viene a resolver los
requerimientos de abastecimiento de los principales ndcleos urbanos o
agropecuarios lo que el tener una buena calidad del agua de estas permite evaluar

y validar el uso adecuado que se le dé.

El objetivo de almacenamiento de agua es la siguiente: Agricuitura, Produccion
hidroeléctrica, Abastecimiento de agua, Consumo humano (bebida, cocina y

procesamiento de alimentos), limpieza personal, actividades recreativas (natacion,



veleo, etc.), municipales (riege de jardines, lavado de coches, fuentes de ornato,

lavado de calles e instalacianes publicas), industria y transporie de desechos.

El ultimo punto (transporte de desechos) aunque es inaceptable, actualmente se
da con frecuencia, a muchos cuerpos de agua, a pesar de que limita la posibilidad

de emplear para otros fines.

La importancia pesquera de un cuerpo de agua continental estd determinada por
la distribucion y abundancia de plancton en la columna de agua, asi como los

nutrientes y dinamicas propias de la hidrologia de la cuenca. (Jiménez, 2002).

Jalisco cuenta con una precipitacidn anual media de 800 mm. Recibe alrededor de
64 000 millones de metras clbicos de agua m'mz. Esto es aproximadamente
cuatro veces mas que el volumen potencial de explotacidon de 16 848 millones de
mz. De los aprovechamientos de agua que se hacen en el estado, 716 %
corresponden a extracciones superficiales y el resto 28.4 % a extracciones
subterraneas, el secior agropecuario demanda 2 692.2 m'ms de agua de los
cuales 1 561.0 M'm3. Son superficiales v 1 131.2 M'm3 son subterréneos.

(Guzman, 1997).

Es un estado gque cuenta con recursos hidricos superficiales limitados, por lo que
los aprovechamientos son intensivos en elles, siendo la pesca la principal
actividad productiva gue se desamolla, sin embargo, los estudios ficofloristicos son
actualmente muy escasos y aunado con los procesos de contaminacién del agua

que se presentan en la actualidad, hacen valiosos estudios de este tipo.

Esta contaminaciéon es resultado de las descargas residuales domésticas que
contiene una gran cantidad de materia organica y detergentes que descargan
directamente de estos cuerpos de agua. Entrada de fertilizantes, principalmente en
base a nitrbgeno y fosforo, provenientes de faenas agricolas y que pasan a [os
cuerpos de agua a traveés de escorrentias superficiales o filtraciones subterraneas.
Asi como también desechos de industrias que se encuentren alrededor de estos

cuerpos. (Jiménez, 2002).



A lo largo de la historia, la calidad del agua polable ha sido un factor determinante
del bienestar humano. Las enfermedades propagadas por agua contaminada
diezmaron a la poblacion de ciudades enteras. Actualmente ef agua contaminada
por fuentes naturales o humanas sigue causando grandes problemas a las
personas que se ven obligadas a usarla, tanto para beber como para la irrigacion

de hortalizas y otras plantas comestibles crudas.

Existe una gran actividad agricola en la region de Jalisco, asi que hay alta
probabilidad de que cuerpos de agua se encuentren contaminados por sustancias
quimicas de alta toxicidad, que se utilizan en grandes cantidades y provocar
consumo de agua o alimentos contaminados con agentes infecciosos como

pueden ser virus, bacterias y parasitos.

Un abastecimiento de agua debe incluir un estudio de riesgo de sustancias
quimicas, que pueden ser una de las causas de efectos perturbadores enddcrinos
sobre la salud, como infecundidad femenina, aborto espontaneo, disminucion del
espermograma, cancer de prostata y testiculo, cancer de mama, de ovario y Utero,

retraso en el aprendizaje, pérdida de memaria y alteracién al tejido dseo.

Cada vez son mas los cuerpos de aguas contaminados por fuentes de gases y
olores fétidos, descarga de agua residuales domésticas (ARD) y descarga de agua
residuales industriales (ARIl) causando gran ndmero de enfermedades y muerte,
no solo ai ambiente y animales si no también a los seres humanos. (Manahan,

2007).
1.1 La Calidad Del Agua

Los nutrientes son indispensables para la vida y la presencia de flora y fauna
acuaticas, que solo se dan en cuerpos de agua con un cierto nivel tréfico. Cuando
un cuerpo de agua recibe descargas de aguas residuales o agricolas, con altos
contenidos de nutrientes, puede producirse una fertilizacion excesiva de las aguas.
Ello provoca el envejecimiento prematuro del cuerpo receptor, con la consecuente

pérdida de oxigeno disuelto y proliferacion de malezas acuaticas.



El ambiente se dana seriamente debido a la contaminacion del agua, muchos
organismos que viven y se reproducen en el agua son afectados por la
contaminacidn de la misma, esto puede alternativamente lastimar el ciclo vital de
otras especies animales y vegetales acuaticas. Por otro lado es importante sefalar
que la presencia 0 ausencia de algunos microorganismos en los sistemas
acuaticos son indicadores de calidad o ausencia de la misma, esto es conocido

como biomonitoreo (Garcia, 2008).
La calidad def agua interesa desde diversos puntos de vista:

» Utilizacion fuera del lugar donde se encuentra {agua potable, usos
domeésticos, urbanos e industriales, riego)

« LUilizacion del curso 0 masa de agua {actividades recreativas: bafo, remo,
pesca, etc.)

+ Como medio acuatico, que acoge especies animales y vegetales

Por o tanto, hablar de calidad def agua siempre conlleva a integrar el factor
utilizaciéon para una correcta ponderacion de la expresiéon, dado que sus
caracteristicas de composicion pueden indicar que son aptas para unos usos
determinados y excluyentes para ofros. Una definicion de la contaminacién del
agua dice qgue el medio acuatico estad contaminado cuando la composicién ¢ el
estado del agua estan modificados, directa o indirectamente, por el hombre, de
modo que se presta menos facilmente a todas o algunas de las utilizaciones para

las que podria servir en su estado natural (Ministerio de Medio Ambiente, 2000}).

En la determinacion de la disponibilidad del agua, no solamente es necesario
saber qué cantidad de agua estd a nuestro alcance en las diferentes fases del
ciclo hidrolégico, ademas, deben conocerse las caracteristicas fisico - quimicas y
bacteriologicas para estar en condiciones de darle uso en diferentes actividades

productivas y como agua potable en el abastecimiento a poblaciones (Garcia,

2009).



Los criterios y normas de calidad del agua pueden definirse como los niveles o
concentraciones que deben respetarse para un uso deferminado. Existen
diversos usos que pueden darse al agua, pero aquellos que involucran criterios de
calidad del agua son principalmente los siguientes: abastecimiento para sistemas
de agua potable e industrias alimenticias, usos recreativos, conservacion de la
flora y fauna, uso agricota e industrial, acuicultura y riego. El manejo de 1a calidad
del agua se mejora con la aplicacion de normas de calidad para cuerpos

receptores y descargas de aguas residuales.

1.2 Principales indicadores de calidad del agua

La manera de estimar la calidad del agua consiste en la definicion de indices o
ratios de las medidas de ciertos parametros fisicos, quimicos o biolégicos en la
situacion real y en otra situacion que se considere admisible o deseable y que

viene definida por ciertos estandares o criterios.

Los parametros fisicos mas importantes son: la transparencia, turbidez, color, olor,

sabor, temperatura, conductividad eléctrica y pH.

Los parametros quimicos son los mas imporianies para definir la calidad del agua,

existe una extensa lista de ellos siendo posible agruparles en:

Sustancias presentes naturalmente y sustancias vertidas artificialmente. Como no
hay un limite bien marcado enire unas y otras, ya que muchas pueden proceder
de ambas fuentes (nitrégeno, fenoles, etc.), las estimaciones deberan hacerse en

funcion de diferencias de concentracién y no de los valores absolutos.

Sustancias y caracteres estables, inestables, ligeramente estables. Esta
agrupacion se usa cuando hay que decidir los analisis u observaciones a realizar

in situ en laboratorio movil o en laboratorio permanente.

Sustancias presentes habitualmente en cantidades grandes {iones mas

importantes, oxigeno disuelto, efc., y algunos contaminantes, como detergentes y



derivados del petrélec) y sustancias presentes en cantidades pequeras. Las
primeras deberan ser analizadas con frecuencia y las segundas solo en la

prospeccion preliminar o en observaciones muy detalladas.

Los parametros biologicos incluyen diversas especies microbioldgicas patdgenas
al hombre asi como virus y diversos invertebrados. Ultimamente se utilizan los
llamados indices bidticos, que se construyen en funcion de la presencia de ciertas
especies {taxones, mas generalmente), que se comportan como indicadores de
los niveles de contaminacion, y las variaciones de la estructura de la comunidad
hiotica occasionadas por la alteracion del medio acudtico (Ministerio de

Medioambiente, 2000).

La seleccion de los parametros se puede determinar en funcidn de los usos del
agua, siendo los mas comunes el uso domestice, industrial, riego, recreo y vida
acuatica, variando él niumero y tipo de parametros ya que ias exigencias de

calidad son diferentes.

Los estandares constituyen un punto de referencia para determinar la calidad del
agua, y sufre de frecuentes revisiones a medida gue se avanza en el estudio de
las consecuencias de la contaminacion y son, en todo caso, independientes del
propio medio que se pretende estudiar, lo que ileva & pensar en la conveniencia
de establecer estandares diferentes para contextos ierritoriales distintos. Por tales
motivos existen diferentes estandares de calidad que cada pais, region ©

comunidad adopta segin sus criterios de seguridad establecicos.

En México las especificaciones de contaminantes y de calidad se sefalan en los
“Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua CCA-001-89" y la "NOM-127-S5A1-
1994 “Salud Ambiental, Agua Para Uso y Consumo Humano-limites Permisibles

de Calidad y Tratamiento a que debe Someterse el Agua para su Potabilizacion”.

En este trabajo se realizé, el indice de Cafidad del Agua, para asi realizar la
valoracion toxicologica sobre afectaciones a la salud y el medio ambiente en

estudios realizados en seis cuerpos de agua del estado de Jalisco.



2. ANTECEDENTES

El aprovechamiento y use de los cuerpos de agua superficial come son presas y
lagos en México se ha intensificado en los ultimos afos, anteriormente los
acuiferos subterraneos eran insuficientes para satisfacer las necesidades de las
poblaciones, pero con el ingremento demografico del pais y de sus actividades
productivas demandan cada vez mayores volimenes de agua, siendo necesario
utilizar y aprovechar de una forma integral las presas y lagos. Esto ha contribuido
a que se diversifiguen los usos, en funcion de las necesidades de los nucleos de
poblacién destacando los sigutentes: riego, generacion de energia, turismo, pesca

comercial, pesca deportiva, abastecimiento publico y piscicultura.

En ta actualidad el mas importante que se tiene en México es el riego, sin
embargo la generacion de energia eléctrica ha recobrado importancia debido al

fomento que se serd dado al desarrollo industrial.

Otro uso gue tiene gran relevancia en el desarrollo sociogconomico son: el
abastecimiento pUblico, la pesca comercial, la piscicultura, el turistico, los cuales
con el incremento desmedido de las poblaciones van adquiriendo su respectiva

consideracion el marco de alternativas.
Uso del agua para generacion de energia eléctrica:

La extraccion de agua que se destina a la generacidn de energia eféctrica
representa un USO y NO un CONSUMO, ya que el volumen que se recibe es siempre
devuelto sin variacién ajguna en cuanie a cantidad o calidad si la planta es

hidroeléctrica y con minimas pérdidas si es termoeléctrica.

Abastecimiento publico:

La factibilidad de aprovechar las presas y lagos como fuente de abastecimiento
municipales una alternativa que esta resultando efectiva para cubrir las
necesidades urbanas, ademas de incrementar sus actividades productivas como
se ha observado en las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara

principalmente. En este uso la calidad del agua es de gran importancia, ya que se



requiere caracteristicas especificas de calidad por lo que el costo del tratamiento

requerido para su aceptacion definira la posibilidad de utilizarla con fines potables.
Piscicultura:

La piscicultura es una zootecnia de reciente utilizacidn en las aguas dulces en
México debido a la explosidn demogréfica que se ha manifestado en los dltimos
anos y el consecuente incremento de las necesidades alimenticias de las
poblaciones. Un gjemplo de esta actividad lo representa el lago de Chapala en
Jalisco, la Presa Infiernilio y el lago de Patzcuaro en Michoacan en donde se estan
explotando estas técnicas en la actualidad. Este uso es un instrumento para
aprovechar las presas y lagos de nuestro pais, asi se podra combatir el problema

alimentario.
Turismo:

El uso de los cuerpos de agua en México con fines turisticos estad siendo
impulsado en los ultimos aflos por nuestro gobierno ya que las presas y lagos de
nuestro pais representan ademas de una fuente de ingresaos como atractivos
turisticos, centros de recrec y esparcimiento para los nucleos de pcoblacion

cercanos a estos. (De la Mora, 2001).

Ei analisis de cualguiera de los cuerpos de agua revela la presencia de gases,
elementos minerales y elementos orgénicos en solucién o en suspension. Estos
elementos tienen un origen natural, rocas, suelo y aire, al que hay que afnadir el
procedente de las actividades de produccion y consumo humano, que originan una
serie de productos de desecho gue son vertidos o depurados, a las aguas para su
eliminacion.

Son precisamente la naturaleza y la cantidad de estos elementos constituyentes
los que definen un agua, precisan y limitan su empleo para los diversos usos:

agua potable, de uso doméstico, industrial, agricola o recreativo. (Seoanez, 1999).

En las Ultimas décadas se ha incrementado la demanda de agua debido en parte a

la mejora de la calidad de vida y al mayor desarrollo industrial y agricola. Como



contrapartida « esto, se ha producido una notable modificacion de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del agua; su calidad es importante cuando se

relaciona con los posibles riesgos a la salud en los organismos vivos.

Las enfermedades relacionadas con el agua son una tragedia humana que cada
afio causa la muerte a mas de 5 millones de personas. Aproximadamente 2.300
millones de personas padecen enfermedades relacionadas con el agua. Un 60%
de la moralidad infantil mundial es causado por enfermedades infecciosas vy
parasitarias, la mayoria relacionadas con el agua. Esto no solo afecta a los seres
humanos, si no al ambiente y todo ser vivo (aves, plantas, peces, mamiferos, eic.)
que dependa del cuerpo de agua que se encuentre a su alrededor o que cubra sus

necesidades para vivir.

El grado de contaminacién del agua es medido en término del indice definido
como el valor en una escala de 0 a 100% que indica el grado de contaminacion de
un cuerpe de agua (un valor elevado de ICA indica una mejor calidad del agua) vy
que se obtiene a partir de un promedio ponderado de los indices de calidad

individuales de 18 parametros. (Comision Nacional del Agua, 2001).

Es muy importante conocer la calidad del agua ya que puede presentar
ajteraciones importantes por procesos de contaminacion, en los gue los riesgos

toxicoldégicos y ambientales estaran presentes.

Los fenémenos de toxicidad ocasionados por diversos elementos quimicos se
plantean segun cantidades minimas de aquellos y segGn la posibilidad que tienen
estos elementos, o los compuestos que contienen, de ser retenidos de forma
selectiva por el suelo. Los riesgos de toxicidad son muy variables, segun su
naturaleza y concentracién y son relacionados con la carcincgénesis,

teratogénesis, efectos nitrogénicos vy sinérgicos. (Secanez, 1999).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un estudio de la Organizacién de las Naciones Unidas, revela que en México la
calidad del agua esta en un estado critico, ya que ocupa el sitio 106 de una lista
de 120 paises, de acuerdo con el presidente de la Asociacién Nacional de
Empresas de Agua y Saneamiento, Salomon A Lopez.
Indicod que dentro el estudio mencionado queda clara la mala calidad de! liquido
proveniente de los mantos acuiferos, “Las malas condiciones del agua obedecen a
causas de tipo bacterioldgico, ademas de sales y adherencias que tienen nuestros

acuiferos, seguramente por la sobreexplotacion”. (ONU, 2009).

La importancia de cuidar y conservar los cuerpos de agua es debido al papel que
estos juegan en los ecosislemas ya que ayudan para suministro de agua de
ciudades y cabeceras municipales, pesca, recreacion, belleza del entorno,
regulador de clima, habitat de especies endémicas y migratorias, controt de

inundaciones, generacion hidroeléctrica.

Las industrias, cercas de estos cuerpos de agua, utilizan el medic liquido para
principalmente enfriar o limpiar maquinaria, procesar materia prima o alimentos,
desechos agricolas, fertilizantes y aguas negras; Las descargas de esias pueden
contener elemenios de difict remocidn y asimilacidn en los sistemas de

tratamiente biologico v en los ecosistemnas acudticos. {Jiménez, 2002).

El 80% de los rios de Jalisco se encuentran contaminados, los contaminantes son
altamente tdxicos como sustancias quimicas que la mayoria de estos proviene al
ser arrastrados por el agua de los campos de cultivo hasta los rios y mares donde
se introducen en las cadenas alimenticias provocando la muerte de varias formas
de vida necesarias en el balance de algunos ecosistemas. Estos compuestos
quimicos han provocado la muerte de peces tanto en agua dulce como salada,
también se acumulan en los tejidos de algunos peces los que a su vez ponen en
peligro la vida de sus consumidores. Estas sustancias quimicas acumuladas en

las aguas ponen en peligro ka vida de animales y vegetales acuaticos.



1"

Los compuestos quimicos de las aguas naturales contribuyen a-determinar las
propiedades del agua. Algunos de tales compuestos son vitales para las plantas y
los animales acuaticos. Por otro lado, varios de estos compuestos quimicos
interfieren con el uso al que se destina el agua y, por tanto, se les considera

contaminantes.

Contaminante: es toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse o actuar en la atmésfera y/o cualquier elemento
ambiental como el agua, suele, flora o fauna, altera o modifica su composicion

natural y degrada su calidad.

La calidad del agua contempla cinco categorias: excelente, aceptable, ligeramente
contaminado, contaminado y severamente contaminado. Desgraciadamente
tenemos ya cuerpos contaminados en exceso ademas se considera que agua con
esa calidad es inaceptable como fuente de agua cruda para potabilizar. Solo
organismos muy resistentes pueden sobrevivir en ella; cualquier uso recreativo
tiene que ser sin contacto con el agua y requiere de tratamiento para su uso en la

mavyor parte de industrias. (CEAS, 2001},

Por lo que en el presente trabajo se pretende determinar una valoracion
toxicolégica sobre afectaciones a la salud vy el medio ambiente, en los estudios ya
realizados de octubre del 2008 a Junic del 2007 en presa Gral. Manuei M. Diéguez
{Santa Rosa), presa La Vega, Laguna de Zapotlan, presa Elias Gonzélez Chavez
(Calderon), Lago de Chapala y Laguna de Caijititlan; todos estos dentro del estado
de Jalisco realizando la valoracion de los riesgos a la salud y el gran dafio que
sufre 1a flora y la fauna influyendo negativamente en la diversidad natural en las

regiones en que se usan.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

Identificar riesgos a la salud y al medio ambiente de la calidad del agua presente

en seis cuerpos de agua en Jalisco.

4.2 Obijetivos particulares:

1.- ldentificar los riesgos toxicologicos presentes en los cuerpos de agua en

estudio mediante el andlisis de parametros de calidad del agua.

2.- Construir el indice de Calidad del Agua para los seis cuerpos de agua en
estudio y determinar las limitantes de uso que correspondan a la calidad

observada.
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5. METODOLOGIA .

La valoracion toxicologica se realizé en seis cuerpos de agua ya estudiados como
son: presa General Manuel M. Diéguez (Santa Rosa), presa La Vega, Laguna de
Zapotlan, presa Elias Gonzalez Chavez (Caiderén), Lago de Chapla y Laguna de

Cajititlan. Que se encuentran en las tablas de anexos 1.

La metodologia utilizada se describe en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 1. Diagrama de flujo de la Metodologia.
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5.1 Lucalizacion del area de estudio

Figura 2. Localizacion del area de estudio en el estado de Jalisco.
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5.2 Caracteristicas generales de los Seis Cuerpos de Agua en el Estadeo de

Jalisco.

Presa Gral. Manuel M. Diéguez (Presa Santa Rosa), localizada a 140 Km. del
nacimiento del rio Santiago, ubicada a 61 km. al NW de la ciudad de Guadalajara
Jalisco, en el municipio de Amatitan. Construida enire los afios 1957 a 1964, tiene
coma finalidad principal la generacidn de energia eléctrica pero sirve también
como contencidn a las aguas del rio Santiago y protege a cientos de miles de
familias asentadas sobre las margenes del mismo en los estados de Navarit y

Jalisco, como complemento aguas arriba de las presas Aguamilpa y El Cajén.

la presa de Santa Rosa acusa una grave contaminacidn resultado de las
descargas residuales urbanas, agricolas e industriales que se hacen al rio
Santiago, incluidas las de Guadalajara y su zona metropolitana. (De la Lanza,

2002).

Presa Elias Gonzalez Chavez {Presa Calderon), la subcuenca rio Calderon se
localiza dentro de la regidn de los Altos de Jalisco, es trbutaria por la margen
derecha de! rioc Grande Santiago, incluye parte de los municipios de Tepatitian,

Acatic, Zapotianejo v Tototlan presenta una superficie de 726 Km?.

Opera desde 1991 y se ubica sobre la corriente principal dei rio Caiderén en un
punto conocido como &l Plan de Calderdn. El rio Caiderdén es un importante
afluente del rio Santiago y forma parte de la subcuenca del ric Verde, con usos
principales para riego agricola, control de avenidas, abrevadero, pesca comercial y
recreativa, ademas de abastecimiento para consumo humano. Lamentablemente

el rio Santiago es uno de los mas contaminados del pais.

Presa La Vega, situada a 35 Km. de Guadalajara, tiene como afluentes
significativos el Rio Salado, los arroyos Chapulimita, Los Otates y El Aguilote. El
poblado de Teuchitldn se localiza junto a una serie de manantiales conocidos
como Manantiales del Rincon. Esta presa es sitio RAMSAR e incluye zonas

aledafias que no estan hundidas, es el cuerpo de agua de mayor extension de la
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Regién Valles, es un humedal artificial de importanc.a sociceconomica para la
regién, punto de captacion y distribucion para fos usuarios de riego del distrito de
Ameca, fuente de trabajo para los sectores pesquero y turistico, vinculados con el
medic natural. Diversidad de aves acuaticas residentes y migratorias, como el pato
arcoiris, especies amenazadas y protegida, como la nutria (Lonfra longicaudis) y

endémicas como el pez (Ameca splenda).

También funciona como captacion hidrica vy por lo tanto el control de
inundaciones, es el principal regulador del clima de la region. En términos
generales el agua de la presa se califica como ligeramente aicalina, de

temperatura templada y buena oxigenacion.

Laguna de Zapotlan, también conocida como laguna de Ciudad Guzman, se
ocaliza al sur del estado de Jalisco entre las porciones territoriales de los
municipios de Gémez Farias y de Zapotlan el Grande (Ciudad Guzman) a 135 Km.
de la Ciudad de Guadalajara. La laguna tiene una profundidad promedio de 4.75
m. También forma parte de las cuencas cerradas de Sayula. Esto significa que el
agua no tiene ningun escape a rias u otros cuerpos de agua, por lo que los
contaminantes se quedan concentrados. La zona tiene 170 sitics con valor

arqueslogico y es prioritaria para la conservacion de aves acuaticas migratorias.

Las principales amenazas sen los cambios de uso de suelo, asi como la
alteracion del flujo del agua que abastece a la laguna asi como la contaminacion
por las actividades pecuarias y de agricultura, como de granjas porcinas y de
ganado vacuno. Andlisis que se han tomado de la laguna demuestran que la
calidad del agua es mala ya que se encuentra contaminada principalmente por

coliformes fecales, nitritos y fosfatos, producto de la agricultura. (CEA, 2009).

Lago de Chapala, tiene una capacidad total aproximada de 8,000 Millones de
metros clbicos, este lago es el mas grande de la Republica Mexicana, es la
principal fuente de abastecimiento de agua potable de la Zona Conurbada de

Guadalajara, porque aporta el 60% del agua que llega a la ciudad.
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Actualmente cubre mas del 50% del abastecimiento. Sus principales usos son:
pesca, recreacion, belleza del entorno, regulador del clima, habitat de especies

endémicas y migraterias.

Vaso regulador del sistema Lerma-Chapala y depurador de las aguas del rio
Lerma. El lago brinda a la sociedad importantes servicios ambientales, pero la

cantidad vy calidad de agua resulta cada vez mas impredecible,

Laguna de Cajititlan, situada a 40 Km. de Guadalajara, en el municipio de
. Tlajomulce, con una profundidad media de 1.5 m. y que recibe aguas residuales

de diversas poblaciones de su ribera.

La laguna de Caijititlan, en su peculiar paisaje lacustre riberefio, en su
construcciones prehispanicas de estilo recio teofihuacano, de herencia ya
milenaria, en sus edificaciones coloniales barrocas, ya triseculares, como sus
templos de San Juan Evangelista, San Lucas y la parroquia de los Tres Reves
Magos, simetria perfecta, es ejemplo que se hace norma del genuino México, que
no podemos permitir se esfume. Dicha laguna actualmente es afectada por
descargas de aguas residuales procedentes de cabeceras y cinco poblaciones
riberefias sin tratamiento alguno; mortandad ciclica de peces en los meses de abril
a mayo y riesgo de deterioro de la salud publica. Afectacion econdmica a las
uniones de pescadores de las poblacicnes riberefias y disminucion del turismo.

tnfestacion de maleza acuatica, lirio y tule, entre otras. (CONAGUA, 2001}
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5.2.1 Area de estudio: .

Imagen 1. Imagenes de satélite, de izquierda a derecha; Lago de Chapala, Laguna de Cajititlan, Presa
Calderén, Presa La Vega, Presa Santa Rosa y Laguna de Zapotian. Fuente Google, 2007.



5.2.2 Descripcion del area de estudio

Cuerpo de agua
Elias Gonzalez
Chavez,
{Calderdn}

Manuel M.

Diéguez, (Santa

Rosa)

L. de Cajititlan

Presadela
Vega

Lago de
Chapala

Laguna de
Zapotlan

Municipio

Acatic

Amatitan

Tlajomulco

Teuchitlan

Chapala

Zapotlan del Rey

Capacidad Total
(Mm3)

80

371.72

54.40

80

8,000

578

Almac. Maximo
2007 (Mm3)

8263

96.11

36.76

14.63

6.76

20

Coordenadas

N.- 20° 40°58.99”
O.- 102° 56°25.37"

N.- 20° 54'13.04
0.- 103° 39°56.92"

N.- 20° 257 03.00"
0.-103° 19°33.02"

N.- 20° 12755.76"
Q.- 103°05'07.18"

N.- 20° 12°55.76"
O.-103° 0507187

N.- 19° 45722.87"
G.- 103° 287'46.65"

Grafica 1. Descripcion del area de estudio. Cuerpos de agua estudiados en el estado de Jalisco.
Fuente: CNA Octubre, 2006.
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5.3 Andlisis Toxicolégico

Para determinar los riesgos toxicologicos se recurrio a fuentes bibliograficas como:
Conesa V. 1993. Guia metodoldgica para la evaluacién del Impacto Ambiental, De
la Mora C. 2001. Evaluacion de fa calidad en el Lago de Chapala durante 1996-
1997, Rodriguez B. 2007. Contaminacién por nitratos y nitritos en pozos de Puente
Grande y El Salto, Jalisco, México; Garcia J. 2002. Calidad de aguas. Asi como
también consultando Leyes vy Normas Mexicanas, apegandome a la NOM-127-
SSA 1-1997. NOM-014-SSA 1-1993, que establecen los limites de calidad y los - -

tratamientos de potabilizacion del agua para use y consumo humano.

e NOM — 127 —SSA 1-1997, Salud Ambiental. Agua para uso y consumo
humano. Limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe

someterse el agua para su potabilizacion.

Para efecto del andlisis de resultadas se apega a los limites permisibles de

caracteristicas fisicas y organolépticas:

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Color 20 unidades de color verdadero en la
escala de platino-cobalto.
Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas

{UTN) o su eguivalente en otro metodo.

St

Tabla 1. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas, NOM-127-SSA1-1997.

Para efecto del andlisis de resultados se apega a los limites permisibles de

caracteristicas Quimicas:

IMITE PERMISIBLE

o ' T 4000.00
== : 400.00

Taﬁlé 2 leiies ﬁermus:bles de caracteristicas quimicas, NOM-127-5SA1-1997.
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Cuando se realizd el muestreo se apegaron a los lineamientos que se describen

en ja NOM-014-88A 1-1994.

e NOM — 014 —SSA 1-1994, Procedimientos sanitarios para el muestreo de

agua para uso y consumo humano, en sistemas de abastecimiento de agua

publicos y privados.

| DETERMINACION MATERIAL VOLUMEN PRESERVACION TTTIEMPO |
i DE MINIMO MAXIMO |
. ENVASE (ml) ALMACENA-
e e . _..._MIENTO
; Cloruros PV 200 Refrigerar de 4 a 10° C yen la 48h
oscuridad
I Color PV 100 Refrigerarde 4a10°Cvyenla 48 h
: . oscuridad
: Conductividad p.v 200 Refrigerarde 42 10° Cyenla 28d
: oscuridad
' Dureza total p.v 100 Refrigerarde 42 10° Cyenla 14 d
: oscuridad o
Nitratos p.v 100 Refrigerarde 4a10°Cyenla 48 h
_ i oscurided L
Nitritos p.v 100 Refrigerarde 4a10°Cyenla 48 h :
oscuridad L
pH AR are Analizar inmediatamente
Solidos PV 1000 Refrigerarde 4a 10°Cyenla 7d
Suifatos p.v 100 Refrigerarde 4a 10° Cyenla 28d
e e OsCUAdA S
Turbiedad p.v 100 Refrigerarde 4a10° Cyenla 48 h

oscuridad

Tabla 3. Determinacion de E;&céﬁiﬁii'ent-c;-s"_s-;n_iiarid;ﬁgr;éfrrilr.'lwestreo de agua para uso y'i:drisu.ﬁrl'o .

humano, NOM-014-SSA1-1994.

p= plastico, pH= potencial de hidrogene, $= vidrio enjuagado con solventes organicos; interior de la

tapa del envase recubierta con teflon, v= vidrio.

5.4 indice de Calidad del Agua (ICA)

El grado de contaminacion del agua es medido en termino de indice definido como
el valor en una escala de 0 a 100% que indica el grado de contaminacion de un

cuerpo de agua (un valor elevado de ICA indica una mejor calidad del agua) y que
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se obtiene a partir de un promedio poncerado de los indices de calidad
individuales de 116 18 parametros. CNA, 2001, (Rodriguez B., 2007).

5.4.1 Metodologias del indice de Calidad del Agua (ICA)

Se presenta un sistema indicador de la calidad del agua, que agrupa los
pararmetros contaminantes mas representativos dentro de un marco unificado,
como un instrumento que permitié identificar el deterioro 0 mejora de la calidad de
los seis cuerpos de agua. Asi como también el riesgo ambiental que existe por la

calidad que presentan los sitios contaminados.

Para este trabajo se desarrollaron dos metodologias: el indice de Calidad del Agua
propuesto por Martinez de Bascaran (1979) y la metodologia propuesta por la

Comision Nacional del Agua (CNA, 2001).

5.4.1.1 Metodologia propuesta por Martinez de Bascaran {1979).

La metodologia propuesta por Martinez de Bascaran {1978), que es ampliamente
utilizaco debide a su disefo sencillo y @ que permite incluir n nimero de variables
en la integracion, previa ponderacion de su magnitud, siendo entonces aplicable a
series de datos tanto numerosas como pequefias. El indice proporciona un valor
global de la calidad del agua, en funcidén de los valores individuales de una serie
de parametros, para lo cual se realizan varias transformaciones numeéricas en

cada uno de los resuliados a integrar.

El primer procedimiento es la normalizacion de los valores individuales que
conforman el indice al establecer una comespondencia de los resultados
obtenidos en cada uno de los parametros con una escala variable de 0 a 100 que
se construye en funcion de los valores limite establecidos. Se asume como valor

de 100 % al que indica condiciones naturales u Optimas en un rio, y el 50 %
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corresponde al maximo permitido. Una valoracidn menor al 50 % significa que
existen limitantes de importancia para su utilizacion.

En las tablas 4. 5 y 6 se presenta la normalizacion de parametros para la

integracion de 1CA.

Normalizacién de color y conductividad

idad ~- Valoracion.

-

Normalizacion de pH, dureza total y oxigeno disuelto

~Oxigeno Disuelto’

Tabla 5. Normalizacion de pH, dureza total y oxigeno disuelto.
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Normalizacion de turbiedad y sélidos.disueitos

", Parametro <~ Turbiedad .. © | - :Sélidos Disueltos s .i| . %" Valoracion ... -
>1oo i 0

0. S A0 e
50 20

20

T80 Tl

Tabla 6 Norhalizacién de turbiedad'y solidos disueitos.

El segundo procedimiento es la asignacién de un peso numérico a cada uno de

los parametros. En la siguiente tabla se muestran los pesos a asignar:

Peso a asignar a los parametros

" PESO ASIGNADO - - ~ PARAMETRO )
__Valor maximo de 4 Conductxwdad _OX|geno Disuelto, Color. _ _
Valor medio_de 3 . Turbiedad,

“Valor menor_ de 2 Sélidos Disuelios, Sulfatos, | Nitratos y Nitritos.

' Valor minimo de1 SpH, Cloruros, Dureza Total.

Tablia 7. Peso aagnado alos parametros

El tercer procedimiento ha sido aplicar la siguiente formula para el calculo del

indice de calidad del agua ICA:
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Jonde:

Ci

Valor porcentual asignade a los pardmetros
Pi = Peso asignado a cada parametro

k
agua, definida de la siguiente forma:

Constante que varia de 1 a 0,25 segun la coniaminacién aparente del

= 1,00 Para aguas clafas sin aparente contaminacion.

¢ 0,75 Para aguas con ligero color, con espumas vy ligera turbiedad
aparentemente no natural.

= 0,50 Para aguas con apariencia de estar contaminadas y con fuerte

olor.

» 0,25 Para aguas negras que presentan fermentaciones y olores.

La interpretacion de los valores obtenidos del ICA se realiza de acuerdo a la figura

3, Ledn 1991.

ESCALA DE CALIDAD DEL AGUA

EXCELENTE RCEPTARELE LEUVEMENTE CONTAMINADA _FUERTE EXCESIUA
c AN NTRMINADA

n efbfetacuoh d'évlo's valores del ICA. {Ledn, 1991}

Figur; .
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La segunda metodologia utilizada para construir el indice de Calidad del Agua fue
la metodologia propuesta por la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2001}, que se
genera tomando en consideracion los resultados obtenidos del analisis de 11
parametros de laboratorio. Parametros que son los siguientes: oxigeno disuelto,
pH, conductividad, nitrates, nitritos, sulfatos, cloruros, dureza total, sdlidos

disueltos, turbiedad, y color.
El ICA se desarrollado de acuerdo con las siguientes etapas:

La primera etapa consiste en crear una escala de calificacion de acuerdo con los

diferentes usos del agua.

La segunda involucra el desarrollo de una escala de calificacion para cada
parametro de tal forma que se establece una correlacion entre los diferentes

parametros y su influencia en el grado de contaminacion.

Después de que se preparan estas escalas, se formulan los modelos matematicos
para cada parametro, los cuales convierten los datos fisicos en correspondientes
indices de calidad por parametro (li). Debido a que ciertos parametros son mas
significativos que ofros en su influencia en la calidad del agua, este hecho se
modela introduciendo pesos o factores de ponderacion (Wi), segun su orden de

importancia respectivo.

Finalmente, los indices por pardmetro se promedian a fin de obtener el ICA de la

muestra de agua.

Parametros del ICA en importancia relativa.
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Formula det ICA:

> Wi

ICA= =1

Donde el subindice J identifica a cada uno de los 11 parametros presentados, por

loquei=12..., 11 yn=11.
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Uso Recreo Pesca industria Nawvegacidn | Transporte
1CA Pablico y vida Agricola desechos
acuatica tratados
100 Aceptable Aceptable
Na No
requiere de requiere de
purificacidn Acepiable Aceptable purificacian
=) Requiere para todo para todo
una ligera tipo de tipo de Requiere
purificacién deporie organismos una ligera
acudtica purificacién | —
80
o} Mayor I I — _ I
70 necesidad Excepto Aceptable
de especies muy Sin para todo
tratarniento Aceptable sensibles tratarmento tipo de
e pErg na para la navegacion __Aceptable
50 recomendable Dudoso industna para toda
para especies normal tipo de
sensibles transporte
de desechas
50 Dudoso para tratados
Dudoso contacto Con
directo Solo para tratamiento
_organismas para fa_
40 v - muy mayor parie
Inacéptable | Sin contacto | resistentes de 1a
: con el agua industna A
30 Muestras
obvias de Inaceptable Uso muy Contaminado
contaminacidry restringida
20
Inaceptable Inaceptable Inaceptable
0
Inaceplable ’

Figura 4. SEMARNAT, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad dei Agua,

2002,

Los intervalos de las calegorias del ICA son: 0-39%, Altamente contaminado; 40-59%,

Contaminado: 60-90% Levemente contaminado; 91-100% Aceptable.
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Para determinar los usos del agua en funcidn de la escala det ICA se utilizara la

figura 5.

Escala de los [.C.A.

Como Funcidn del Uso del Agua

Exzcalente Calidad

Calided Aceptable

Contamingda Leve

Contamincda

]

Centaminada Fuerte

I.C.A.

Contominoda Exceso

AP. Agr. Pes. Ind FRec
Usa del Agua

Figura 5. Rangos de cuantificacién del ICA en funcion al uso del agua. Fuente CNA, 2001.

5.5 Mitigacién de riesgos toxicolégicos

Propuesta de identificacion y mitigacion de riesgos toxicoldgicos en los seis
cuerpos de agua, se trabajo con la bibliografia de Conesa V. 1993, Guia
metodolégica para la evaluacion del impacto Ambiental, que desarrolla una

metodologia en medidas preventivas y cofrectoras de contaminantes en el aguay

que son utilizadas internacionaimente.
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5.5.1 Analisis estadistico de resultados -

Se analizaron los resultados con el programa SPS obtenidos de la estadistica
basica para las variables lineales. Se correlaciona el ICA con el variable tiempo a
fin de conocer el comportamiento tendencial y establecer futuros escenarios en 1os

cuerpos de agua estudiados.

El método estadistico que se utiliza es el de Correlacién Lingal que es el método
por el cual se relacionan dos variables, se pude graficar con un diagrama de
dispersién de puntos, a la cual muchos autores le llaman nubes de puntos,
encuadrado dentro de un grafico de coordenadas X Y en la cual se pude trazar
una recta y cuyos puntos mas cercanos de una recta hablaran de una correlacion
mas fuerte, a esta recta se le denomina recta de regresion, que puede ser positiva

o negativa. {Terino, 2003).
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6. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la identificacion de
riesgos a la saiud y al medio ambiente de la calidad del agua presente en seis
cuerpos de agua en el estade de Jalisco. Mediante los estudios va realizados de

Octubre del 2006 a Junio del 2007.

La primera metedologia utilizada para indice de Calidad del Agua es la propuesta
por Martinez de Bascaran (1279). Los resultados del primer muestreo, donde se
observa, Lago de Chapala con un promedio de 80.2 correspondiendo a la
clasificacién de: Calidad Aceptable de acuerdo a los lineamientos descritos en
Ledn (1991); en tanto que Presa Santa Rosa, Presa Calderdn, Laguna de Caijititla
y Laguna de Zapotlan con un promedio de 70.2, 79.0, 715 y 720
respectivamente, correspondiendo a la clasificacion de: Contaminada Leve;

Presa La Vega con un promedio de 67.6 tiene la clasificacion de: Contaminada.

HICA

"3
4
-
3

i PRESA PRESADE PRESA  LAGUNA LAGODE ~LAGUNA "
SANTA  LAVEGA CALDERON  DE  CHAPALA " DE . .
: ROSA CAJTIILAN -~ ZAPOTLAN -

Grafica 2. Resultados del indice de Calidad del Agua (ICA), metodologia propuesta por Martinez de
Bascaran (1979). En los seis cuerpos de agua estudiados del estado de Jalisco.
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En los resultados del segundo muestreo, se observa, Presa Santa Rosa y Presa
La Vega un promedio de 81.6 y 80.8, respectivamente, correspondiendo a la
ciasificacién de: Calidad Aceptable de acuerdo a los lineamientos descritos en
Ledn (1991): en tanto que Lago de Chapala, Laguna de Zapotlan y Presa
Caideron un promedic de 76.0, 74.6 y 70.8 respectivamente, tiene la clasificacion
de Contaminada Leve; Laguna de Cajititlan con un promedio de 67.2 obtiene la

clasificacion de Contaminada.

U U — E

BLb 80— ——— e e e e o e

90.0 7 76.0 74.6

-

80.0
E 700

60.0

50.0

40.0

30.C

20.0

16.0

B0 oo et e e }
PRESA  PRESADE  PRESA LAGUNA  LAGODE  LAGUNA g

:. : SANTA LA VEGA CALDERGN DE CHAPALA DE -
ni ROSA CAJITITLAN ZAPOTLAN -

Grafica 3. Resultados del indice de Calidad del Agua (ICA), metodologia propuesta por Martinez de
Bascaran (1979). En los seis cuerpos de agua estudiados en el estado de Jaisco.
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En los resultados del tercer muestreo donde observamos que, Presa Calderon con
un promedio de 80.2 corresponde a la clasificacion de: Calidad Aceptable de
acuerdo a los lineamientos descritos en Ledn (1991); en tanto que Presa La Vega,
Laguna de Cajititlan, Lago de Chapala, Laguna de Zapotlan con un promedio de
77.2, 79.0, 76.6 y 74.6 respectivamente corresponde a la clasificacion de:
Contaminada Leve; Presa Santa Rosa con un promedio de 66.2 tiene la

clasificacion de: Contaminada.

90.0
80.0
- 00
! 60.0

50.0

B 1CA

400 7
30.0
20.0

100

0.0

PRESA  PRESADE  PRESA  LAGUNA LAGODE LAGUNA
SANTA  LAVEGA CALDERON DE CHAPALA DE .
ROSA CANTITLAN ZAPOTLAN ©

¥
i

Grafica 4. Resultados del indice de Calidad del Agua (ICA), metodologia propuesta por Martinez de
Bascaran (1979). En los seis cuerpos de agua estudiados en el estado de Jalisco.



Presa Manuel M. Diéguez ($anta Rosa)

Primer muestreo

PRESA |

SANTA

ROSA
Oxigeno disuelto - 2.39 - 25
Conductividad 413 100
N de nitratos o 02 100
N de nitritos 0.006 90
Sulfatos ‘ 55 75
Color 73 30
Dureza total 30 95
pH o 6.34 © 80
Cloruros _ ' 43 85
Solidos disueltes 216 95
Turbiedad 227 a0

Segundo muestreo

PRESA |
SANTA
ROSA
Ox:geno d|suelto 80
' Conductuvndad 100
"Nde nltratos S BT
;'Nde o 80
.S Suifatos ’ ' 25 90

‘ Cloruros e 55 R

.7So|=dos dasueltos I

Wi W1

100
400
200
180
150
120
a5
60
85
95
270
25 1755

o 4 s o NN N R B

Wi 11

320

400

4
2 10
2
2

Turbledad T -

1. 80
80
3 255
25 2040

100

Wi

70.20

ZIWHWI

81.60

.80

Tabla 10. Ind[ce "de Calidad del Agua metodologla Martinez de Bascaran (1979}, segundo muestreo
Presa Santa Rosa. {i= Normalizacion de valor, Wi= Peso).
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Tabla 9. indice de Calidad del Agua met'odolbg-ia Martinez de Bascaran (1979), primer muestreo Presa
Santa Rosa. (I= Normalizacion de valor, Wi= Peso).
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Tercer muestreo

PRESA | Wi W1 ZIWIWi

SANTA

ROSA

66.20
Oxigeno disuelto 0.39 ] 4 0
Conductividad 434 100 4 400
N de nifratos 2.1 80 2 160
N de nifritos 0.009 a0 2 180
Suffatos 3% 90 5 180
Color . s s : 15[,)
Dureza total a4 95 1 és
pH 576 40 ] 40
Cloruros % oo ; %
Solidos disueltos 218 90 1 QD
Turbiedad 127 80 3 240
25 1655

Tabla 11. indice de Calidad del Agua metbdolbgia Martinez de Bascaran (1 979}, tercer muestreo Presa
Santa Rosa. {I= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

En la gréfica 5. Se muestran los resultados promedio de ICA por fa metodologia

propuesta por Martinez de Bascaran (1979).

(816

MUESTREO 1 MUESTRED 2 MUESTREO 3
02/10/2006 15/063/2007 16/10/2007 .

Grafica 5. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran (1979), Presa
Santa Rosa.



Presa La Vega

Primer muestreo

Oxigenc disuelto
Conductividad

N de nitratos

N de nitritos
Sulfatos

Color

Dureza totat

pH

Cleoruros

Sdlidos disueltos
Turbiedad

PRESA
LA VEGA

3.26
399
0.2
0.01
38

116 -

40
6.19
46
199
6.8

35
100
100

95

85

15

95

60

85

95

65

Wi ZIWIAWI

67.60
4 140
4 400
2 200
2 190
2 170
4 60
1 95
1 80 -
1 85
1 95
3 195
25 1690
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Tabfa 12. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran {1979}, primer muestreo Presa

La Vega. (I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

Oxigeno disuelto
Conductividad .
N de nitratos

N de nitritos

‘Sulfatos

"Dureza total
pH

PRESA
LA VEGA

6.99
451
0.9

"Cloruros

“Slidos disueltos.

85
100

100

1wl FIWIWI
80.80
a
4
2
2
2 ]
1 . LM el
25 2020 -

Tabla 13. indice de Calidad dérirﬂg.ua l;l;lletOdIE)fogia- Martinez de Bascaran (1979), segundo muestreo
Presa La Vega. {I= Normalizacion de valor, Wi= Peso).
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Tercer muestreo

PRESA | Wi Wi ZIWIW
LA VEGA
77.20

Oxigeno disuelto 6.4 75 a 300

Conductividad 379 100 4 400

N de nitratos 54 70 3 140

N de r_«itritos . -0.024 90. 2 180

__SL_Ji_fatos N 2'.6, 1q0 2 560
Color LU 2 A 100
Dureza total 50 90 1 a0

pH 6.72 60 1 60

" Cloruros 24 100 1 100
Slidos disueltos 191.6 90 1 90

Turbiedad 5.7 90 3 70

25 1930

Tabia 14. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran {1979), tercer muestireo presa
La Vega. (1= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

En la grafica 8. Se muestran ios resultados promedio de ICA por la metodologia

propuesta por Martinez de Bascaran.

T 4 |CA

MUESTRED 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 S
05/10/2006 13/03/2007 18/10/2007

Grafica 6. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran{1979), Presa La
Vega.



Elias Gonzalez Chavez (Presa Calderon).

Primer muestreo

Oxigeno disuelto
Conductividad

N de nitratos
N de mtrltos
Sulfatos
Color

Dureza total

pH
Cloruros

Sélidos disueltos o

Turbiedad

PRESA I
CALDERON

9.25 100

220 100
3 75

0.015 75
Ei 100
6 85
42 95

7.79 Te0
30 85

111.6 o0 .

42 25

Wl

500
- 20
150

200
340
a5
90
85

W o s A s N NN B A

75
25 1975

150,

90

ZIWIWi

79.00
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Tabla 15. indice de Calidad del Agua metodotogia Martinez de Bascaran (1979), primer muestreo Presa
Calderén. (1= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

Oxigeno disuelto
Conductividad

N de nitf’étdé
- Nde nltntos

PRESA !
CALDERON
6.23 15

2447 . .100°

Sulfatos o

“Color -

: Cloruros

"D Dureza total T

Sohdos dlsueltos ;

Tabla 16. indice de Calidad dei Agua metodologxa lartinez de Bascaran (1 979), segundo muestreo

Presa Calderdn. {I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

1wl

80
400

ZIWIIWI

7080

190

.95
1.9
3. .85
25 1770

4
A

2. . . Je0
5

2

180
A
75
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Tercer muestreo -

PRESA 1 Wi wi ZIWIWI
CALDERON
80.20
Oxigeno disuelto 4.35 55 4 290
Conductividad - 215.3 100 . 4 400
N de nitratos 18 g0 2 180
N de nitritos 0.024 90 o 180
Sulfatos 8 100 2 200
Color T 29 45 4 180
Dureza total 2 9 4 95
pH 5 80 1 60
Cloruros S 28 a0 1 90
Sélidos disueltos 237 100 1 100 .
Turbiedad 1.3 100 5 300
' 25 2005

Tabla 17. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran (1979}, tercer muestreo Presa
Calderodn. (I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

En ia grafica 7. Se muestran los resultados promedio de ICA por ia metodoiogia

propuesta por Martinez de Bascaran (1979},

MUESTREQ 1 MUESTREC 2 MUESTREO 3
09/10/2006 12/06/2007 24/10/2007 - 7

Grafica 7. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran {1979}, Presa La
Vega.



Laguna de Cajititlan

Primer muestreo

LAGUNA | Wi wi
DE
CAJITITLAN

Oxigeno disuelto 3.92 50 4 500
Conducta‘vic.i.t:w_:i o 773. 95 .4 180
M de nitratos : 1.2 85 2 170
N de nitritos 0.016 s - 150
Sulfatos o 0 w00 5 200
Color 50 a0 4 160
Dureza total 80 85 ; 85
pH 8.23 - 85 1 85
Cloruros 74 75 1 75
Sdlidos disueltos 404 85 5 o5
“Turbiedad 13 55 ] o

23 1645

TIWI/Wi

71.52

Tabla 8. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran{1979), primer muestreo

Laguna de Cajititlan. {I= Nermalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

LAGUNA | Wi Wi
DE
_CAJITITLAN
Oxigeno disuelto 11e 4 400
Conductividad Ty 340
Ndeﬁltratos o - 2 130
N de nitritos ~ - 2 200
Sulfatos 5 100

Dureza total

“pH

‘Cloruros

'

‘Solidos disueltos
edad 75
' 25 1680

Tablz §9 Tndice de Cafidad del Agua metodoiogia Martinez de Bascaran (1979), segundo muestreo

Laguna de Cajititlan. {I= Mormalizacion de vator, Wi= Peso).

EIWLHWI

67.20

41



42

Tercer muestreo

LAggNA | Wi Wi ZIWIWi
CAJITITLAN
79.00

Oxigeno disuelto 7.84 100 4 200
Conductividad 568 100 4 400
N de nitratos 5 7G 2 140
N de nitritos 0.31. 80 2 160
Sulfatos 4 100 5 200
Color 50 40 4 160
dureza total 56 - 85 1 85
pH 8.27 80 1 80
Cloruros 68 80 1 a0
Sdlidos disueltos 287 90 1 %
Turbiedad 216 60 - 3 180

25 1975

Tabla 20. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran {1979}, tercer muestreo
Laguna de Cajititlan. (1= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

En la grafica 8. Se muestran los resultados promedic de ICA por la metodologia

propuesta por Martinez de Bascaran (1979).

0.0
78.0
76.0
740 .
720 7,
700 -
68.0 i
66.0 !
64.0
o620 )
600 &

o ICA

MUESTREQ 1 MUESTREQ 2 MUESTREO 3
16/10/2006 07/06/2007 22/10/2007 ;' -

Grafica 8. Promedio de indice de Calidad def Agua metodologia Martinez de Bascaran (1979), Laguna
de Cajititlan.



Lago de Chapala

Primer muestreo

LAGO DE

CHAPALA
Oxié}eno disuelto 5.61
Conductividad 789
N de nitratos 1.2
‘N de nitritos 0.003
Sulfatos 88
“Color 6
Dureza total 112
pH ' ' 7.6
Cloruros 54
Selidos disueltos 402
Turbiedad 23.5

I Wi Wi ZIWIWi

80.22
65 4 260
95 4 380
85 2 170
95 2 190

65 2 130

85 4 340
75 ] 75
100 1 100
80 1 80
85 1 85
35 1 35
23 1845

43

Tabla 21. indice de Calidad del Agua metodalogia Martinez de Bascaran (1979), primer muestreo Lago
de Chapala. (I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

LAGO DE
CHAPALA
Oxigeno disuelto 8.09
‘Conductividad 949
'N de nitratos 0
N de n:tr:tos N . “oooz
_Sulfé’tmous“ B - I
:“C;‘ber' _ T 725
Dureia total TR
OH 897"

; Cloruros

Sélido d[sueltos

| Wi Iwi ZIWLWI

- 76.00
100

g0
100
100

25 1900

Tabia 22. indlce de Calldad del Agua metodolog:a Martmez de Bascaran (1979), segundo muestreo
Lago de Chapala. {I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).
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Tercer muestreo

LAGO DE 1 Wi wi TIWinNi
CHAPALA
_ 76.60
Oxigenc disuello 6.72 85 ‘ 340
Conductividad 766 90 4 360
N de nitratos 2.1 80 9 160
N de nitritos 0.018 - 100 2 200
Sulfaios _ 73 80 5 160 -
Color 28 45 2 180
Dureza total 122 75 1 75
pH 7.78 90 ] 90
clorurcs 56 a0 1 80
Solidos disueltos 385 90 ] 00
Turbiedad B % ) 3 180
25 1915

Tabla 22. indice de Calidad del Agua melodoldgia Martinez de Bascaran (1979), tercer muestreo Lago
de Chapala. {I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

En la grafica 9. Se muestran los resultados promedio de ICA por la metodologia

propuesta por Martinez de Bascaran (1979).

R MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 -
o 18/10/2008 07/06/2007 22/10/2007 * * -

o

Grafica 9. Promedio de indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran {1979), Lago de
Chapatla.



Laguna de Zapotlan

Primer muestreo

LAGUNA | Wi
DE
ZAPOTLAN

Oxigeno disusito 78 10D 4

Conductividad 663 100 4

N de nitratos ' 4.3 65 5

N de nitritos 0.37 15 5

Sulfates 2% 90 2

Color 57 35 4

Dureza total 700 85 1

pH 7.81 90 )

Cloruros 64 75 ]

Sélidos disueltos ~ 334 85 4

Turbiedad 203 40 )
23

Wi

400
400
130
30
180
140
85
o0
75
85

40

1655

ZIWIWi

71,96

Tabla 24. indice de Galidad del Agué'heiod-dlogia Martinez de Bascaran {1979), primer muestreo

Laguna de Zapotlan. (1= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segunde muestreo

LAGUNA ! Wi
DE
.. ZAPOTLAN

Oxigeno disueltc 705 90
Conductividad a7 90 '
Nde nitratos . 0. 100

Durezatotal

pH

Cloruros ]

Salidos dis ' , R

Tubiedad | 34 Y
25

Laguna de Zapotlan. (1= Normalizacién de valor, Wi= Peso).

85
95

75

o oo...28 . 1865
Tabla 25. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran (1979), segundo muestreo

Wi SIWUWi
74.6
. 360
360
L2000

45
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Tercer muestreo -

LAGUNA | Wi Wi ZIWIWi
DE
ZAPOTLAN
74.60

Qxigeno disuelto 6.3 75 4 300
Conductividad 760 90 4 * 360
N de nitratos 4.1 70 > 140
N de nitritos 0.019 . 100 _ > 200
Sulfatos 16 100 5 200
Color 64 35 4 140
Dureza total 76 85 1 35
pH 7.97 . 90 . 90
Cloruros 90 80 1 80
Solidos disueltos 380 90 . 9
Turbiedad 235 60 3 180

25 1865

Tabla 26. indice de Calidad del Agua metodologia Martinez de Bascaran (1979), tercer muestreo
Laguna de Zapotlan. {I= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

En la grafica 10. Se muestran los resuftados promedio de ICA por la metodologia

propuesta por Martinez de Bascaran (1979).

BICA |

MUESTREQ 1 MUESTREC 2 MUESTREO3
31/10/2006 15/06/2007 25/10/20Q7 i

Grafica 10. Promedio de indice de Calidad del Agua, Laguna de Zapotlan.
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La segunda metodologia utilizada para indice de Calidad del Agua es la propuesta
por la Comision Nacional del Agua (CNA, 2001). En los resultados del primer
muestreo, se observa que, Presa Calderéon con un promedio de 946
correspondiendo a la clasificacion de: Excelente Calidad de acuerdo a los
lineamientos descritos en CNA (2001); en tanto que Laguna de Zapotlan con un
promedio de 74.9, tiene la clasificacién de: Calidad Aceptable; y en el Lago de
Chapala, Presa La Vega, Presa Santa Rosa y Laguna de Cajitilan con un
promedio de 64.9, 58.9, 586 y 56.0 respectivamente, comrespondiendo a la

clasificacion de: Contaminada Leve.

: K 94.6
1000 o

90.0
80.0
70.0

£0.0
500 ¥
40.0

a4

wrICA

30.0
L 200
.o 100
i 100

PRESA PRESADE PRESA  LAGUNA LAGODE.  LAGUNA
SANTA - LAVEGA CALDERON DE_ CHAPALA DE
: ‘ : CCAJTITLA L ZAPOTLAN

Grafica 11. Resultados de indice de Calidad del Agua (ICA}, metodologia propuesta por Comision
Nacional del Agua {CNA, 2001). En los seis cuerpos de agua estudiados en el estado de Jalisco.



48

En los resultados del segundo muestrec, donde se observa, Presa Calderdn,
Presa La Vega, Presa Santa Rosa, Laguna de Zapotlan, Lago de Chapala y
Laguna de Cajitittan con un promedio de 65.1, 64.9, 63.7, 62.6, 61.1 y 56.8

respectivamente, correspondiendo a la clasificacion de: Contaminada Leve de

acuerdo a los lineamientos descritos en CNA (2001).

660 -~

v EE——————

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

52.0
PRESA PRESA DE PRESA LAGUNA LAGODE LAGUNA

SANTA LA VEGA CALDERON DE CHAPALA DE
ROSA _ ~ CANTITLAN ZAPOTLAN

Grafica 12. Resultados del indice de Calidad del Agua (ICA), metodologia propuesta por Comision
Nacional de Agua (CNA, 2001). En los seis cuerpos de agua del estado de Jalisco.
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En los resultados del tercer muestreo, observamos que, Laguna de Cajititlan, Lago
de Chapala, Laguna de Zapotian, Presa La Vega con un promedio de 86.9, 851,
81.1y 80.6 respectivamente, correspondiendo a |a clasificacion de: Calidad
Aceptable de acuerdo a los lineamientos descritos en CNA (2001); en tanto que
Presa Calderon y Presa Santa Rosa con un promedio de 789 y 58.9

respectivamente, tienen la clasificacion de: Contaminada Leve.

90.0
80.0 / '
700
60.0

50.0

|CA

40.0
30,0 -

20,0 -

10.0

PRESA PRESADE  PRESA  LAGUNA [AGODE LAGUNA
SANTA  LAVEGA CALDERON DE CHAPALA DE
ROSA CAITITLAN ZAPOTLAN

Grafica 13. Resultados del indice de Calidad del Agua (ICA), metodologia propuesta por Comision
Nacional de! Agua (CNA, 2001). En los seis cuerpos de agua del estado de Jalisco.
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Manuel M. Dieguez (Presa Santa Rosa)

Primer muestreo

PRESA | Wi W " EIWLWG
SANTA :
o ROSA
“Oxigeno disuelto f 239
Cenductividad T T
"N de nitratos o 02,
"N'de nitritos T 0006 |
Sulfatos 5
‘Color
Durezai&al
PH
“Cloruros

" Sélidos dlsueltos ST 28
Turb|edad 22

Tabia 27 indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; primer muestreo Presa Santa Rosa. (i=
Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

PRESA b Wi IWI SIWIIWi
SANTA
e ROSA e e
' . ) oL o _ ' 63.71
6X|gend disueltew -1 S0 ﬁ5ﬁ o "‘——"--f-----——--‘--‘-" )
Conductividad 2. Tzol
‘Ndenitrates 2 180 - )
N de nitritos 2. 0,
Sulfatos 2 200 |
~Color =~ R s T
* dureza tofal i 11 85 |
pH T TRs s 90 1 90 ;-
“Cloruros_ 52 | 80, 05 40 | |
: Sdlidos disueitos T U 3es i 0 90 v.tesy o 46 R w
} Turbiedad 275 100 05 | 50 *
: R i - A75 | 1115 L

Tabla 28. Indlce de Calidad del Agua metodologla CNA 2001 segundo muestreo Presa Santa Rosa {I=
Normalizacion de valor, Wi= Peso).



Tercer muestreo
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PRESA Wi Wi CEZIWIWI

SANTA

ROSA

T . 58.86
Oxigeno disuelto 039 0 s T
“Conductividad 434 100 2 200
‘N de nitrates T2 80 . T2 160
N'de nitritos | 0.009 Tep T TR THE0
‘Suffatos TR T T e 2 180 T
Color TTTag Al 1. 45
Dureza total 44 95 - 1 95 T
pH _ 576 o T T T
Biorares T T e T Te0t T s 457"
Solidos disueltos . 218 90 05 45
‘Turbiedad 27 80 ; 05 Tan T
Luroedad el B [

Tabia 20, indice de Caiidad del Agua metodoiogia GNA, 2001; tercer muestreo Presa Santa Rosa. (1=
Normalizacion de valor, Wi= Peso).

En la grafica 14. Se muestran los resultados promedio de ICA por la mstodologia

propuesta por la Comision Nacional del Agua (CNA, 2001).

MUESTREQ3

MUESTREO 2 MUESTREO 2 .
02/10/2006 15/03/2007 16/10/2007 -

Grafica 14. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; Presa Santa Rosa.
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Presa La Vega -

Primer muestreo
VP'h'E'SVA LAVEGA . | Wi Wi IIWIWI

Oxigeno dlsuelto T
Conductividad
N de nitratos
Nde nitritos
'Sulfatos

"Cloruros
'Salidos disueltos -

Turbiedad

Tabla 30, indice de Calidad del Agua meiodologla CNA 2001 pnmer r muestreo Presa La Vega. (l"
Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

PRESALAVEGA | Wi WL EIWIWG

64.86

R g e g
disuello o

Conductividad 100

‘N'de nitratos i g

Nde mtrltos TR i 100

Sulfatos o 100
o 3
" Dureza tolal 95 o -
eH 90
- Cloruros 90 |
- Solidos o ) _ ; .90 A
: disueltos fo — S T b
Turbiedad T ' % | 05 | % |
' B 175 . 1135. -

Tabla 31, indice de Calldad del Agua metodologla CNA, 2001; segundo muestreo Presa La Vega. ([—
MNormalizacion de valor, Wis Peso).
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Tercer muestreo
PRESA . 1 : Wi Wi T

) 'oxigeno disueltom:"
_ Conductividad
"N de nitratos
N de nitritos o
. Sulfatos
Ccolor
- dureza total
pH
“cloraros .
" Sélidos disueltos - 1916 :
tiEiedad . =5 _ ST TR T
) o v O 7 S T
Tabla 32. indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; tercer muestreo Presa La Vega. {I=
Normalizacién de valor, Wi= Peso).

8057

En la grafica 15. Se muestran los resultados promedio de ICA por la metodologia

propuesta por la Comision Nacicnal del Agua (CNA, 2001).

MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 -
05/14/2006 13/03/2007 18/10/2007

Grafica 15. Promedio de indice de Calidad del Agua metodologia propuesta por CNA, 2001; Presa La
Vega.



Presa Calderon.

Primer muestreo

54

‘  PRESA I L wi Wi SIWIWi
| CALDERON
L SGADERON . S
. Oxigeno disuelto | 500
‘Conductividad 200"
'Ndenitratos | 200 -
"N de nitritos 180 E
- Sulfatos 200
“Color 85 T
“Dureza total E T es T
T N A 7 S - S S a0
“Cloruros ) as
Sohdos dlsueltos T s T
i . e §
1885 )

Tabia 33, indice de Galidad dei Agua metodologia GNA, 2001; primer muestreo Presa Calderén. (=

Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

PRESA 1 Wi Wi IWOWI
CALDERON R
854
Omgéno --‘SUEHO o _6_23_ . 0 R k75) ’ T
. : g 7S
Ndemitraios  eg. e 2
Neewios TG T e T
Sulfates . 100 7
Color ~ - IR I
Dureza total Z 50 | 90 : 11
TR TR T g8 80 R j
Cloruros T 16 ¢ 100 ¢ 0.5 ; :
“Shiidos disusltos . 1144 7 Teoi T 05 25
Turbiedad 105 | 80 05 0 |
T T 3 75 1140

Tabla 34 Indice de Ca!rdad del Agua metodologla CNA, 2001; segundo muestreo Presa Calderdn. (!—

Normalizacion de valor, Wi= Peso).



Tercer muestreo

PRESA " Wi Wi . W

Vk_.;__gALDERON_'

o . T 78.86
Oxigeno disuelto 435 55 5 215 o
“Conductividad -~ | I I/ 200 .
'Nde nitrates | 180
"N de nitritos 180
: Sulfatos TT200
'k'C_olor. o T Tas
{ Dureza total ‘; : 95 . T
“pH ' 80
- Cloruros : a5
Stlidos disueltos | 50
Turbiedad ; 50
e R g

Tabla’ﬁ%f'iﬁiﬁé’e"&é Calidad del Agua metodoloéi:; CNA 20071, tercer fﬁﬂés-f_.reb'-li"rééréﬂéglkcllé}én. ('Ié

Normalizacién de valor, Wi= Peso).
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En la grafica 16. Se muestran los resultados promedio de {CA por la metodologia

propuesta por la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2001 3

MUESTREQ 1 MUESTREO 2 MUESTREO'S
09/10/2006 12/05/2007 *24/10/2007 -

Grafica 16. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; Presa Calderdn.




Laguna de Cajititlan

Primer muestreo

LAGUNA [ Wi Wi EIWHWi
: DE ‘
- . CAJITITLAN - L -
" Oxigeno disuelto : 392 1 5
Conductividad - : 7731 50 - 2.
"N de nitratos 127 100 | 2.
"N de nitritos 0.016 90 2.
- Sulfatos 0 100 : 2
Color T TR
"Dureza tc total R
pH 1
Cloruros ‘ 05
- Sélidos disueltos - 05,
Turbiedad 05.
e e 75

Tabia 36. “indice de Calidad del Agua metodologla CNA, 2001 ‘primer muestreo Laguna de Cajltltlan
(I= Normalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

LAGUNA 1 Wi Iwi " Wi
DE
CCANTITLAN e

Oxsgeno dISUE|tO o - 1‘:]“.ék T “0 ’ i g

" Conductividad, ‘Ifiéu B0 VAW2":" .
“Nde nitratos '1__ s T g
-N de nitritos . = 0.001 - T2y ;
| Sulfatos : 12 2
“Color 145 | 1 15
“Dureza total | 40 T g5 '

pH "9.75 | 70 14 70 |
 Cloruros ; 117 100 05" 50 1 E
' Solidos disueltos ;. 539 80 - 05 401
Turbiedad 392 40| 05 20
{ e ’ , 175 -990

Tabla 37, indu:e de Cahdad del Agua metodologla CNA, 2001; segundo muestreo Laguna de Cajmtlan
{I= Normalizacién de valor, Wi= Peso).
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Tercer muestreo

LAGDUNA ! oW twi FIWIAWi

. ‘?A"J!TET,':AN :
'omgeno dlsuelto 794
Conductividad . 568 :
"Nde nitratos 5
“Wde nititos 031 :
“Sutates . TTT&TTTT 00
color o 50

“dureza téta_lwﬁm -
pH T CTgar. T
Tdorures T T T8
Solldoéhdléueltos ) 287

turbledad

{7 4520

57

Tabla 38. lil'ldlCE de Cahdad del Agua metodo!ogla CNA, 2001; tercer muestreo Laguna de Captltlan (1=

Normalizacién de vator, Wi= Pesa}.

En la grafica 17. Se muestran los resultados promedic de ICA por la metodologia

propuesta por la Comision Nacional del Agua {CNA, 2001).

MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 . - -
16/10/2006 07/06/2007 22/10/2007 . °

Grafica 17. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; Laguna Cajititlan.



Lago de Chapala

Primer muestreo

LAGO DE

CCHAPALA -

‘Ndenititos 0.003"
Sulfatos T Tgs

'Dureza otal S

e
“Clorures
Sélidos dlsueltos' o
"Turbxedad ' '

O)ugeno dlSUE[tO o 5-6—1— R

Tabla 39. indice de Calidad del Agua metodologla CNA, 2001 primer muestreo Lago de Chapala (I—

Normalizacién de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

LAGO DE 1 wi . wi ZIWIWI
CHAPALA S o
- 61.14
Oxigeno dzsuelto goo. T TTTETTTTT g T
Conductividad Claagt TR ae0 )
N de mtratos ‘ S 0 2‘_. T 2_0_6' )
. Tt TR
‘Sufates &1 : T3 180
Color R TR e
dureza total 112" 75 | 11 75
TpHL 5 8.97 . 80 ; N 80 |
“Cloruros : 60 80 05 | 40 .
"Solidos disuelfos . - 433 | 90, 05" 45 o
,_:I'urbiedad T 285 50 | 0.5 25 o
T ' 75 1070
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Tabla 40. indice de Calidad del Agua metodologna CNA 2001 segundo muestreo Lago de Chapala (I—

Normalizacion de valor, Wi= Peso).



Tercer muestreo

"LAGODE @ ! : Wi . m T EIWIwWi
CHAPALA : - .
“Oxigeno disuelto . 672. 8
“Conductividad . 766: 90

. N de nitratos ' i 2.1 __- 80 T

“Ndenititos - 0018 - 100
" Sulfatos ‘ ' o

Color

Dureza total

pH ‘
"Cloruros

Séiidos disueltos |
- Turbiedad

Tabla 31, indice de Calidad del Agua metodoiogia CNA, 2001; tercer muestreo Lago de Chapala. (1=

Normalizacion de valor, Wi= Peso).
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En la grafica 18. Se muestran los resultados promedio de ICA por la metodelogia

propuesta por la Comision Nacional del Agua (CNA, 2001).

649 -

MUESTREQ 1 MUESTREQ 2 MUESTREQ 3
18/10/2006 07/06/2007 22/10/2007

Grafica 18. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; Laguna de Chapala.
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Laguna de Zapotlan -

Primer muestreo

LAGUNA =~ 1 . wi Wl ZIWIWI
- } ZAPgELAN ;
| , + : PO T
“Oxigeno dlsuelto 7.8 75 5 375 -
“‘COndUCtIVldad - : T ”67645—%."” 50 : 2 100
'Nde nitratos 43! 100 . 2 200 |
‘Ndenititos . 0.37 R IR
Sulfatos 25 - 0. TR s
D B L
 Dureza total | 70 ' 1 T T
pH h o S 80 T
Cioruros . e B0 TTTTos T TTae T
Solidos dlsueltos F-” ﬁﬂéau_“ T Tos T a5 -
Fabedsd T i T _3_5_ B
’ T 175 1310 T

Tabia 42. indice de Calidad del Agua metodolog:a ‘CNA, 2001; § prlmer muestreo Laguna de Zapotlan (I-
Mormalizacion de valor, Wi= Peso).

Segundo muestreo

LAGUNA 1 ' Wi Tl ZIWIIWi
DE
i ZAPOTLAN . - i

| 62.5714286 .

Omgeno dlsuelto T -

Conductwldad T ety e T
Ndeniratos 0 _ T B
"N de nitritos T T 100 T2t 200 S
"Sulfatos : 16 : 100 Z, 200 ;

“Color T 89y 3 1. 35 ;

“Dureza fotal | 82 85 | T 85

pH o Foe . T80, 1 90
 Cloruros 62 | 80 ! 05 40 |

“Solidos disueltos |- . 4300 . 7 U901 05, - T450

‘ Turbiedad 342 40 0.5 20

L R - C 7.5 . 1095 :

Tabla 43 indnce de Cahdad metodolog:a CNA, 2001 segundo muestreo Laguna de Zapottan (=
Mormalizacion de valor, Wi= Peso).



Tercer muestreo

LAGUNA 1T wE Wl EIWIWi

DE
— " ZAPOTLAN : -
e mv—— A 1 P ih b TR meEm s L = e 81 .14
_Oxigeno disuelto T
Conductividad
- N de nitratos

- N de nitritos

“Suffates ¢
Color

" Dureza total

Cloruros L
Sdlidos disueltos -
Turbiedad ;

Tabla 44, indice de Cafidad dei Agua metodologia CNA, 2001; tercer muestreo Laguna de Zapotian. (1=
Normalizacion de valor, Wi= Peso}.

En la grafica 19. Se muestran los resultados promedio de ICA por la metodologia

propuesta por la Comision Nacional del Agua {CNA, 2001).

MUESTREO 1 MUESTRED 2 MUESTREQ3 .
31/10/2006 15/06/2007 25/10/2007 °

Grafica 19. Promedio del indice de Calidad del Agua metodologia CNA, 2001; Laguna de Zapotlan.
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£l ICA realizado con la Metodologia propuesta por Martinez de Bascaran (1979),
de los seis cuerpos de agua estudiados, se muestran los resuitados obtenidos, en
la grafica 20. Haciendo una cemparacion con la grafica 21. Que es el ICA
realizado por la metodologia propuesta por Comision Nacional del Agua (CNA,
2001).

50.00

80.0C

© 70.00

N S Y

60.00

s0.00 & Muestreo 1

[ 40.00 & Muestreo 2

30.00 w Muestreo 3 -
¢ 20.00

10.00

0.00 -
PRESA PRESA DE PRESA  LAGUNA DE LAGODE LAGUNADE
SANTA LAVEGA CALDERON CAJITITLAN CHAPALA ZAPOTLAN
ROSA

Grafica 20. indice de Calidad del Agua metodologia de Martinez de Bascaran, (1979); de los seis
cuerpos estudiados en el estado de Jalisco.
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e Muestreo 1
H Muestreo 2

3
u Muestreo 3 ¢

Grafica 21. indice de Calidad del Agua por CNA, 2001; de los seis cuerpos de agua estudiados en el

estado de Jalisco.

En la figura 6. Podemos observar el resultado de ICA propuesto por las dos

metodologias utiiizadas en el estudio y andlisis de los seis Cuerpos de agua y su

clasificacion correspondiente de acusrdo con la escala de los ICA, como funcion

del uso del agua (ver figura 5).
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ICA propuesto por Martinez

ICA propuesto por CNA, (2001) |

Cuerpos de de Bascaran, (1979)

Agua estudiados : _ . B
Mues- ICA | Clasificacién | Mues- ICA | Clasificacion
freos : treos )

contamina- contaminada

Presa Manuel M. M1 70.2 da leve M1 586 leve

Dieguez (presa - | calidad .- | contaminada

Santa Rosa) M2 81.6 | aceptable M2 637 |leve '

contamina- contaminada
M3 66.2 da M3 58.9 leve
- . -|contamina- | S contaminada -
M1 67.6 da - M1 589 |leve '
calidad contaminada
Presa La Vega M2 80.8 | aceptable M2 649 |leve
contamina- - calidad
M3 77.2 da leve M3 80.6 aceptable =
contamina- excelente
M1 79.0 da leve M1 946 calidad

Presa Elias contamina- | . "1 contaminada

Gonzalez Chavez M2 70.8 da leve M2 65.1 leve. -

{presa Calderon) calidad contaminada

M3 80.2 aceptable M3 78.9 leve
contamina- - contaminada
M1~ 715 |daleve M1 56.0 )ieve _
Laguna de contamina- contaminada
Caijititian M2 67.2 . da M2 56.6 |leve
‘ ' | contamina- R _ | calidad
o M3 7 79.0 |daleve M3 " 86.9 | aceptablg
calidad contaminada
M1 80.2 aceptable M1 64.9 leve
o - . |contamina-: [ .. . {. "o | contaminada
Lago de Chapala M2 76.0 |daleve 1 M2 [ BT Lleve '
contamina- calidad
M3 76.6 da leve M3 85.1 aceptable
T STE R -contaminada- | .| e calidad -
oMt 720 leve - 0o M1 | 748 acept_able o
Laguna de Zapolln contamina-da contaminada
M2 74.6 leve M2 62.6 leve
E -1 contamina-da | o e e ealidad s sa
M3 TTAB 0 | leve M3 811 .| aceptable . -

Figura 6. Comparacién de ICA propuesto por la metodologia de Martinez de Bascaran (1979)
y CNA {2001); con su clasificacién correspondiente de acuerdo con la escala de los ICA,

como funcién del uso del agua. M1= muestreo 1, M2= muestreo 2, M3= muestreo 3.

T
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6.1 Analisis Toxicoldgico de resultados de calidad del agua con normativas

aplicables en México.

A continuacion se observa en la tabla 45. Que los valores determinados de color,
en el resultado de los tres muestreos (ver anexos) todos se encuentran fuera de
los limites permisibles establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-
1994: los valores determinados de pH en el primer y segundo muestreo y los

valores de turbiedad en el tercer muestreo.

Presa Santa Rosa

Muestreo 1

239
Conductividad _wSfem 413 704 434 -
Nitraios . MOLNNO: oz 1421 10
_ mg/t N-NO:z 0006 0006 008 005
s mgksOs 55 26 32 400
- ~ Ese.Pt-Co 73 __ 45 48 20
Dureza Total L TQ{LC@CO@_‘ I T2 44 ) 500
"pH " UnidadespH 634 705 576 _6.5/85
Cloruros mglLC- 43 52 46 250
- Solidos Disueltos
Totales mg/L 216 365 218 . 1000
Turbiedad UTN 2.2 275 12.7 5

Tabla 45. Parametros fuera de Norma de Presa Santa Rosa.

En la tabla 46. Los valores determinados de color y turbiedad se encuentran
fuera de los limites permisibles establecidos por la NOM-127-33A-1994; los

valores determinados de pH en el primer muestreo.



Presa La Vega _
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mg/L 3.26 ;
Conductividad WSiem 389 451 379 -
Nitratos ma/L N-NC3 0.2 0.9 5.4 10
Nitritos mg/L. N-NOz2 0.0% 0 0.024 0.05
Sulfatos mg/L S04 38 23 26" 400
Caolor Esc. Pt-Co 116 73 94 20
Dureza Total mg/L CaCOs 40 38 50 500
pH Unidades pH 6.19 717 6.72 6.5/8.5
Cloruros mg/L Cl- 46 28 24 250
Solidos Disueltos
Totales mg/L 199 243 191.6 1000
Turbiedad UTN 6.8 6.85 57 5

Tabla 46. Parametros fuera de Norma Presa La Vega.

En la tabla 47. Los valores determinados de color en el tercer muestrec se
encuentran fuera de los limites permisibles establecidos por la NOM-127-3SA-

1994: los valores determinados de pH en el tercer muestreo y los valores de

turbiedad en el segundo y tercer muestreo.

Presa Calderén

 Oxigeno Disueltec ~ mgl . .

Conductiidad _#Sem 220 2447 2153 =

- Nitratos _ mgANNOC: 3 08 1.8 1

. Niiritos mg/L N-NO2 0.015 0.0G3 0.024 0.05

 Sulfatos mg/L S04 1 10 8 a0
Color Esc. Pt.-Co 8 18 29 20 1
Dureza Total mg/L CaCOs 42 50 32 500
pH Unidades pH 7.79 8.8 G 6.5/8.5
Cloruros mg/L CI- 30 16 28 250
Sdlidos Disueltos
Totales mg/L 111.6 114.4 23.7 1000
Turbiedad UTN 42 10.5 1.3 5

Tabla 47. Parametros fuera de Norma de Presa Caiderén.
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En la tabla 48. Lus valores determinados de nitritos en el tercer muestreo se
encuentran fuera de los limites permisibles establecido por la NOM-127-SSA-
1994: los valores determinados de pH en el segundo muestreo; los valores de

color y turbiedad fuera de Norma en los tres muestreos.

Laguna de Caiititlan

Oxigeno Disueiio mg/L 3.92 11.6 7.94

Conductividad pSicm 773 1138 568 -
Nitratos mg/l N-NCs 1.2 5 5 10
Nitritos mg/L N-NO2 (.016 0.001 0.31 0.05
Sulfatos mg/L S04 0 12 4 400
Color Esc. Pt.-Co 50 145 50 20
Dureza Total mg/L CaCQOs 60 40 56 500

pH Unidades pH 8.23 9.75 8.27 6.5/8.5 |
Cloruros mg/L Cl- 74 117 68 250 :
Solidos Disueltos
Totales mg/L 404 539 287 1000
Turbiedad UTN 13 392 21.6 5

Tabia 48. Parametros fuera de Norma de Laguna de Cajititlan.

En la tabla 49. Los valores determinados de turbiedad en fos tres muestrecs se
encuentran fuera de los limites permisibles establecidos por la NOM-127-SSA-
1994: los valores determinados de pH en el segundo muestrec y los valores

determinados de color en el segundo y tercer muestreo.



Lage de Chapala
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Oxigeno Disuelio mg/L 5.61 8.09 6.72
Conductividad pSicm 789 949 766 —
Nitratos mg/L N-NO3 1.2 0 2.1 10
Nitritos mg/L N-NOz 0.003 0.002 0.018 0.05
Sulfatos mg/ll S04 88 51 73 400
Color Esc. Pt.-Co 3] 25 28 20
Dureza Total mgiL CaCOs 112 112 122 500
pH Unidades pH 7.6 8.97 7.78 6.5/8.5
Cloruros mg/L. Cl- 54 60 56 250
Solidos Disueltos

Totales ma/L 402 433 385 1000
Turbiedad UTN 23.5 28.5 23.7 5

Tabla 49. Parametros fuera de Norma de Lago de Chapala.

En la tabla 50. Los valores determinados de turbiedad y color en los tres

muestreos se encueniran fuera de los limites permisibles establecidos por la

NOM-127-SS5A-1994 y los valores determinados de nitritos en el primer muestreo.

Laguna de Zapotlan

SEBaram estree

_Oxigeno Disueito ~ My/- 18 _ 83

Conductividad ~_pSlem - 863 | 917 . 780 R
Nitratos ~ mg/LN-NOs 4.3 B A 10
- Nitritos _ mgiLN-NC: 037 0 0.019 _ 005
Sufatos  _ mglSOs 25 __ 16 16 a00
Color Esc. Pt-Co 57 59 64 20 !
Dureza Total mg/l CaCOsa 70 82 76 500

pH Unidades pH 7.81 7.26 7.97 6.5/8.5
Cloruros mg/L Ci- 64 62 80 250
Solidos Disueltos

Totales mg/il 334 430 380 1000
Turbiedad UTN 20.3 34.2 23.5 5

Tabla 50. Parametros fuera de Norma de Laguna de Zapotlan.
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6.2 Mitigacion de riesgos toxicoldgicos
Los focos de contaminacién que presentan los sitios estudiados son:

1.- Elementos que modifican el color (agua caliente, colorantes...). Ocasionado
por desecho de aguas residuales industriales (AR} y aguas residuales domésticas
(ARD). Lo que provoca en el medio: reduccion del oxigeno disuelio y consiguiente
descomposicion lenta o incompleta de los contaminantes y dafo a la vida

acuatica.

2 -Nutrientres (compuestos de nitrégeno, fosforo, potasio...). Provocado por aguas
residuales industriales (ARI), aguas procedentes de riego con arrastre de
fertilizantes, aguas residuales de explotacion zootécnica, etc. Ocasionando
crecimiento excesivo de la vida vegetal acudtica, aumento de la demanda de

oxigeno, mal sabor y mal olor.

3.- Contaminantes organicos toxicos {detergentes, plaguicidas, subproductos
industriales...). Producto de efluentes domésticos, industriales y de explotaciones
agropecuarias. Lo que provoca en el medio amenaza a la pesca y vida silvestre;

posibles riesgos a largo plazo para el hombre, por ingestidn, {Conesa, 1993).

Los siguientes cuadros muestran la valoracidn toxicolégica de los seis cuerpos de
agua estudiados y el dafio que repercute en riesgos a la salud y al medio
ambiente. En los que se describe el uso actual que se le da a cada unoc de los
cuerpos de agua correspondientes, el valor de indice de Calidad del Agua (ICA)
promedio tomado por las dos metodologias (véase Figura 3. y Figura 5.), el dano
que esta repercutiendo en la salud vy medio ambiente, en el que se muestra un

escenario con ei dafo a futuro.



Presa Santa Rosa

a0 En la escala de
| calidad def agua
se encuentra
contaminada.

Su uso seria
para riego
agricola que.es
utilizable para la
mayoria de los
culfivos.

Para consumo
humano es
indispensable
fratamiento  de
potabilizacion.

Figura 7. Valoar.lén toxicolégica de Presa Santa Rosa.

En el valor obtenido
de ICA (ver grafica
19 y 200 Se
encontraron fuera de
los limites
permisibles por la
NOM-127-SSA-1994

los valores de color,
pH vy turbiedad..

Ocasionadc por las
descargas de aguas
residuales de las
industrias, lo que
ocasiona en el medio

es:
Reduccion del
oxigeno disuelto 'y
consiguiente

descomposicion
lenta o .incompleta
de los contaminantes
y dafio a la vida
acuatica. (Conesa,
1893}
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Amenaza a la
vida acudtica;
posibles riesgos
a largo plazo
para el hombre
por ingestion o
uso domestico,
como: desorden
metabdlico
humano,
enfermedades
diarreicas ¥
cardiovasculares.
(Rodriguez,
2007).
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Presa La Vega

‘,En Ia escala de 1 valor ' Amenaza a’fa
‘cahdad del agua-obtensdo ‘de 'ICA ‘pespé. :
e encuentra;-—{ver grafca 19 y L
_ contammada.” 20). ‘Se  Reduccién . de”
' encontraron “fuéra la’ vida animal .
“uso. serla . de - los litnites * 'y vegetat. *

: ; permlsmles por Ia’ ' 3
5 grlcola que esf_ 'NOM-127-SSA- -

*- utilizable para Ta '_-'51994 los . valores
_fmayona‘_.de los ‘de -color,” pH 'y
L -'cultivos,_' o _turbaedad )
A Ocasmnado ~por
-Para »-consumo las descargas de "
‘humarno. " -, ‘es .aguas residuales -
_indispensable * de ias industrias, 10
. tratamiento  de que ocasiona en el :

" potabilizacion. med:o es; :

Figura 8. Valoracion toxicologica de Presa La Vega.



Presa Calderdon

Usos
ACTUALES

“Afluente “del rio
Santiago ¥ sub-.
cuenca del rio
Verde. -
Control de
avenidas.
'Rieg'o‘agr'icolaﬁ'
Abrevadero.
Pesca comercial
y recreativa.

Abastecimienta
para . consumo
humano: ..

ICA
(2006-
2007)

- USOS .-
- POTENCIALES

En la escala de
calidad del agua
se encuenira
levemente
contaminada.

Su uso seria
para riego
agricola que es
utilizable para la
mayoria de los
cultivos.

Para consumo
humano es
dudoso su
consumo sin
purificacién,

Figura 9 Valoracién toxicoldgica de Presa Calderon.

DANOS A LA SALUD ¥
MEDIO AMBIENTE

En el valor obtenido
de ICA (ver grafica 19
y 20). Se encontrarcn
fuera de los limites
permisibles por la
NOM-127-SSA-1994,
fueron los valores de
color, pH vy furbiedad.
Ocasionado por las
descargas de aguas
residuales de uso
doméstico, lo que
ccasiona en el medio
es:

Reduccion del
oxigeno disuelio y
consiguiente
descomposicion lenta
o incompleta de los
contaminantes y dafio
a la vida acuatica.
{Conesa, 1993).
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. DANOS A LA

SALUD Y MEDIO

© . AMBIENTE A

FUTURQ -

Amenaza a la
pesca y vida
silvestre.



73

Laguna e Cajititlan

En la escala de En el valor obtenido Amenaza a .la
calidad del agua de ICA (ver gréfica pesca.

se encuentra 19 y 20). - Se Reduccidn del
-contaminada. encontraron fuera de  oxigeno disuelto y

los limites consiguiente

Su uso seria para  permisibles por la descomposicién
riego agricoia que  NOM-127-SSA- lenta o
os utilizable para 1994; fueron los incompleta de los
la mayoria de los valores de color, pH, contaminantes  y
- cultivos. turbiedad y nitritos. dafio a la vida
o El agua queda animal y vegetal.
Para consumo descalificada = para Dafio  al - ser

humano. ~es uso doméstico con humano en
indispensable la sola presencia de efectos tales
tratamiento de nifritos. como cancer,
potahilizacion. " Bl cual ejerce un hipertension,
efecto negativo en la  defectos de

salud, con acciones nacimiento . . del
téxicas 'y con -un sistema nervioso,
importante pape! en diabetes, abortos
la  génesis  .de espontaneos,

céncer. .. {Conesa, .infecciones en !a
71993).] 7L zona ‘respiratoria
'y . Gambios al
sistema, " inmune.
“(Rodriguez, " " -
L.2007).

Figura 10. Valorac:on. téxwolégica de Lagun-a'de Cajutitién.




Lago de Chapala .

En la escala de

calidad del
agua se
encuentra

contaminada.

Su usc seria
para riego
agricota que es
utilizable para
la mayoria de
los cultivos.

Para consumo
humano £es
indispensable
tratamiento de
potabilizacion.

En el valor obtenido
de ICA (ver grafica
19 vy  20). Se
encontraron  fuera
de los limites
permisibles por la
NQOM-127-SSA-
1994; fueron los
valores de color, pH
y turbiedad.
Ocasiontado por las
descargas de aguas
residuates de uso
domeéstico, lo que
ocasicna en el
medio es:
Reduccion del
oxigeno disuelto vy
consiguiente
descomposicion
fenta o incompleta
de los
contaminantes Y
dafio a s vida
acuatica. (Conesa,
1993).
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Amenaza a la
pesca y vida
silvestre.

Crecimiento
excesivo de la
vida vegetal
acuatica.

Posibles riesgos
a largo plazo
para el hombre
por ingestion,
como: desorden
metabolico
humano,
enfermedades
diarreicas Y
cardiovasculares.
(Rodriguez,
2007).



Laguna de Zapotlan

En la escala
de calidad del
agua se
encuentra

- coniaminada.

Su uso seria
para riego
agricola  que
es - utiizable
para ta
mayoria de los
cultivos.

Para consumo
humano es
indispensable

fratamiento de

potabifizacion.

En el valor
obtenido de ICA
{ver grafica 19 y
20). Se
encontraron fuera
de los limites
permisibles por la
NOM-127-SSA-
1994; fueron los
valores de color,
pH, turbiedad ¥y
nitrifos.

El agua queda
descalificada para
uso domeéstico con
la sola presencia
de nitritos.

El cual ejerce un
efecto negativo en
la’ ‘salud, con
acciones toxicas y
con un importante

. .papelen la génesis

de- ‘gancer.

' {Conesa, 1993).

Figura 12. Valoracion tcﬂiéblégica de Laguna.t.:.le Za;iotlén.
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Amenaza a la
pesca.
Reduccion del
oxigeno disuelto y
consiguiente
descomposicion
lenta 0
incompleta de los
contaminantes vy
dafic a la vida
animal y vegetal.
Daro al ser

humano en
efectos tales
cComo cancer,
hipertensién,

defectos de

nacimiento det
sistema nervioso,
diabetes, abortos

esponianeos,
infecciones en . la
zona respiratoria -
-y - cambios . "al
sistema  inmune.
(Rodriguez,
2007).
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6.3 Analisis estadistico de resultados; Correlacion lineal.

Las siguientes graficas muestran los resultados del analisis de correlacion lineal,
en base a la valoracidon de 1CA con el variable tiempo, a fin de conocer ei
comportamiento tendencial en los seis cuerpos de agua estudiados en el estado
de Jalisco. Iniciando por la metedologia de Martinez de Bascaran (1979) y
siguiendo con la metodologia de CNA (2001).

En la grafica 22. El analisi§ de correlacion lineal para Manuel M. Diéguez (presa
Santa Rosa). Sube el indice de Calidad de Agua en el segundo muestreo, pero

nos permite apreciar que tiene una linea de tendencia negativa.

90

: 80 @

H v=-0D015x + 661.44

70 i

@ R*=0.1191 S

i 60 -

{
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E ehzePRESA SANTA ROSA
I

i 40

i 30 Lineal (PRESA SANTA
i 20 ROSA}

4
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¥ S ¢ 9 o g 5 @ 9 ¢ 2 9 g 3

H a 3 ) a o [ — > = = [+ [« R =4

: § 8385222252283

Grafica 22. Correlacion lineal para Presa Santa Rosa, valoracion ICA por Martinez de Bascaran (1979).

En la grafica 23. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcién de la
regresién lineal simple calculada. Utilizande la siguiente farmula y=a+b{x),
obteniendo los valores: a= 73.2376, b= -5.6905 y r= -0.0648.
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0 540 720 1800 2880 3600

Tiempo/ dias

Grafica 23. indice de Calidad teérico en funcion de la regresion simple calcuiada, para presa Santa
Rosa.

En la grafica 24. El analisis de correlacion lineal para presa La Vega. Baja un poco
el indice de Calidad del Agua en el segundo muestreo pero sube en el tercer

muestreo, que nos permite apreciar que tiene una linea de tendencia positiva.

engumPRESA DE LA VEGA

Lineal (PRESA DE LA VEGA)

Grafica 24. Correlacion lineal para Presa La Vega, valoracion IGA por Martinez de Bascaran (1 979).
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En la grafica 25. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcion de la
regresion lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x],
obteniendo los valores: a= 69.00, b= -0.0617 y r= -0.8239.

50 58_94“3?3"‘."_“"‘“?@& 679 . ... . L
: 57.9 4.57 .
: .
1 126 180 360 540 720 \g\D 2880 3600

P

-200

" Tiempo/dias

Grifica 25. indice de Calidad tedrico en funcion de la regresién calculada, para Presa La Vega.
En la grafica 26. El andlisis de correlacién lineal para presa Elias Gonzélez
Chavez (presa Calderdn). Baja el indice de Calidad del Agua en el segundo

muestreo sube  un poco en el tercer muestreo, perd nNos permite apreciar que

tiene una linea de tendencia negativa.

82
- 80
v =-0.002x + 153.82

¥ R?=0.0051
¥ .
74 -
L =z PRESA CALDERON
T2 G )
L . —— Lineal {PRESA CALDERON)
BB e e e e

£ 8855558852558 5

I 7 T 2 2% X % L2

S22 5822532286

Grafica 26. Correlacién lineal para Presa Calderon, vatoracién ICA por Martinez de Bascaran {1979).
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Zn la gréafica 27. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcién de la
regresion lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 77.66, b=-3.9556 y r=-0.0704.

Grafica 27. indice de Calidad teérico en funcion de la regresion lineal simple calculada, para Presa
Calderén.

En la grafica 28. El analisis de correlacién lineat para Laguna de Caijititlan. Se
mantiene estable el indice de Calidad del Agua en el segunde muestreo sube
notablemente en el tercer muestreo, nos permite apreciar que tiene una linea de

tendencia positiva.

- 80
78
76 © y=0.0i51x - 520.04

S

e o] AGUNA DE CAATITLAN

——Lineal {LAGUNA DE
CAITITLAN)

Oct-07 -

r
i
f
i

Grafica 28. Correlacion lineal para Laguna de Cajititian, valoracién ICA por Martinez de Bascaran
(1979).
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En la grafica 29. Se presenta uo indice de Calidad tedrico, en funcién de la

regresién lineal simple calculada. Utiizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 69.4665, b=0.0308 v r=0.4713.

1

120 180 36C 540 7201800

" “Tiempo/dias

3.84

-19.52
80 3600

94176

Grafica 29. indice de Galidad tedrico en funcion de la regresion lineal simple calculada, para Laguna de
Cajitittan.

En la grafica 30. Et andlisis de correlacion lineal para el Lago de Chapala. Baja el

indice de Calidad del Agua en el segundo muesireo sube notablemente en el

tercer muestrea, nOS permile apreciar gue tiene una linea de tendencia negativa.

s et 2
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81
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-y 20 G109% 25057

R?=0.7974 — Lineal (LAGO DE CHAPALAJ
SR L LN O

e

c 5 ¢ a 3

5323388

@ wxmmlAGO DE CHAPALA

Grafica 30. Correlacion lineal para Lago de Chapala, valoracion ICA por Martinez de Bascaran (1979).
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En la grafica 31. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcion de ia

regresién lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (%),
obteniendo los valores: a= 79.9215, b= -0.02513 y r= 0.8442,

Grafica 31. indice de Calidad teérico en funcion de la regresion lineal simple calculada, para Lago de
Chapala.

En la grafica 32. Ej andlisis de correlacion lineal para la Laguna de Zapotlan. Baja
el indice de Calidad del Agua en el segundo muestreo sube poco en el tercer

muestreo y nos permite apreciar que tiene una linea de tendencia positiva.

75.5
v 75 y = 0.0076x - 225.35
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@z AGUNA DE ZAPOTLAN

__ ——Llineal (LAGUNA DE
| ZAPOTLAN)
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Grafica 32. Correlacion lineal para Laguna de Zapotlan, valoracién ICA por Martinez de Bascaran
(1979).
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En la grafica 33. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcién de la
regresion lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 72.1723, b= 0.0155 y r= 0.9442.

16.16

120 18 540 720 1800 2880 3600

Grafica 32. indice de Calidad teorico calculado en funcién de la regresion lineal simple calculada, para
Laguna de Zapotian.

En la grafica 34. El analisis de correlacion lineal para Manuel M. Diéguez {presa
Santa Rosa). Sube el indice de Calidad de Agua en el sequndc muesireo, pero

que nos permite apreciar gue fiene una linea de tendencia negativa.
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61 S e - -
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GO mmmm e e e Q2 OO

59 . G e e e gy Lineal (PRESA SANTA

R
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.57 ) e
“56

m pacn s

Grafica 24. Correlacion lineal para Presa Santa Rosa, valoracion ICA por CNA (2001 ).
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En la grafica 35. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcién de la
regresion lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 59.6294, b= 7.48102 y r= 0.2360.

Grafica 35. indice de calidad tedrico en funcion de la regresion lineat simple calcutada, para Presa
Santa Rosa.

En la grafica 36. El andlisis de correlacion lineal para presa La Vega. Baja un poco
en indice de Calidad del Agua en el segundo muestreo pero sube en el tercer

muestreo, que nos permite apreciar que tiene una linea de tendencia positiva.

90

20 y = 0.0604x - 2297.7 g,

£
70
&0

50

40 e e s oo o e cmpmPRESA DE LA VEGA

{30 - - ——~—  ——lineal (PRESA DE LA VEGA) -

Grafica 36. Correlacion lineal para Presa La Vega, valoracién ICA por GNA {2001).
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En ia grafica 37. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcion de la
regresién lineal simple calculada. Uillizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 56.93, b= 0.1112 y r= 0.9044,

100 :

Grome 307 o
SR

s oz .
5E.ELY mmel0S

1 120 180

Tiempo/dias

Grafica 37. Indice de calidad teérico en funcién de la regresion lineal simple c¢alculada, para Presa La
Vega.

En la grafica 38. El analisis de correlacion lineal para presa Elias Gonzalez
Chavez {presa Calderén). Baja el indice de Calidad del Agua en el segundo
muestreo sube  un poco en el tercer muestreo, pero nos permite apreciar que

tiene una linea de tendencia negativa.

100

G

o0 y=-0.0 8
R3= 0.4664

axxgas PRESA CALDERON

— Lineat (PRESA CALDERON)

Grafica 38. Correlacion lineal para Presa Calderdn, valoracion ICA por CNA {2001).
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En la grafica 39. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcion de la
regresién lineat simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x).
obteniendo los valores: a= 90.5858, b= -0.1102 y r=-0.6821.

540 720 1800 2880 3600 -

Tiempo/dias

Grafica 39. indice de calidad tedrico en funcién de la regresion lineal simple calculada, para Presa
Calderon.

En la grafica 40. El andlisis de correlacion lineal para Laguna de Cajititlan. Se
mantiene estable el indice de Calidad del Agua en el segundo muestreo sube
notablemente en el tercer muestreo, nos permite apreciar que tiene una linea de

tendencia positiva.

100
90
20 y = 0.0729x - 2790
70
60

AQ e e . SR
. __Lineal {LAGUNA DE
3o o S CANTITLAN) -
§0.20 e

e, ectmmAGUNA DE CANTITLAN

Grafica 40. Correlacién lineal para Laguna de Cajititlan, valoracion ICA por CNA {2001).
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En la grafica 41. Se presenta un indice de Calidad tedrice, en funcién de la
regresién lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x),
obteniendo los valores: a= 51.5498, b= 0.1487 y r= 0.7677.

120 180

Tiempo/dias

Grafica 41. indice de Calidad teérico en funcion de la regresion lineal simple calculada, para Laguna de
Cajititlan.

En la grafica 42. El analisis de correlacion lineal para el Lago de Chapala. Baja el
indice de Calidad del Agua en el segundo muestrec sube notablemente en el

tercer muestreo, nos permite apreciar que tiene una linea de tendencia positiva.

2

90
&
30 y =0.0455x - 1713

2 _

& Y

70
60
40 - : e o T T axmex| AGO DE CHAPALA

30— s e s w s me— o ——(ineal (LAGO DE CHAPALA)

Grafica 42, Correlacién lineal para Lago de Chapala, valoracion ICA por CNA (2001).
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En la grafica 43. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcion de la
regresion lineal simple calculada. Utilizando la siguiente formula y = a + b (x),

obteniendo los valores: a= 61.05, b= 0.0929 y r= 0.6553.

‘Tiempo/dias

Grafica 43. indice de Calidad tedrico en funcién de [a regresién lineal simple calculada, para Lago de
Chapala.

En la grafica 44. El anlisis de correlacion lineal para la Laguna de Zapotlan. Baja
el indice de Calidad del Agua en el segundo muestreo sube poco en el tercer

muestreo y nos permite apreciar gue tiene una linea de tendencia positiva.

90

o

5 & y=0.0076x - 224.42
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60 &

50 - - .
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Grafica 44. Correlacion lineal para Laguna de Zapotlan, valoracién ICA por CNA (2001},
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En la grafica 45. Se presenta un indice de Calidad tedrico, en funcidén de la

regresion lineal simple calculada. Utilizando 1a siguiente formula y = a + b {x),
obteniendo los valores: a= 71.29, b= 0.0155 y r=0.1502.

Tiempo/dias

Grafica 45. indice de Calidad tedrico en funcion de 1z regresién lineal simple calculada, para Laguna de

Zapotlan,

La grafica 46 y 47 son la recopilacion de los indices de Calidad tedrico y una
comparacion entre las dos metodologias utilizadas, para fndice de Calidad de!

Agua.

Pereaey,

O T T T

#mgzmPRESA SANTA ROSA
P PRESA LA VEGA
wsgzmPRESA CALDERGN

e | AGUNA DE CAITITLAN

amdoene| AGO DE CHAPALA

smgmm| AGUNA DE ZAPOTLAN

Grafica 46. indice de calidad teérico, por la metodologia de Martinez de Bascaran {1979},
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Grafica 47. indice de calidad teérico, por 1a metedologia de Comision Nacional del Agua {GNA, 2001).
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7. DISCUSION

Ef ambiente se dafia seriamente debido a ta contaminacién del agua, muchos
ofganismos que viven y se reproducen en el agua son afectados por la
contaminacion de la misma, esto puede alternativamente lastimar el ciclo vital de
ofras especies animales, vegetales vy la condicion de vida de seres humanos que

se encuentren a su airededor, (Carvajal S. 2008).

En Jalisco existen 12,000 localidades gue generan aguas residuales industriales y
domésticas, de las cuales se estima que solo el 10% se trata adecuadamente, Se
cuenta con 87 sistemas de tratamiento de agua residuales municipales, 36
requieren de rehabilitacion, 38 son obsoletas y solo 13 operan adecuadamente.{
Rosas A. 2003}

La descarga de aguas residuales domésticas e industriales es un punto muy
importante que afecta los seis cuerpos de agua estudiados. Dafia natablemente el
uso o la actividad que se destine. El agua que resulto estar contaminada puede
serlo para cierto uso, como lo s consume humano; pero aplicable para otro. Aqui
es donde interviene los criterios de calidad del agua segun los usos. (Conesa V.
1993). Haciendo referencia al estudio que realice, encontramos que Laguna de
Caijititlan y Laguna de Zapotlan en la escala de calidad del agua se encuentran
contaminadas, su uso seria para riego agricola que es utilizable para la mayoria
de los cultivos; para consumo humano es indispensable tratamiento de

potabilizacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, es posible sefalar que aungue se
encontraron valores por arriba del limite permisible establecido por la Norma
Oficial Mexicana, para algunos parametros, el dafio a la Salud y al Ambiente se
estara presentando mas en un futuro si no se le aplican ias medidas preventivas y

correctoras adecuadas.

Conesa V. (1993) menciona como medidas preventivas y correctoras, fas

siguientes:
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« Reduccion del volumen de vertidos y de su capa contaminante.
« Implantacion de instalaciones de tratamiento de vertidos.

e Eliminacion de aguas residuales sin recurrir a su tratamiento.

Los valores encontrados fuera de los Hmites permisibles por la NOM-127-SSA-

1994, fueron:

El parametro de turbiedad fue uno de los valores que excedieron a los permitidos
en la NOM-127-8S5A-1994, el cual es debido a la presencia de particulas
suspendidas y disueltas. La transparencia del agua es muy importante cuando
esta destinada al consumo del ser humano. (NMX-AA-038-SCFI-2601). Los

cuerpos de agua estudiados del estado de Jalisco excedieron este valor.

El color en el agua puede deberse a ia presencia del contenido natural de metales
o iones metalicos en disolucion, residuos organicos, plancton o residuos
industriales. Por lo general se elimina el color para cualquier proposito de uso del
agua. (NMX-AA-045-SCFI-2001). Los seis cuerpos de agua excedieron el limite
permisible por la NOM-127-S5A-1994.

En pH nos representa el comportamiento acide o alcalino como resultado de las
distintas sustancias presentes en el agua de las que el dioxido de carbono
constituye uno de los factores mas importantes {(NMX-AA-072-SCFI-2001). Presa
Manuel M. Diéguez (presa Santa Rosa), Presa la Vega, presa Elias Gonzélez
Chavez (presa Calderén) presenta un pH bajo Io que aumentan la corrosién de
las estructuras de acero o concreto. Mientras que Laguna de Cajitittan y Lago de
Chapala lo presentan alto ocasionando alteracion en el ecosistema, muerte de
peces y esterilizar una corriente acuosa natural. Laguna de Zapotlan present6é un

pH estable. (Garcia J., 2002)

En cuestién a nitritos que también se encontrd fuera de los limites permisibles por
la NOM-127-SSA-1994. fueron Laguna de Cajitittan y Laguna de Zapotlan. La
principal fuente de esta forma quimica, es la descarga de aguas residuales
industriales y urbanas, asi como los diversos compuestos de nitrato empleados

como fertilizantes en la agricultura. Como es un estado medio de la oxidacién del
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nitrogeno, tanto en la oxidacibn del amoniaco, acasionando la
metahemoglobinemia infantil y agentes carcindbgenos reconocidos. (Rodriguez,
2007).

En la comparacion de los valores obtenidos de ICA para conocer los limitantes de
uso con los lineamientos descritos en Ledn (1991), ver figura 3., encontrando que
en todos los cuerpos de agua estudiados puede ser utilizada para consumo
humano y uso agricota, en los siguientes términos: Presa Elias Gonzélez Chavez
(presa Calderon) para uso humano es dudoso su consumo sin purificacion y es
adecuada para uso agricola; Presa Manuel M. Diéguez (presa Santa Rosa), Presa
La Vega, Laguna de Cajititlan, Lago de Chapala y Laguna de Zapotlan, requieren
tratamiento de potabilizacion para consumo humano y es adecuada para uso

agricola.

En base a estos resultados es evidente que existen caracteristicas similares entre
los cuerpos de agua donde los pardmetros como color, turbidez y pH excedieron
los limites permisibles por la Norma Oficial Mexicana; sin embargo donde resulté
el parametro de nitritos se muestra un indice de calidad del agua menor. Es
posible que estos cuerpos de agua se encuentren mas cerca descargas residuales
domeésticas o industriales lo que hace mas wvulnerable a este fipo de
contaminacion. El riesgo sanitario asociado a estos contaminantes debera ser
considerado en futuros Usos, ya que la mayoria de estos cuerpos de agua son
abastecimiento para habitat de especies u organismos vivos asi como también

uso indispensable para la vida del ser humano.

Es importante mencionar que este estudio es en base de un analisis fisicoquimico
basico, por lo que se debe considerar el analisis de otro tipo de parametros como:
plaguicidas, metales pesados e hidrocarburos. En los gque se puede encontrar una
valoracion de riesgo toxicoldgico complementaria para el ambiente y seres
humanos, que puede ser Otil para futuros estudios en los que se puede profundizar

alin mas en el analisis de riesgos toxicoldgicos a la salud.
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8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los paraémetros fisicoquimicos: oxigeno
disuelto, conductividad, nitratos, sulfatos, dureza total, cloruros y sdlidos
disueltos totales se encontraron dentro de los limites permisibles por la
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1994.

Se encontrd fuera de norma los parametros fisicoquimicos de turbiedad vy
color en los seis cuerpos de agua estudiados {presa Santa Rosa, presa La
Vega, presa Calderdn, Laguna de Caiititlan, Lago de Chapala y Laguna de
Zapotlan) y pH en cinco de los seis cuerpos de agua estudiados (presa
Santa Rosa, presa La Vega, presa Calderdn, Laguna de Cajititian y Lago de

Chapala).

El parametro de nitritos se encontrd fuera de Norma en Laguna de

Cajititlan y Laguna de Zapotlan.

Respecto a las dos metodologias propuestas para indice de Calidad de!
Agua, para los tres muestreos (ver figura 6.) se encontrd lo siguiente: Enla
propuesta por Martinez de Bascaran (1879} Presa Santa Rosa, Presa La
Vega, Presa Calderédn y Lago de Chapala con una clasificacion de calidad
aceptable y contaminada leve; mientras que Laguna de Cajititlan vy
Laguna de Zapotldn tienen la clasificacion de contaminada leve vy
contaminada. En la metodologia de CNA (2001) Presa Santa Rosa, Presa
La Vega, Laguna de Caijititian, Lago de Chapala y Laguna de Zapotlan
tienen la clasificacién de calidad aceptable y contaminada leve; mientras
que Presa Calderén nos da una clasificacion de excelente calidad y
contaminada leve. Lo que puedo concluir que Martinez de Bascaréan

{1979) presenta una mayor exigencia en sus valores.

En el indice de calidad tedrico en funcion de la regresion lineal simple

calculada, elaboré escenarios a futuro en un tiempo de 12 afios, con las
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dos metodologias utilizadas; en los que se observa: con la metodologia de
Martinez de Bascaran (1979} Presa Santa Rosa, Presa Calderdon y Lago de
Chapala obtienen una linea de tendencia tedrica calculada positiva, por otra
parte; Presa La Vega, Laguna de Cajititldn y Laguna de Zapotlan obtienen
una linea de tendencia negativa. Y con la metodclogia de CNA (2001)
Presa Calderén es la Unica que dio una linea de tendencia tedrica calculada
positiva mientras que Presa Santa Rosa, Presa La Vega, Lago de Chapala,
Laguna de Cajititlin y Laguna de Zapotldn se obfiene una linea de

tendencia tedrica calculada negativa.

La valoracién toxicolégica, se encontraron valores en parametros que
pueden originar dafos a la salud y al medic ambiente las cuales son:
amenaza a la pesca, reduccion del oxigeno disuelto y consiguiente
descomposicion lenta o incompleta de los contaminantes, dafio a la vida
acuatica y vegetal. El ser humano se ve afectado por efectos tales como
cancer, hipertension, defectos de nacimiento del sistema nervioso, abertos
espontaneos e infecciones en la via respiratoria y cambios al sistema

inmune. (Rodriguez, 2007).

Existen medidas de mitigacion y correctivas para los cuerpos de agua
estudiados que son |as siguientes:

Reduccion del volumen de vertidos y de su carga contaminante.
tmplantacion de instalaciones de tratamiento de vertidos.

Eliminacion de aguas residuales sin recurrir a su tratamiento.
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10.1 ANEXO I

Imagen 3. Presa Santa Rosa.



Imagen 4. Toma de muestra para analisis fisicoquimicos en Presa La Vega.

Imagen 5. Presa La Vega.
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Imagen 7. Presa Calderén.
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Imagen 8. Toma de muestra para analisis fisicoquimicos en Lago de Chapala.

Imagen 9. Lago de Chapala.



Imagen 11. Laguna de Zapotian.




