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RESUMEN

El Ric Duerc es el Gltimo afluente importante del Rio --
Lerma, en &1 se encuentran enclavadcs importantes centros po-
blaciorales del Estadc de Michopacén, ccormc Jacona de Plancarte
y Zamcra de Midalgc, concentrancdo las mads destacadas activida

des industriales y de servicios.

Asimismo, se ubican importantes zonas agricclas ccn una-

relevante actividad pecuaria.

los principales UsS05 gque se hacen de la corriente del -
mercionado Rio son: uso domésticc er los poblados de Carapan,
Tacuro, Ichdm, Huancito, Acachuén y Tanaquillo, todos ellos -
al inicio de la corriente; para generacidn de energlia hidro--
eléctrica en el poblado El Platanal y aguas abajo del Lago de
Camécuarn y posteriormente en todo su recorrido faltante, es-

utilizade para el riego agricola.

Basdndonos en las ccndiciones topograficas de la zona y-
en la infraestructura hidroagricola, se tiene la sparticulari-
dad de que los canales de distribuci6n funcionan en algunos -
trames como drenes y el proplio Rio Duero funciona como abaste
cedor y como dren receptor, tanto de las agquas residuales de-
Jacona y Zamora, como de las aguas de retorno agricola de la-

zona de riegc, adquiriendc caracteristicas preocupantes para-
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determinados cultivos, tales come la fresa, sierdc uno de los

principales productos que se cultivan en la zona.

Esta preocupacifn transmitida a las autoridades locales,
estatales y federales, nos motivd a la realizacidn de este -
trabajo, encaminédndonos a conocer en forma mas detallada y -
que tan imporiante podria ser este problema, en lo que se re-
fiere a la calidad del agua en espacio y tiempo, a fin de to-
mar medidas especificas para evitar la contamiracion y optimj

zar e} aprovechamiento de dichas aguas.



1. INTRODUCCION

La Cuenca del Rio Duero tiene una extensidn aproximada-

de 2690 kmz

y en ella se encuertran ubicados un gran ntmerp-
de localidades entre las cuales destacan Zamora, Jacona, Pu-
répero, Tangancicuaro y Tlazazalca, tanto por su poblacidn -
como por ser las gue concentran las principales actividades-

comerciales, indusiriales, pecuarias y de servigio.

También se ubican en ella importantes zonas agricolas -
comprendidas por el Distrito de Desarrcllo Rural Integral -
No. (BB Zamora, sobresaliendo el Valle de Zamora por su alta
nroduccisén de fresa y hortalizas destinadas a los mercados -

extranjeros.

Todo ello significa fuertes demandas de agua y, a la -
vez, crecientes volumenes de aguas residuales y aguas de re-
torno agricola que se vierten sin tratamiento alguno a dife-
rentes cuerpos de agua afluentes del Duero, o bien, se infil
tran en el subsuelo, ocasionando una seria degradacidn del -
recurso hidrdulico que de esta forma ve limitados sus usos -
actuales y potenciales y ocasiona afecciones a suelos y cul-
tivos.

Esta problemdtica motivd que desde 1988 la actual Cemi-

si6n Nacional del Agua, a través de la Unidad de Calidad del
Agua en Michoacédn, iniciara la realizacitn del presente Estu
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dio de Calidad del Agué en la Cuenca del Ric Duerp, encamina
do & conocer con precisidén ] estado actual de recursgo, su -
evolucidn en espacio y tiempo y las circunstancias que inci-

den en su variacién.



TL. ANTECEDEMTES

El Rio Duero es el @1iltimo afluente importante del Rio -
Lerma. A principlos del siglo descargaba directamente en el-
iago de Chapala, pero la realizacidén de infraestructura hi--
droagricecla lo condujeron a desemhgcar en la hargen izquier-
da del Rio Lerma, cerca del poblado de Ibarra localizado a -
17 km, aproximadamente, agvas arriba de la confluencia del -

Lerma en el Lago.

Su cuenca es de forma irreqular, alargada y con una - -
orientaciodn SE-NW. Su extensidn de aproximadamente 2690 kmz
comprende total ¢ parcialmente los municipios de Brisefias, -
Chavinda, Chilchota, Ixtldn, Jacona, Puréperg, Tangamanda---
pio, Tangancicuarec, Tlazazalca, Vista Hermosa y Zamora -to--

dos ellos del Estado de MIchoacén-,

En ella se encuentran enclavados impertantes centros po
blacionales como Jacona de Plancarte y Zamora de Hidalgo, -~
que & su vez concentran las mds destacadas actividades indus

triales y de servicios.

Asimismo, se ubican importantes zonas agricolas con una
relevante actividad pecuaria, bajo el asesoramiento y direc-
cién técnica de los Distritos de Desarrollo Rural Integral -

No. 088 y 089 (Zamora y Sahuaya, respectivamente).
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Cuenta con magnificas'condiciones en comunciaciones te-
rrestres a través de las carreteras federales No. 15, 37 y -
110; ¥ el ramal Yurécuaro-Zamora del Ferrocarril del Pacifi-
co. Asi como por una red interna de carreteras estatales, te
rracerias y brechas gque comunican fécilmente a todas las lo-

calidades de la zona.

En cuanto & comunicaciones aéreas, existe el ARergpuerto
de Zamora, Mich., todo lo cual viene a favorecer a la impor-
tante afluencia turistica motivada por numergsos atractivos-
naturales y las costumbres tradicionalistas de algunos pobla

dos.

Los principales us¢s que se hacen de la corriente en -
sus 37 kms aproximados de desarrvollo son: use doméstice en -
los poblados de Carapan, Tacuro, Ichédn, Huancito, Acachuén y
Tanaquillo, tedos ellos al inicio de la corriente: para geng
racién de energia en le Hidroeléctrica E]l Platanal en el po-
blado del mismo nombre y aguas abajo del Lago de Camécuaro y
posteriormente, en todo su recorrido faltante es utilizado -

intersamente para el riego agricola.

Los primeros estudios realizados sobre la corriente o -
afluenies., fueron las mediciones hidrométricas en las esia--

ciones que se citar en el Cuadro 1.

Por otra parte, a partir del afc de 1978 se establecie-
ron dos estaciopes de monitorec de la calidad del agua "La -
Estanzuela™ y "Barraje de Ibarra" sobre el Rfo Duero, habién

dose suspendido la Gltima a partir del mes de agosto de 1981,



CUADRO 1.  ESTACIONES HIDROMETRICAS EN LA ZONA

PERICDG DE  INFCRFMACION

ESTACION CORRIENTE OBSERYACION ADICIONAL
Estacibn Urepetiro Rio Tlazazalca 1943-1960
Estacifir Camécuaro Rio Buero 1943-1988 Datos de Acarreo
Estacitr E1 Platanal Desfogue Hidro-

eléctrica 1938-1942
Canzl Principal Ber. Rio Duerg 1948-1988
Estacior Cheparace Canal £l Calva-

rip . 194E-198¢E
Estacifn Jacona Rio Celio 1942-198¢ Datos de Acarreg
Estacibr {rardinc Caral La Estan-

cia 1948-1988
Estacidn La Estarzuela Rio Duero 1936- 1988 S61idcs en Susp.

Fuente: Boletin Hidroldgice No. 51.- SARK
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ademds existe el Estudio ce la Calidad del Agua er las-
Cuencas de los Rios Angulo y Duero, realizado en 1984 por la

Direccién Gereral de prevercifén y Ecologia.



EIT. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

Dadas las ccndiciores tepcgrificas de la zong, la in---
fraestructura hidroagricola existente tiene la& particulari--
dad de que los canales de distribucidén funcionan en algunos-
tramcs como dreres y viceversa, y el propio Rio Duero funcio
na como abastecedor y comag dren receptor, tanto de las aguas
residuales de algunas poblaciones comc Jacona y Zamora -prip
cipalmente-; asi ccmo de tas aguas de retorno agricola de la
zona de riego, adguiriendo caracteristicas complejas preocu-
pantes para determinados cultivos, tales cemo la fresa cuya-
exportaciér hece temer dificultades saritarias ccrn el vecing
pais del Maorte que resultarian perjudiciales para los agri--

cultores de la zona.

E<ta preocupacibn transmitida a las auﬁoridades loca---
les, estatales y federales, motivé la realizacién del presen
te estudio, ercaminade a conoccer la evolucidn de la calidad-
del agua en espacio y tiempc, a fin de determinar medidas -

que evitern su contaminacién y optimicen su aprovechariento.



1¥.  OBJETIV(S

- El otjetivo‘fundamental de estucio consistid ern delermi
ngr cualitativa y cuantitativarerte las caracteristicas
fisices, guimicas y bacteriolfgicas del fecurso en gere
ral vy la capacidad de asimilacibn y dilucidr de la co--
rrierte principal de la Cuernca, para definir en funcién
de las cendiciones sociocecondmicas de ia Zora, las medi
das idbreas para mantener una calidad del agua, accrde-

@ 1as necesidades actuales y futuras de les Regiédr.



¥. RARCO DE REFERENCIA GEOGRAFICO ¥ SGCIQECONGMICOD

5.1 Localizacién

La Cuenca del Rio Duero se localiza en la parte {entro-
Occidental de la Repilblica Mexicana, er la Zona Nor-Poniente
del Estadc de Michoacdn, limitandc en sb extrerg NW ccn el -

Estade de Jalisce.

Gecgrdficamente se localiza entre los 19° ¥ 20%19" de -
latitud Ncrte y los 1019550 y 102%48' de longitud Oeste del-
Meridianc de Greenwich,'quedandc er toda su extersifn dertro

del Estade de Micheocecan-

Hidrcgraficemente estd erclavada er la Regidr Hidrolégi
ca No. 12 Lerma-S%artiagc, dertro de la Cuernca 12-3 Lerma-Che
pala, cocrformada por las subcuencas Brisefas-Chapala (t), al
Oeste; Rio Huascato (2) y Rio Angulo Brisefas (3), al MNorte;

Rio Ancula (4) al Oriente, y Rioc Duerc {5) {Figura 1).

También limita al Oeste cor la subcuenca Rio Sahuayo(5)
de la Cuenca Lagc de Chapala (12-4) y al Sur con la subcuen-
Cerrada-Paracho-Nahuatzer {1}, perteneciente a la Cuenca Te-
palcaterec-Infiernille (18-7) y tamtién con la subcuenca Rig
Itzicuaro (2) de la Cuenca Rio Tepalcatepec {18-6); tedc - -
ello derntrc de la Regidr Hidrol6gica No. 18 Rip Balsas (Figu

ra 1).
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5.2 Oregrafia
Por el Este, el Noreste y el Norte estd la Cuenca confi
gurada por una linea irregular que arranca del Cerro de La -

Virgen y sigue rumbc al Norte, incluyendo los cerros de El

Tecolote y De Enmedio. Despu#és, esta linea se desvia hasta -
el NW y todavia hay a lo largo de ellas las eminencias Jeman
ducuarc (2,200 msnm), El Fraile (2,250 msnm}, Cerro Blanco -
(2,000 msnm}, Fcuardureo {2,250 msnm), Cerrq del Encinal - -
(2,000 msnm) y Cerro de Las Trampetas (2,150 msnm). Por el -

Sur y el SW destaca el parteaguas gereral del Lerma,

5.3 Geologia

L¢ Cuenca del Duero se arigina er la parte del Eje Volcd
nico, cemprendido entre los cerros de La Loma haéta el Cerro-
Patamban. Se encuertira ubicada en uné provincia ecclégica don
de la actividad tectdnica del Terciariag Superiar dislecd fuer
temente el basamentp regional, conformado por rocas igneas ex
trusivas de raturaleza andesitica, dandc origen a la forma---
cifén de las fosas tectdnicas de Chavinda, Zamora, Tanganrcicua
ro e Ixtlan, formadas por una serie de bloques escalorades de
rumba Este-Oeste.

-Failamientos sécundarics de direccifn Norte-Sur y Nores
te-Suroeste dislocaron los bloques principales reconstruyendc
la torograffa a base de numerosas fosas y pilares tectédricos-
de muy marcado relieve y complejo:arreglo estructural. Simul-

tanec a ello ocurrieron ciclos alternadcs de vulcanisme, ero-
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si6bn y depOsito que iniciaron el relleno de las fosas tecté-
nicas sobre extensos cuerpcs de acgua que se gcumularen al -

obstruirse el dreraje hacias el Dceéano Pacifico.

£l rellergo de estas fosas estd constituide, principal--
mente, por rocas volcanicas y sedimentos lacustres del Ter--
ciario Inferior, comu derrames, colados, aglomeradcs, piro--
clésticos y tobas, de ccwposicifn basdltica y basalfo-andesi

tica, con sedimentes lacustres intercalades,

En menor prororcior, los rellenos fueron a base de piro
clastices y depbsitos aluviales y fluviales del Cuaternario,
ccmo derrames, brechas., aglomerados y cerizas de c¢cmposicidn
basdltica localizadas en las pcrciones Sur y Oriente del - -
drea; esta Oltima etapa del vulcanismo propicid nueveos asen-
tamientes en la Regibn, provecandc fallas en los frentes de-
basalto cuaternario en lo¢ bordes de las fosas tectéricas de
Zamora y Tangancicuaro, donde subyacer depdsitos arcillo-li-

moses y piroclasticos, respectivamente.

Los depbsitos -aluviales del Cuaternario agrupan a los -
sedimentos fluviales y a los aluviales propiamente dicho. -
Los fluviales o de pie de monte, compuestos par fragmerfos -
gruesos y pefascos, afloran en los bordes de los valles; los
aluviales, formados por gravas, arenas, limes y arcillas, se
encuentran expuestos ern las plaricies y cauces de rics y - -
arroyos, predominando los meteriales fincs en las areas pla-

nas ¥ las gravas y arepas er los cauces.



5.4 (Clima

Existen er la Cuenca un total de nueve estaciones clima
tolbgicas, de las cuales -segln su ubicacidn- se selecciona-
ron las de Camécuaro, Chaparace, Urepetiro, Zamora y la Es--
tanzuela, a fin de obtener informacidn representativa de to-

da el drea.

De los registircs de dichas estacicnes durante un perio-
dc de 10 affos {1977-1986}, se han obtenidc los valores prome
dio de las temperaturas mdxime, media y minima {medias arua-

les), que se muestran ern e} Cuadro 2.

CUADRC 2.  VALCRES PRCMEDIQ OE LAS TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES EN EL
PERIOCO 1977-1986

TEMPERATHRA TEMPERATURA TEMFERATURA
ESTACION MAXIMA TC MINIMA OC MEDIA OC
Camécuaro 30.0 &.0 18.3
Chaparaco 3t 8.7 20.0
Urepetiro 28.0 5.6 17.5
Zamcra 3311 10.1 21.0
La Estanzuela 31.5 7.9 ' 19.8

Fuente: Unidad de Aguas Superficiales.- ACSH-SARII

Aln cuando los valores merores se registraron en la Es-
tacidr Urepetiro y los mayeres en la Estaciér Zamora, puede-

decirse que el cempertamiente de la iemperatura es més o me-

nes uniforme er toda la Zora.
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En gereral, lot meses mds caluroses fueron abril, mayo-

y junio; mientras que los mis fries fueron diciembre y ene--
ro. La mayor temperatura mensual fue de 36.7°, registrada -
por ia Estacién ZTamora, en tanto que la minima mersual més -

baja fue de -2%¢ y ccrresponcié a-la Estacién Uregetiro.

De igual manera y para el mismo perfodc, se han okbteni-
do log valores promedic de la precipitacién y evaporacién -
medias anuales registradas en las mismas estaciones, las cua
les se presentan en el Cuadrc 3 en donde puede apreciarse -
gue, salvo en la Estacidn Camécuara, las precipitaciones son

bastante uniformes.

CUADRO 3.  VALDRES PRCMEDIO DE LA PRECIPITACION ¥ EVAPORACION MEDIAS
ANUALES EM EL PERIODO 1977-1966

PRECIPITACION MEDIA EVAPCRACION MEDIA
ESTACION ANUAL EN mm. ANUAL EN mm,
Camécuare 912.2 : 1703.8
Chaparaco B16.7 1862.4
Urepetira B47.3 2001.8
Zamera 841.6 1857.6
La Estanzuela ' B1§.1 1866. 1

Fuente: Unidad de Aguas Superficiales.- ACSH-SARH

Del andlisis de la informacidn se puede apreciar gue la
temporada de lluvias se presertz en los meses-de junio a sep
tiembtre y gue los meses mds secct spn febrerc y marzo.

En cuanto a las evapcraciones, se aprecia que rebasan -
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ampliamerte a las precipitaciores, sierndo noterio que el -
margen de diferencia se ampiia hacia las zonas media y baja

de la Cuenca.

Por lo anterior y de acuerdc con la clasificacién cii-
miatica de W, K@eppen, el clima er la Zona se clasifica como
CWag, templadc corn lluvias en verantc, ccn temperatura media
del mes mds calido superior a 22% y temperatura de cuatro-
meses, o mMAS, mMayor 4 109 ocurrierndc la miaxima artes del -

Salsticio de VYeranc.

5.5 Hidrologia Superficial

La ccrriente principal de la Zona de estudio es el Rio
Duero gue tiere su origern er [os marartiales de Carapan de-
dende, con und direccifn SE-NW que luego cambia a W pesa -
por los poblades de Tacuro, Huarcito, Santo Tomds, Acachuén,
Chilchota, Eticuwarc y Los Nogales, recibierde 1a aporta----
ci6r de nymerosos manantiaies que fluyen a la cafiada conecd
da como de Los Once Pueblos. En esie primer tramo la co----

rrierte es congcida ccme Rio Chilchota.

Aproximedamente a 3 kms al NE de Tangancicuarc de Aris
ta se le une por la margen izquierda el arroyo El Pejo y a-
T km abajo, también pcr la mergen izquierda, recibe las - -
aguas del Canal El Tajo. que se origina por loc manantiales
de Cupatzire y el.Rio Santuario; que ademds de aguas de re-
tornc agriccla, trae ccnsige las aguas residuales de la po-

blaciér de Tangancicuarao, y a 0.5 km abejo de esta aporta---
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cifn se le inccrpora por la margen derecha el Rio Tlazazal-
ca 0 Urepetiro, siendc a partir de esta unidn que se le de-

nomina Rfo Duero.

Un kilémetro abajec, tiene una aportacidn muy importan-
te por la merger izguierda, cunstitufda por los desagles -
del Lago de Camécuaro, situadc a menos de 1 km del Duero,
Casi en este misme lugar se ubica la derivadora Ei Platanal
de derde a través del Caral Ls Plarta, se derivar volfmenes
imporiantes que se utilizar para la generacibn de energia -
er. la Planta Hidrceléctrica El Plataral, y uncs 200 mts aba
Jjo se derivan aguas para riegc a través del Caral Sartiagui

1lo.

En el Km 29, a la altura del poblade EI Plataral, una
vez que se han retornado las aguas utilizadas par la hidro-
eléctrica, el rio se represa para derivar los carales E1 -
Principal por la margen derecha y El Tamandaro por la mar--

gen izguierda, ambcs pars us¢ agricola.

A 2.7 kr 2l SW de la Ciudad ce Zamcra, recibe al C¢lti-
mo afluente izquierdc importarte que es el Rio Celio o Jacc
na, gue recién acaba de cruzar a la localidad de Jdaccna a -
Plancarte, Aguas atajo de esta unidn se ubica la derivacion
a través del Canal Nveve Zamora o Oren “A", que a la vez -
funciona como distribuidor de agua de riege y como cclector
directo o indirecto de lss aguas residuales de Zamcra y de-
varios drenes gue cruzar & la Ciudad.

A estas altura, la cerriente se encrentra ern la zona de
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maxime aprovechamientoe dende meciante represas se derivan -
los canales Fl Guerrefio, Santa Cruz, Higuerillas, La Hachera
y Las Islas, pera satisfacer la intensa actividad agriccla -
del Valle de Zamcra y, posteriormente, recibe i2s aguas resi

diuales de Ario de Rayér.

Aguas abajo, cerca de los pobiades de Sar Simbrn y La Es
tanzuela, se incorporan los dretes “A* y Chévinda, ccn impor

tartes voldmenes de agua de retorno agriccla.

Cerca de los pobladcc de San Cristobal y El Capulin, -
los sistemes de bembec San Cristobal y Ballesteros desfogan-
a la ceorriente principal de los excedenies fredticcs, a fin-

de mantener el nivel en La Ciénega de Chapala.

Finelmente, tras ur desarrollo de 78 km, E} Duero es em
balsamadc er sus Gltimcs 20 krws er la Presa Barraje de lbha--
rra, cuya compuerta de agujas ccnstituye la desembocadura -
del Duero en el Lerma 18 kms aguas abajo de La Barca, Jai.,-
y a 7 kms aguas arriba de 18 descarga del Lerma er el lLagc-
de Chepala.

El volumen medio de descarga del Rio Duero es de 285.3-

millones de m3

, distribuidcs en formz irregular duranie el -
afio, llegandec a tener gastos de 6C m3fseg. en épaca de liu--

vias y de sbélo 4 m3/seg. durarte el estiaje.

5,6 Hidrologia Subterrdnea

Le estructura geclégice condiciona el sentido en que se
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mueve el agua sukterrdnea de los dos sistemes acuiferos iden
tificadcs en la Zora: uno en sedimentos granulares y el otro

en rocas basdlticas y basalto andositicas.

Lot primeros se ubican er el subsuelo de los valles y =
en afloramientos ubicades er Iss laderas de los mismes, ha--
cia la porcién Sur del drea, presentandc er gereral, valores
bajos de transmisibilidad. La recarga proviene de los basal-
tog del Cuatermario y Terciario en las laderas Sur de Jos va
lles de Tangancicuaro, Zamcra y Chavinda, -y en la porcidn -
Orierntie de los valles de Guadalupe, Tangancicuare y Zamora;-
otra parte de ia recarge preoviene del agua de lluvia precipi
tada er las laderas; y, finalmente, una minima porcién la -
censtitoyen las aguas de retorno agricola.‘La.descarga es a-
través del drenadc netural hacia el Duero; por la evapora---
cibn er zonas ccn niveles fredticcs somercs comg ocurre er -
los valles de Targancicuaro y Guadalupe, en la porcibn SE -
del Valle de Zamcra, y también er las inmediacicnes del Rio-
Chilchota. Finalmente, ofra forma de descarga la corstituyer
las extracciones & través de pozes y ncrias cuyc nimero es -

més sigrificativo en los vailes de Guadaluge y Zamcra.

En cuanto al acuifero er rocas basalticas y basgltica--
andesftica, la zona de recarga es la Meseta Tarasca que abar
ca las porciones Sur y Oriente del &rea. lLa descarga es a -
través de numerosos e importantes manantiales que fluyen ha-
cia los rios Chilchota y Duere, asf como también por la - -

trarsferencia a lac lacustres de zonas de fallas y a las ba-
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saltgs de la pocrcidn media, inclusive hacia la Ciénega dea -

Chapala.

Los manantiales mas importantes de la zona son: los de-
Camécuarc (2,0C0 l.p.s.}, Chilcheta (1,212 1l.p.s.}, Presa -
Verduzce (1,183 l.p.s.}, Jurguarédn {463 l.p.s.), Gueric (438
l.p.s.), Cupatzire {424 l.p.5.), Cuinia El1 Grande {347 l.p.-
§.), Orandinc (323 l.p.s.) Iran-Aricho (258 l.p.s.) y Ostd--
craro (2t% l.p.s.}. Toces ellos localizadcs en las porcicnes
Sur y Oriente del area, estimandcse que el caudal tetal de -
estaos manantiales representa mids del 75% del pctencial hi---

dréulicc de los acuiferos basdlticcs.

El flujo proveniente de la Meseta Tarasca hacia los va-
lies es de Sur a Norte y de Qriernte a Poniente. Une parte de
este flujo se iafiltra antes de llegar a los valles; otra -
parte aflora a través de los manantiales enunciadgs y atra -
parte més alimenta a los materiales volcdrices ubicades en -
el subsuelo del Valle de Tangancicuaro y er la parte Sur de-
Zamora y Chavinda, dandc lugar-.a acuiferos de alta capaci---

dad.

En general, los niveles estdticas se ercuentran a pro--
fundidades que varian de 1 a 40 mis. En la mayor parte del -
Valle de Zamecra se encuentra entre 1 a 5 m; en el Valle de -
Chavinda esta entre 20 y 4C mts; ern los valles de Tanganci--
cuaro y Guadalupe_entre 1y 25 m; er el Valle de Puréperc es

td ertre 5 y 2% mts.

Por otra parte, la zona de estudio se ubica dertro de -
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una provincia gectérmica dorde se presentan ménifes{aciones-
termales, tanto en manantiales come ern forme de geisers; se-
atribuyen a la presencia de cémaras magmdticas a poca profun
didad, disipando calar e incrementando la temperatura del -

agua gue circula ern ellas.

En el Valle de Zamera se encontrd agua termal ern sus -
flances, conn temperaturas entre 23 y 36%; en el valle de -
Chavinda se encontraron temperaturas de 28°¢C er seis pozos -
muestreadcs y er Ixtldn de los Hervores Se ercuentra un focc
gectérmice donde se tiene un conjunto de marantiales terma--
les "geisers"” ccn liberacién de c¢alor. Su temperatura &s de-
95°C y brectan alrededer de 100 1.p.s., formardc depbsitos de .

geiserita y otras sales.

El balance de agua subterrdnea aplicadc al acuifero ern-
relleno indica que la recarga y descarga se ercuentra précti
cemerte balanceada, cervespondiendc ambas a un volumen guro-
ximéde de 50 millones de m3/aﬁo; nc obstanrte la gran carti--
dad de aprovechamiertos, mediante ncrias Yy pozos para los -

usos agricola, doeméstice e industrial.

Solamente en el VYalle de Chavinda, dcrde el volumen de-
los aprovechamientos es de los més bajos, se presenta un in-
tipiente ccnc de abatimiento que, segln se infiere, nc es de
bidc solamente a la explotacién existente sinc también a des
cargas subterrdneas hacia la Ciénega de Chapala a través de-

lag fallas geoldgicas existentes.

Finalmente, tante los acufferos en rellenc, presertan -
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ura buena calidad para los usos dcméstice, agricola e indus-

irial.

5.7  Suelos

En un 70% del &rea de la Cuernca predemina ef tipo de -
suelos Chernczem o Negro y el 30% restante corresponde a sue
los Podzédlicos, localizandcse estds Gitimes en la porcidn Su
reste. Sor suelos er gereral planas, de textura arcillosa y-

estructura prismatica, profundcs y de permeabilidad lenta,

Se han orjgiradg principalmente de meterial fgneo extru
sivo, censtituide por derrames l&viccs y material pirocléasti
cc de tipo baséliico fundamentaimente. E1 mede ce formecibn-
es mixto {ccluvial-lacustre), existierdo también loc de for-

mécidr aluvial lacustre, in situ y aluviales. Aproximadamen-

te la cuarta parte del drea presernta diversos gradcs de sodi
cidad y menormerte de salinidad que aunadc a los mintes fred

ticos elevados er ciertas zonas presentan clertos problemzs,

Agrolégicamerte se identifican ochc series de suelas y-
dcs fases de los cuales se dar algunas caracteristicas en -

log Cuadros 4 y 5.

5.8 Yegetacifn

Encrmemente influenciada per la topagrafia de la Zora,-

la vegetacidn es variada y diversa, abundante en algunas par

tes y escasa y dispersa en otras. Asi, pcr ejemplo, en las -



CUADRG 4, PRINCIPALES CARACTERISTICAS GUIMICAS DE LO% SUELDS
5 E R E S
CIRACTERISTICAS  LIMIN JIGUILPAN  TAMINCARG TLAZAZALCA ELTANCIA DUERD TXTLAN PANTAND
p.H. Lic. alealinc Lig. &cide Lig. &idc  Alcalino  Alcaling fcido Alcalino  Lic. alcalino
C.1.C. Alia Media Media Elevaca Alta Madia v Alta Alta
Alta
P.S.1. 10-20 - - Probiaras  Prchiaras Alguncs ac Poces protleras
fuertes moceradamerte  problares
fuertes
C.E. {whcefom) 2-6 - - Prchiemas  Problevas Algurcs & Poccs probleras
fuertes muceradavertte  problaras
fuertes




CUADRC 5,  PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

5 E R 1 E 5

CARACTERISTICAS  LIMM JIOLILPAN  TAMANDARG  TLAZAJALCA ESTANCIA DLERC [ATLAN PANTAND
Sup. estudiada: 7,600 5,500 4,400 1,650 1,100 1,750 1,000 1,700
(Ha)
Topografia (% 0.5-2 1-2 1-4 1-2 g-1 -1 1-3 0-1
de pendierte)
t)renaje Mcceradc Eficierte  Lig. révido Eficiente Deficiente Mcderadc  Deficiente Deficiente
superficial
Manto freftice 90-200 BC-150 200 90-140 10C-170 56-200 80-170 G-160
Textura Arcillosa Francc- Arcillosa  Arcillosa Arcillota Arcillosa  Arcillosa France-Arcillosa

(R) frcillosa (R) (R} (R) (R) (R) (Fr)

: (Fr)
Estructura Prignatica Prisméatica Prigmdtica - - Prisrética Prisrética -
gruesa

£e
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mayores altitudes existe el bcsque de ccriferas come ern la -
regién de Tangancicuaro; el bcsque mixto de pinc y encinc en
los municipies de Chilchota, Jacona, Purépere, Tanganmanda--
pio y Tlazazalca; bosque tropical decidue er el mismo Tangan
mandapic y, en el resto de la regiln er las partes de mencr-
altitud predcmina lea vegetacién de pradera, huizache, mezqui
te, cardonal, ncpal y metorral espincso. £l municipio de Tan
gancicuaro es el que presenta vegetaciér més abundante de -
busque de ccriferas {(oyamel y pinc) y bcsgue mixto {ercineg,-

aile, fresno y ping).

5.9 Fauna

De acuerdc tarbién cor la altidud, pero atendiendc més-
directamente a la diversidad y abundancia de la vegetacitr,-
se ercuentra venadc, cacomixtle, gato montés, ardilla, arms-
dillo, mepache, zorrillo, ccyote, comadreja, liebre, corejo,
tlacuache; en cuanto a aves, se erncuentra gitilota, golondri-
na, torde, torcaz y, ya ern las proximidades de Chapala, pate

y garza.

5. 00 Imfreestroctors Hiderémiica

La infraestructura hidréulica existente ern la zona es -
de diversos tipos, aungue de ningln modc puede ccnsiderarse-

abundante ni suficierte,.

Mercignaremes en primer términc la destinada para el -
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abastecimiento pGblicc urbano y para usos demésticcs gque er -
gereral se refierer a redes de distribucifn antiguas; la mayo
ria de fierro funcidc ccn algunas inserciones de asbesto-ce--
mento. En las poblaciones rurales, por lo gereral, se abaste-
cern de fuentes superficiales, por gravedad y presertan pocas-
posibilidades de expansién. Salvo er las poblaciones de Zamc-
ra, Jacora y Targancicuarc, el servicio de que se trata esté-
medianamrente integrade; sin embtargc, por el crecimierto de la
poblacidn existen fuertes necesidades de incrementar su efi--

ciencia.

Existe tamkién la ya citade Hidroeléctrica E! Plataral -
er el poklade del mismo ncmbre que deriva y aprovecha un gas-
to mixime de 9.0 mafseg. y un minimc de 4.0 mafseg. del Rio -
Duero, que son derivadas & través del Caral de La Planta ha--
cia una presa reguladora donde cocn un desnivel de calda de 101
m. propicia la generaci6n de la energfa cen un rendimiento de
1000 Kw/100C 1.p.s. El agua desfogacda ce reintegra inmediata-

mente & la ccrriente principal.

En cuanto a infraestructura hidroagricela, es la mis sig
nificetiva y se compone principalmente de las siquientes per-
tes, estardc represertadd por la zons de riegc VYalle ce Zamc-

ra.

- PRESA UREPETIRQ.- Construida scbre el Rio Tlazazalca para -
contral de avenidas y ogcasionalmente para derivacidn de av-
xilio en periodecs de estiaje. Se localiza a los 199561 de -

Latitud Nerte y a los 102%18' de Lorgitud Oeste a une altu-
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ra de 1754 msnm. Su capacidad maxima de almaceramiento es-

de 13.0 millores de m

nes de m

3
3

cor und capacidad Gtil de 11 millo-

y 2.0 millores de m3 para azolves, ccn 1o cual -

se riega pcr derechc una superficie de 786 ha. del Munigi-

pilo de Tlazazalca.

- PRESAS DERIVACDCRAS.- Tarto er el Rio Celio ccmo a todec lo-

large del Duero existen un sinntmerc de derivadcras para -

tal fin, ertre las que destacan "Las Adjurtas”, “"La Tar---

jea",

5, 6 y 7", "Tangarcicuarc 1 y 2", "Las Yeguas",

1y 2" y "Cafade de los Orce Pueblas",

"La Caramicua", "Los Ocales",

"Ethcuarg 1,2, 3, 4, -

"Tarecuato

sumando er cenjunte

un volumer promedio anual derivadc de 2€5.3 millores de -

n3,

De igual manera, ccmo 5e menciond ern el apartadc de Hi-

drclagia Sulterrianca, existe un alto ndmero de pozos utiliza-

dcs para este fin a través de la red de derivacidn de la zo-

na de rviegc, ccnstituida de la siguiente forma:

A. LOKGITUD DE CANALES:

- REVESTIDCS:

1.

2.

PRINCIPALES: EN COKCRETO
MAMPCSTERIA

SECUNCARIOS: EN CCKCRETO
MAMPOSTERIA

~ 5TN REVESTIR:

1.
2.

PRINCIPALES:
SECURDARIOS (LATERALES Y RAMALES)

TOTAL
EFICEENCIA EM CONDUCCION

18.1 KV,

0.0

21.1
2.3

€5.7
20ac.7

307.9
4G.0

(1

L]



27

Asimismc, la red de drenaje estd compuesta come sigue:

B. LONGITUD DL DRENAJE:

1. DRENES PRINCIPALES 43.8 KM.

2. DRENES SECLNCARIOQS 156.5 "
TOTAL: 20,3 ¢
CUBERTURA 1.1 " /100 HA,
EFICIENCIA 25.0 %
CONBICIONES DE LA RED:
ALGLVYES Y OTRCS 4.0 %

De esta forma estd constitufda la principal infraestructy
ra hidrdulice de la zoma que, come se sefialéd, la hidroagriceo-
la estd representada por la Zon:i de Riega valle de Zamera --

del Bistrito de Desarrollo Rural Integral No. 08&, Zamora.

.11 Fuentes de Contaminacitn
El resultadc ce un invertario de descargas de aguas resi-

duvales en la zona reports, er términcs gererales, 1o siguien

te.
a) Municipales

A continuacibén se mencicnan algunas caracteristicas de -
las descargas mas significativas de las localidades que cuen

tan ccn sistema de alcantarillade.

LOCAL IDAD N® DESCARGAS  GASTD TOTAL  CLERPC RECEPIOR
i AFORADE

Zamera de Hidalge 5 262.5 1.p.s. D. Agricola

Jacgna de Plancarte 3 55.0 " "

Chilchota 1 3.0 ¢ R. San Pedro

Chavinda 2 H.o " Rioc Colorade



28
GLSTO TOTAL

LCCALIDAD N®* DESCARCAS AFCRADC CUERPQ RECEFTOR
Tangarcicuaro 3 19,3 l.p.s.  R. Sartuario
Ter. Ario de Rayén,

Mpio. de Zamcra 1 4,5 " Rio Duerg

Vista Hermcsa 4 "4 " R. Las Nutrias
Purépero 3 9.0 " Barranca S/N
Briseras 1 2.0 " Rio Lerma

Fracc. Balccnes de
Jacona i 2.2 " D. Agriccla

b) Pecuarias

Principalmenie er loc municipios de Purépero y Tlazazalca-
se desarrolld una impqrtante actividad porcicola, habiéndose
cersadc un total de 6% grarcjas y un rastro perticular de - -

aves y cerdos, segln se indica a centinuacién.

N* ESTABLECI- VOL. ARUAL

MUNICIPID MI1ENTOS ESTIMADC RECEFTOR INDIRECTO
Purépero t Rastro 600 m3 Rio Tlazazalca

4C Grarjas 11,963 " " "
Tlazazalca 25 Granjas 7.844 ® " "

¢} Industrias y servicios

Como se dijo arteriormente, estos tipos de infraestructura
se ccncerntrarn er log municipios de Zamcra y Jaccna, en log -
cuales se tienen detectados un total de 63 establecimientos -

que generan un volumen anuel estimadc de aguas residuales de-

1'561,830 m3_ gp Cuzdro 6 se mencionan los de meyor impor-
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tancia er cuanto a su ervergadura y volumen de aguas resldua-
les, debiendc reccrdarse que er gereral, efectlian su descarga
er. los dreres y canales de la Zera de Riege del Distrito de -

hesarrollo Rural No, 08E&, Zarcra.

Finalmente dete citarse que entre las industrias pequefés-
nt mercionadas, existen alqunas, guizads ccn mayor grade conta
minanfe pero ccr pequefios vollmenos de descarga; tal es el ca
so de un grupo de tenerias y curtidurias uticadas er el Muni-

cipio de Zamcra.

5.12 Uscs del Agua

a) Usos actuales

Retomendo 16 que se hé venidc diciendc hasta ahcra. los-
principales usos del agua que existen actualmente en la fona-
sor el domésticc y servicios pGblices urberos., el agricola y-
el Industrial. Be un invertario de manantiales y aprovecha---
miertos subterranecs er la zona rescltaron un promedio de 147
pozos, 32 norias y 71 manartiales en base a log cuales se es-
tima gue 2€ millones de rn3 anugles procedertes de pczos y nc-
rias se utilizan en lo¢ usos dombsticoe y de servicios plbtli--
ccs urbancs (18 millores/afo) e industrial (7 millores/afio] y
para el usc agriccla se estiman 275 millores de m3 descarga-

dos pur marnartiales y 20 millares de m3 procedentes de pazes.

tn crapto al uso pecuario gque llega a ser imptriante en-
determinadcs municipios, es dificil estimar vollmenes; prime-

rc pcrgie muchos de los establecimientos se abastecen de la -
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CUADRO 6.  PRINCIPALES INDLSTRIAS ¥ SERVICIQS EN ZAMCRA Y JACCNA

NCMERE MUNICIPIO DESC. M3/aRQ
Planta Congeladcra "Alfredc ¥. Bornfil® Jacena 165,88E
Embotelladora Aga de Mlcheoacan, S.A.
de C.V. " 73,584
Empacadera del Celio, S.A. de C.V. " 3.108
Fresas Jacema, S.P.R, de R.L, " 10,80¢C
Empacadcra Intermex, S.A. de C.V. " 14,700
Empacadera Andhuac, S.A. de C.V. ! 1,265
Empacadera Internacional " 18,6€2
Empacadora de Poliproductcs Agricclas,
S.A. " 6EE
Gumont, S.A. de C.V. " 983
Empacadcra América, S.A. de C.V. " 785
Proveedora de Frutas, S.A. de C.V. Zamora 94.,6C8
Empecadcra Chapala, S.A. de C.V. " 115,032
S.P.R. de R.L. El Duero ' " 157,68¢
Derivades de Malz Alimenticio, S.A. de
C.V. " 144,014
Frexport, S.A. " 16E , 888
5.C.P. de Frutas y Lequmbres Ref., S.A.C. " 518
Industrias Samex, S.A. " 1,079
Industrias de Occidante " 68¢
Hotel Jericd, S.A. " 20,393
Bimto del Certro, S.A. " 485
Conalep " 13,10C
" 2,920

Mayoreo Cdrderas, S.A.
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red municipal pagendc cuota fija, y, segundc, por las varia-

ciones de la procucciér, detidas a la oferta y la demanda.

b) Usos poternciales

Dedas las cenciciones actuales de loc servicios de abas
tecimiento de agrua pctable, que como se dijo son por demas -
deficientes, exister Cemardas para incrementar los aprovecha
mientos para tal fin; sin embarge, s6lo se tienen detectadcos
los siguientes proyectos:

- Aprovechamiento de 5,1884 m3fdia del Marantial Sarto Entie
rro para ia poblacidn de Jacerna.

- 25,900 m3{dia de la Presa Sixto Verduzco, asentada er Jacg
ns, para la pcblaciér de Zamora.

- 576 m3/dia mediante un pozo prafundc para la poblacidn de
Brisefias de Matamcros.

- T,BDC_mBIdia mediante un pczo profundc ya equipadc, para -

la potlacidér de Vista Hermosa de Negrete,

Es cenveniente hacer rctar gue los primeros tres son sb
lo proyectos y, especialmente, que el segunco atraviess ac--
tualmente pecr serias dificultades por el hecha de tratarse -
del aprovechamiente para satisfacer las necesidades de la lp
calidad de Zamora de un cuerpo de agua uticadc er el munici-

pio vecinc, lo cual ha creado un problems politicc-sccial,

Ahora bien, para fines incustriales sor contadcs los -
aprcvechamientos nuevos autorizadcs por el Comité Estatal -

Planificader del Agua de la Secretaria, mediante pozos pro--
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fundos, y ern tocos ellos se trata de reposiciores o come sus
titutos emergentes, lo cual en todc casc ne sigrifica incre-

meénto de los voldmenes actualmente aprovechados.

Para el uso agriccla, ern carkbio, se estdn analizarndo y-
avtorizardo er el citadc Comité planificadcer del Agua un al-
io nOmero de solicitudes de perforacidn de pozos, en aten---
cidén a coempromisos centraides por el Gobierng del Estadﬁ con
ejidos y peguefias propiedades de toada la Entidad, [o cual -
significa gue heabrd sustanciales incrementos de veolilnmeres de

agua para tal fin, mismcs que a la fecha es dificil estimsr.

5.13 Calidad del Agua

De acuerdc al Estudio Geohidraolégice de Evaluzcifn Cen-
s¢ del Estade de Michoecan realizado en 1977, por la Direc--
cibn Gereral de Geohidrologia y Zonas Aridas, la calidad de-
los aculferos basdltices y su relleno es buena; cen los re--
sultades de analisis practicadcs er aguas de 51 pozos, 24 ra
nartiales y 10 ncrias, determindndose el cornteridc de Ca, —
Mg, Na. clorurcs, suvlfates, carbonates, bicarbonatos, alcali
nidad total, dureza total, dureza de calcio, dureza de magne
sipo y s6lidos totales disueltos, corcluye que quimicarente -
el agua es btena y apropiada para uto deméstice puesto que -
er términcs gererales se ajustar a los siguientes criterios-

de calidac:
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PLRAMETRO LIMITE M&XIMC PEEMISIBLE Eh PPM
Magnesio 125
Cloruros 250G
Sulfatos 250

Solidos Disueltos 1,00C

Asimismc, er cuanto a la calidacd para riego, utilizandc
la clasificacién de Wilcox, calculande la relacitr de absor-
ciérn de sodio {RAS) vy la ccrnductividad eléctrica determinzda

er. dichas aguas, ohtiere las siguientes ccneclusiones.

El 38% de las muestras menejadas perterecen a la clase-
C1 - S1 que FESbitan aguas ccn bajo conteride, tarto en sa--
les ccro de sodio y por 10 tarto pueden utarse er cualguier-
tipo ce suelo; el 42% resulté_ C2 - 51, 0 sea, aguas ccn bha-
ja ccncentracién de sodio y salinidad media, apropiada pera-
riegc pracurando algunos lavados perfodiccs del suelo; el -
15% resuitd clase C3 - 51, 0 sea, agui cer alto contenido de
sdales y baja proporciér de sodie, aproplada para riege siem-
pre y cuando se lleven a cabc practicas especiales para evi-
tar la salinidad, debiendc utilizarse preferentemente er sue
los arercsos: por Gltimc, el 5% restante cocrrespence a los -
tipos C3 - 52 ¥y C4 - 52, la cual presenta ccntenidos altos -
de sales y medios de sodio, pucierdc uvtilizarse er riege - -

siempre y cuando se efectlen lavadcs periddices y practicas-

especiales para el control de 1a salinidad.

Ahora bier, la calidad del agrua en la ccrriente del Rio

Duero, es en sus - origeres buena para todcs los usos, inclu--
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yence el de abastecimiernto de agua potable ccn ung ligera de
sinfecci6r, pero conforme se desarralla pisa de proveedor a-
receptor de las aguas residuales municipales e industriales,
sierdc adn asi aprovechado psra el riegeo de cultivos de fru-
tas y legumbres, propiciande une gran preocupdcidn principal
mente a leos productcres de fresa que se exporta a los E.U.A.
y finalmerte, receptor también de las aguas de retorno agri-
ccla, lo cual viene a incremertar la complejidad de sus ca--

racteristiicas.

Esto es lo que motivd la realizacién del presente traba
jo, tanto per lo precocupacidn de su uso y marejo en la re---
qién cam¢ por la encrme Cérgd contaminante due descarga al -
Ric Lerma, pcces kildometrcs antes de su desembocadura e el-
Lago de Chezpala, pcr lo que se realizaron las actividades di
versas epcaminades a ercentrar las mejores alternativas péra

s5u optimo aprovechamiento,

5.11  Desarrollo Demogrifico, Industrial y Agropecuario

Comc se citd al principio, 'se trata de una regidn ccn -
una ercrme actividad agricela, industrial, pecuaria y cemer-
cial que motiva um impcriante movimiento poblacioral que re-
quiere a su vez de una infraestructura adecuada. A continva-

cibr se describer los principales aspectos scciopccrOmicos.

a) Poblacibn

De acuerdc con El Censp Generazl de Poblacién, la densi-
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dad de pcblacifn en la zona es de 739 Hab/kmz, existiendc une
presi4r demcgrafica bastante fuerte scbre el recurse tierra.
En el Cuzdro 7 se dan algunas caracteristicas de la poblacite

registrada por el wercionadc Cerso.

Como podrd observarse, la poblacidn total de ia Cuenca -
fue de 292,8¢7 habitantes, de los cuales el 31.16% representd
a la potlaciér eccnéricamente activa; el principal nlclec po-
blacicnal io constituyé ta zora conurbana de Zamora-Jacera cen
un total de 148,721 hibitartes er ambtcs municipios, de losz -
cuales el 78.6% se ccrcertraron en las cabeceras municipales,
siguiendp un c¢rden decreciente los municipios de Tangancicue-
rc¢, Chilchota, Targanmarndapio, Purépero, Vista Hermcsa, Ix---
tian, Chevinda, Tlazazalca y Brisefias. La poblacior femenina-
er: la zara es sclamente meyor en 2.74% que la mascuvlina y, en

general, el alfabetismo supera ampliamente al analfabetismo.

Ahora bier, la poblacidr eccromicamerte activa en la zo-
na estd distriburida de la siguiente forma: 37.5% en el sector
primerio,; 12.6% er el sector secuncaric; 20.8% en el sector -

terciario y un 29% er actividades no iderntificadas.

Un aspecto importante que destaca es el nhechc de que ng-
obstante la encrme actividad de la zona, la poblacidn ecenoimi
camenie inactiva supera er un 5.47% a la activa, siendc ello-

mas nctorio er ordern decrecienie er los mupicipics gue se se

Aalan con anterioridad.



CHADRD 7.  CARACTERISIICAS DE LA POBLACIGN

MINICIPIO Y PORLACION POO.ECOND- POD.E.ALRN - FIR.EALEN PoRLELAGEN L}T]”.{J::-. AC— POR..ECORG- PGS!.P:.ASC’ - FOB.FEMENT-
CAOECTRR 19U TOTAL HICANTHTL- L. slc, -- EL EEC. -- ElL SEC. -- TIVOS HICM:EE}I:[E— LIHA HA .
HICLPAL ACTINA PRIMARIO SECUNLARIO TLRCIATILIO, INACTIVA
BRISEMNAS B,uE7 2,582 1,227 212 280 E4g 2,952 © 4,150 4,327
" BRISENAS NE - 3,780 1,111 408 1ul 163 g 1,415 1,8u0 1,936
MATANDRDS.
CHAYINDA 12,360 3,507 1,87% 250 ug3 5ag 4, g 5,928 5,415
8,089 2,062 957 200 150 535 3,345 3,857 ¥,232
TILCIOTA 17,620 6,237 2,212 1,275 577 1,873 5,151 8,713 8,907
4,341 1,335 329 261 17 833 1,588 2,001 2,340
IXTLAN 14,870 4,583 2,636 791 353 1,293 u,75% 7,302 7,568
IXTLAY DD LOS 5,209 1,741 B 191 202 son 1,7u1 2,60% 2,683
HERVSEES.
JACOMA 35,247 9,573 4,048 1,28 1,880 2,351 12,592 17,157 18,030
;E:Sgiﬂfg.'"" 29,955 8,147 3,186 1,201 1,718 2,085 10,793 14,510 15,ua§
Egiﬁpggg o 16,133 4,797 1,718 973 EEL 1,162 B.04L 7,706 §.827
FPLAE;\ T 13,993 L,189 1,07 §70 839 1,053 5,233 6,685 7,308
L oy
TANGAMANDARIO 18,500 5,137 2,804 297 584 1,647 5,012 2,131 S 8,272
_ F,B1U 2,035 307 248 L 51E 2,779 3,326 3,upw
TANGANCICUARD  3gQ,un? 10,204% U, U5 1,295 1,320 3,103 9,435 14,973 15,972
TAHCANCICUARD
DE ARISTA. 1,433 4,159 1,603 510 883 1,183 5,108 7,085 7,348
TLAE;\ZALC!\ 11_,'?35 1,433 2,511 11!.3 a0 acs 3,877 5,?&57 5,989
u,niz 1,133 581 75 1680 3ca 1,582 1,871 2,181
¥1sta NTERMOEA ~T5 527 4,306 2,056 3L3 ShE T,ud1 5,811 1,515 1,852
VISTA FILRMOSA - - - -
ke ﬁccRLTr. 8,529 2,273 B12 17g 163 a7e 3,477 4,158 4,371
SAPORR L, 7 3G, 002 8,932 £,1e7 11,2158 11,120 JE, 327 55,059 58,415
GAMORA DL LoD, AT, T D! J.EIh FUEIN Te, TEw EPRTEN PEIIR] ul,798 ut L

9¢

Fuerte: Censo General de Poblacifn y Vivienda.-5.02.f
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b) Turismo

Existen numerosos e importantes atractivos arqueclégicos,
histdricos y parajes naturales gue motivan una significativa -~
afluencia turistica a las zonas alta y media de la cuenca, ta-
les ccmo zonas arqueolégicas, balnearieos, manantiales come los
de Carapar y El Orandino en Jaccra, el Lagc de Camécuaro, Para
jes E1 Junce y La lLadera en Tlazazalca, el "Geiser"™ ¢ zona geg
térmica de Ixtldn de los Hervores, las pinturas rupestres del-
Cerro de Curutaran y, especificamente en la ciudad de Zamcra,-
la Catedral Inconclusa del Sigle XIX (estilo gdticc), la Bi---
blioteca Municipal, el Palacio Municipsl y la Iglesia del Cal-
vario {estilo neocldsico) que aun ccnserva sus retables y alts
res originales. Ademas, hay las fiestas y verbenas tradiciona-
les en algunas localidades, asi como la recientemente creada -

Feria Anual de la Fresa en Zamara.

¢} Commicaciones

Como ya se mencionb, las carreteras federales 15, 37 y

110 comunican a la zona con impartantes ciudades y regiones -
de} interior del Estado y ccn otros estados de la Repidblica, -
existiendc también el ramal Yurécuarc-Zamcra del Ferrocarril -
del Pacifico y una red interna de carreteras estatales y cami-
nas vecinales que comunican a todas las localidades de la cuen

ca y, tambiér, el Aeropuerto de Zamura, Mich.

Por otra parte, todas las cabeceras municipales cuentan -

con los servicios de ccrrecs, telégrafos y teléfono, destacan-
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dc la ciudad de Zamora donde cperan cuatro oficinas de co----
rreps, una de telégrafos, 20 telex, 6,528 lineas telefénicas-

y tres radiodifusoras y un canal de televisidn,

d) Servicios

Nc obstante las enormes e importantes actividades descri
tas, los servicios en general son deficientes. Los servicios-
ofilicos como el de energia eléctrica si lo hay en toda la zo-
na; el abastecimiento de agua potable 5610 en las cabeceras -
municipales y en forma deficiente, red de alcantarilliadc préc
ticamente s8lo en Zamera y Jacona, por demds deficierte, anti
gucs y obsoletos bésados prefererterentie en canales y dranes-

del Distrito de Rieco, ahora de Desarrolle Rural Integral.

En cuanto a establecimientos particulares.prestadores de-
servicios al péblicc, pricticamente sélo en la ciudad de Zamo
ra y en minima escala en Jaccna, existe una infraestructura -
hctelera insuficiente, y, er general, restaurantera, recreati
va, de servicios técnicos y profesionales es escaca y defi---

ciente.



CUADRD B.

CARACTERISTICAS DE LA YIVIENDA

Muﬁucmo ¥ CARCCREA TOTAL DE-  PARTICU- COLECTIVAS  PRGTIAS CON AGUA EN- CGH AGUA EM- CGN DRENA- CON PISD Lls
HUNTCIPAL VIVICHDAS LARES TUBADA DEH-~ TUBADA DEN-- JE. FEPEMTL A -~
TRO DE LA VI TPD UEL EDIF. TIERRA.
YIENDA. & HIDPANTE.
BRISENNS 1,300 1,489 15 1,210 BTY 113 151 856
BalERAS DE MATAMORDS Tt 6595 12 50 4a5 13 g2 u77
i 7
CHAVINDA 2,206 2,201 5 1,761 1,691 213 1,189 1,771
1,471 1,067 4 1,111 1,359 34 1,115 1,015
4
CHTLCHOTA 3,015 3,039 5 2‘5?8 1,574 602 gau 1,150
739 738 N 533 a4 k3 452 525
TATLAN 2,612 2,608 4 2,172 1,548 255 273 1,435
1ATLAN CE LGOS HERVO- I.Oau 1’001 3 TG U7 56 35 %}
QE3,

SATOMA 6,101 5,953 148 3,620 3,542 BEu 3,654 u, 454
JACONA_DE_PLAHCARTE T, 30T 5,0ad 193 3,507 e BE7 1,817 1,917
PUREPERD 2,731 2,723 [} 2,082 2,153 131 1,R01 L,a
PURLFERZ DE ECIIAIT 7,336 7,328 El 1,725 1,996 T3 1,778 1,71
TRNGAMANDAP IO 2,836 2,818 18 2,195 q7L By BEB Qg%

- 1,152 1,143 g 859 763 1E7 785 711
TAHGAIC ICUARSD- 5,520 5,494 25 4,235 2,585 862 2,312 3,078
TANGANCICUARD DE -~ 2,548 2,632 17 1,793 1,832 235 1,937 2,063
ARISTA. .
1L AZAZALCA z,075 2,074 1 1,774 1,414 uu - o7 1,143

753 753 - 593 BR3 21 Ak - S5E

VISTA HERMOSA 2,634 2,624 10 2,208 1,738 161 n1g 1,485 i
VISTA HTRMOSA DI NEG, 1,462 1,us7 3 1,187 gi7 111 331 gan
LAMOFA 20,741 20,541 187 12,582 14,060 2, Ll 14,695 15,845
HHFORA _TE HTDALED 16,105 15,3Nu 151 9,168 12,178 1,u66 13,455 13,296
ECUANITURED 2,572 2,620 43 2,211 1,018 515 5%2 1,'4.1?.
: 1,031 1,619 12 Bh f11 109 480 653
TaNItJATO 2,432 2,423 4 1,039 1,004 acn 3R 1,317
TANHUATO NE QUNRRERD 1,372 1,316 5 [ 701 FEH “B93 SR80

fad

Fuerie: Censg General de Poblacién y Vivierda.




PLAN DE RIEGUS POR CULTIVOS Y SUPERFICIES PARA EL CICLO 1987-1988. ZONA DE RIEGD "WALLE DE ZAMCRA"

CUADRO 8.
. 5P, FIS, O T aln HOVIEMBEE pICIEMDIE ENEPRU FLBrERD HARZO ABRIL HAYCQ

ULTIN0S FPOR.(A) WA,  L.B, BHA. L.,B. HA, LB, ®A, L8, HA. LB, HA, L& HA, LB, HA, L.B.
AUVIL RN

CARTARD MR, 1 nan 57 q.ub TEA Qa,ub 175 a,u46

TAHAMARGD K07 G1 n,25 A a,25 50% n,25 Ulvk} 4.25 295 4,25 194 a.25

FELJOL 33) a4 0,16 11309 0.1 1325 Q,16 2556 0.8 11z g.18
FAPDANZO IR, 1 s0n B4 O,uR 63,9 0.u6 530 Q,46 185 @Q,uH

ARAAIZO HUM, w57

EHTEJA WP, a50 i3 0,18 263 ad,18 62 1,18

I[{OP.TALIZAS Fith] 21n a,1a9 630 0,19 ang g,19 112q Q.19

PAFPA 2 1q0 2378 +1A 2184 0,18 2352 0,18 1uag q,18

TRIGD u 054 2572 Q,27 37649 .0,27 3043 4,27 2738 Q.27 3103 4Q.27 1ughb 0,27
3 UMA: 11 6B5 2733 0.18 3938 a,24  7RIs 0,26 7022 2,24 uRu7 0,24 4257 0,23 58%9 ¢.22 . 2u46 0.22
PRIM. - YERAHOQ

ZERDLLA 229 B85 Q.25 220 a.23% 270 .25 135 .25
HALZ M.R. 724 : 180 Q.Lu 540  Q.un
HOPTALIZAS uno i2q 2,20 58 .20 5p2 Q.24 e n.20
SORGO ML R, 1 oo . 250 Q.u2 750 Q.43
JITOMATE yaa 229 g.20 437 0.20 433 0.20 101 0_.20
TUHAC 2 e 434 4,21 1415 Gg.21 1568% 0.27 2166 Q.24
SEBUNDOS CULTIVDS

HORTALIZAS Jon 9g 0.24Q 2649 Q.20 361 0.20 ugq Q.22
FRIJOL 1aq 36 d3,16 149 J.16 142 a,16 274,16 108 a.1%
SORGO M.R, 00 75 Q.u? 225 G.u2
MATS M.R. 275 B9 Q.us 2068  Q.uu
SUMA: 975 38 Q.16 230 q,17 411 1.138 779 Q.19 1419 o.2u
FERLHNES
OLLLTO in n 4,15 mn 0,15 7a Q,15 ia .15 jug 0.1% b} 0.15% 103 0.1% 4G a.15
~PALTA ng Wi 0,08 ua 7,08 yn Q0,08 La a.a8 29| Q,08 :14] a,a8 80 Q.08 80 .03
SUMA: ’ _110 11N u,lZI 114 .12 114 Q.12 112 0,13 220 Q.17 224 0.12 27¢ .12 2720 .1z

Fuente: Distrite de Desarrollo Ruratl Integral No. 08& Zamara.
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WI.  MATERIALES Y METOLCS

6.1 Periodc de Estudic y Croncgrama de Actividades

Las principales actividades realizacdac pera efectog del
presente trabajo fueron las que se sefialarn en el cronograma-
de la Figura 2, er el que ademdc se aprecia gue el estucio -
cemprencid los meses de enerc ce 198E a agesto de 19682, De--
biéndcse aclarar qte el programe iniclal cémprendia de ererg
a diciembre de 1988, habiendc necesidad de ampliarse hasta -
el mes de agosto de 15969 per las interrupciones ocurridas ern
el prcgrame de muestreos por causas de fuerza meyor y ccn el
fin de ccmpletar el ciclo hidroldgice. A continuacidrn se ha-
ce uné breve descripcidr de dicrhas actividades, agregando en
alguncs cascs, ceomentarios que se consideran valioses, 0 - -

hien, los resultadcs okbteridces.

6.2 Reccpilacibe y Procesamiento de Informacién Gereral

Esta etapa ce refiere a la recopilécién de infgrmacidn-
schre las caracteristicas gererales de la Cuerca, tales come
extensidn, hidrografia, hidrologia superficial y sukterréd---
nea, arcgraffa, geclogia, suelos, climetologia, vecetacidn ¥
faunz. Esta actividad se realizd mediante ccnsultas directas
@ dependencias federales, estatales y municipales, ubicadas-

tanto en la zora cemo ccr las que tienen sus representacig--
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nes en esta ciudad capital del Estadc.

6.3 Reccnocimierto y Delimitaci6r del Area de Estudio

Anslizada y precesada la informacidn obterida por la ac
tivided anterior, se pudo pragramar er primer Lérminc un re-
cerride por todes los municipios y principales localldades -
enclavadcs er la Cuenca, a fin de cbterer una idea cdel grade
de influencia de cacda unc sobre la corrierte a estudiar, se-
glin s ubicacidr y pivel sociceconémicc y gradc de evoli----

ciérn.

Por otra perte se efectuaran recorridos por los princi-
véles cuerpos de agua de la Zora, 4 fin de ceorntar cocrn un pa-
ncrame mas amblio de la red hidrogriafica y su compcriamienta
y dso, detectancese asi las principiles agortaciores y ex---

tragciones existentes sobre el Rio Duero.

Esta etaps fue importante porque permitid verificar gue
en términos generales las fuentes de contarinaci6n se ubican
scbre cuerpcos de agua secuncarios O tributarios de la ¢e----
rriente én estudio, y en base a e¢la observacidr, se delimi-
té cerme zona de estudio a toda la Cuerca, pero se determing-
cecricentrar las actividades encaminacdas a la valoracibn de la
calidad y su variacidn del agua del Rio Puern, solamerte so-
bre la ccrrierte y sus principales aportaciornes y derivadoe--

res en las proximidades del primero.
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6.4 Estudio Sociceconfwico
Se dice er el pérrafo anterior que se delimitd como ze-
na de estudio a toca laICuenca, por la necesidad que tuvimos
de obterer datos més precisos y actualizades sobre el cempor
tamierto de las localidades, de ahf que mediante consultas -
2 dependercias federales, estatales, municipales, cdmaras y-
erganismcs Jocales, asf como a los Gltimos censos oficiales-
de pctlacitn y vivienda, ganaderos y ejidales, se efectué un

estudio socioeceordmico,

6.5 Idertificacién de Fuertes Contaminantes

Er esta etara se logré la cocrdinaciér cer otros proyec
tos cemo el de actualizacidr del inventariao schre uso y mare
Jo de agua y aguas residuales ern pablaciones meyores de - -
10,000 hebitartes; y por otra parte, el invertario fisice pa
ra el levantamierto del cerso estatal de descargag de aguas-
residuales, cuyo fin primordial es llevar a cabc 13 reglamen-
tacidn de las mismas. Ambos invertarios realizadcs ern toda -
la Cuenca permitieron, -ademic, ccmprchar que los cuerpos re-
cepiores son cauces secundarios y tribuiarias de la corrien-
te principal, o sea, que la accién contaminarte de lag des--
cargas de acguas residuales municipales, industriales., ccmer-
cisles y de servicios, sobre el Rio Duere, se realiza ern for

me indirectia por 1o general.

Por otra psrte, en base al tipo de aguas residuvales pre

deminante en la Zona, detectadc mediante esta actividad, pt-
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do tererse una idea de las contaminantes a manejar y, en ba-

se a elle y a lo anterior, seleccionar los sitjos de mues---

trec.

Las resultados aobtenideos & través de ambos inventarios -

se comentan en forma resumids ern el incise cinco.

6.6 Seleccién de la Red de Muestreo y Pardretros de Medicidn

Tomande come base los c¢riteriocs de la Direccidr Gereral-
para la =eleccidén y establecimierto de sitios de muestirea y -
considerando el tipo de aguas rec¢iduales que predominag en la-
zora, y a la vez, que las fuentes generadas ng se ubican so--
bre la ccrriente del Duero, sinc sobre sus afluentes, canales
o Crenes de retorno agrfcola, se seleccionaron la red de mues
trac y los pardretros de medicidn segfin s¢ describen a conti-

nuacion.

6.6.1 red de swestires

Para efectos de este estudio se seleccionaron por un la-
doc 10 sitios de muestirec sobre la ccrriente principal, ubica-
dos preferentemente aguas abajo de la ccnfluencia de oiras co
rriertes, y a la vez, en puntos cercanos 28 las principales de
rivaciones. Todc ello ccn el fin de reducir al maximo la car-
ga de trebajo para el labcratorio regional. Los sitios asi sg

leccionadaos sor los siguientes.

E,. ESTACION TACURQ. Ubicada en el puerte del camino a la po-

1
blacién de Tacurc.
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E ESTACION CHILCHCTA. Un kKildmetrc abajo de la confluencia-

del Rio Chilcrota a %an Pedra.

E3. LAS ADJUNTAS. 200 m. aguas abajo de la Estaciér Hidromé--

trica Las Adjurtas.

E EL PLATANAL. En el poblade EI Platanal, er el ariger de -

los canales Principal y Tamandaro.

E5. L€S SOLARES. Aguas abajo del Dren Los Scolares, sctre el -

Puernte Carretero Zamora-Jacora.

E6. CELIO. Aguas abajo de la desembgcadura del Rio Celio, en-
el sitio de origer del Dren "AY (ocasionalmente funciona-

comt cesfogue).

7 ARIQ DE RAYON. Sobre el puente ferroviario Zamcra-tos Re-

yes, aguas abajo de la Tenencia Ario ce Rayén.

8" LA ESTANZUELA. En la Estacitr Hidrométrica La Estanzuela,

entre los pabladecs de La Estanzuela y Sar Simér.

Eq. BARRAJE DE IBARRA 1. Entrada a la Presa Barraje de iba---

rra.

E,n+ BARRAJE DE IBARRA 2. Cortina de la presa y desembccadura-

del Duerqg al Lerma.

Par atra parte, ademis se seleccionaron los siguientes si
tios sabre los afluentec principales, ya sea por su caudal 9-
pcr ser 10s principales aportadcres de aguas residusles. La -

red de muestrec asi formeda puede apreciarse er la Figura 3.
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ESTACIONES DE WUESTREQ SOBRE AFLUENTES PRINCIPALES

Eyy» RIO CKILCHOTA {(Af. 1zg.). 500 m. aguas abajo de la pobla

cifér de Chilchota.

E12. C. EL TAJD O CUFATZIRG {Af. Izg.}. 1.8 km. aguas arriba-

de la Hidrcmétrica Las Adjuntas.

13+ RLO SANTUARIO (Af. Izq.)}. 1.0 km. aguas arriba de la Hi-

dremétrica Las Adjuntas.

Esa- RIO TLAZAZALCA {Af. Der.). 0.5 kr. aguas arriba de la HiI

drométrica Las Adjuntas,

E15. RIO CAMECLARD (Af. Izg.}. 200 w. aguas abajo de la Hidrg

métrica Las Adjuntas,

E16‘ DREN LLS SQLARES (Af. Izg.). 10 m. aguas arriba del puen

te carretero Zamcra-Jaccna.

E17. RIQ CELIO (Af. Izqg.). 1.5 km. aguas abajo del puente ca-

rretero Zamora-Jacona.

E,g- DREN “A" (A, Der.). 1.5 km. aguas arriba del potladc La

Fstanzuela.

Eyg- D. CHAVINDA (Af. Izg.). 50 m. aproximadamenile aguas aba-
jo del Bren “A". '

6.6.7 seleccifn de pardmetros de medicidn
Ahora bien, considerande el tipo de aguas residvales y -

los contaminantes predcminantes en la zona, se seleécionaron-
en coordinaciér cen el Laboratorio Regional y con la aprota--

cibn de la Subdireccién de Laboratorios, Monitorec y Estudics
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Tos siguiertes parémetrcs de medicidn.

a). DETERMINACIONES DE CAMPD.- 0.D., pH, 7°C del agua y am---

Fiental y gasto hidraulicc.

k). DETERMINACIQKES DE LABORATORIO.- pH, éraéas y aceites, sé
lidcs sedimentables, DBGS, DQO,‘ Nitr&genu en todas fore--
mas, Focfato total y ortofosfatus, detergentes, turbie---
dad, dureza total, dureza de Calcio, sulfatos, color So--
dio, Calcio, Magresio, cloruroes, alcalinidad tetal, séli-
dcs totales, sblidos suspendides totales, sdlidos disvel-
tos totales, conductividad, RAS, coliformes totales y fe-

cales, Boro, carbonatos, bicarbonatos e iones Potasio.
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VII.  RESULTADOS

En coordinacién cecn el Labcratorio Regional de Celaya y-
coh la aprotacidr de la Subdireccidn de Labaratarias, Mcnito
rec y Estudios, se acordd gue los trabajos de mediciones, -
muestrecs y andlisis abarcan el periodc comprendido por los-
meses de marzo a noviemtre de 1988, con una periocicidad men
sual, ccrresponcierndc a !a Unidad de Calidad cel Agua ern el-
Estadc de Michoacdn realizar las mediciones, muestrecs y ang
lisis de campo y al Labcratorio Regicral los andlisis corres
pondientes. Sin embargc. por causas de fuerza mayor en el la
beratoric hubtieron de suspencerse las actividades cerrespon-
dientes al mes de junio y otligadamente por las reducciones-
presupuestales ccurridas, se suspencieron también las carres
pordientes al mes de octubrc, raz6n per la cual en acuerde -
cor la Subdir=ccidn de Labtcratorios, Mcritoreo y Estudios y-
el laboratorio de Celaya, GlLo., se acordd ampliar los traba-
jos de aforo y muestreg hasta los meses de enero y febrero -

de 1989 y asf cecrpletar el ciclo hidrolégice anual del rie.

AsI pues, para los mueStreos y andlisis efectuades se util
lizaron las técricas establecidas por las Normas Oficlales de
Muestreo ¥y Andlisis de Labcratorio para Aguas Residuales, asli

ccme las de los Métodos Estardar para el examen de agua y - -
aguas de desechc (APHA, AWM y WPCF).
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En cuanto a las mediciores hidrométricas, los afores se-
realizaren por el métoco ce seccidn y velocidad determinande
esta Oltime con molinete. Aclarandc que esta actividad fue -
apoyada por el Distrito de Desarrollo Rural Integral en ague
llos sities dende cuenta cor estaciones hidrométricas gue, -

er gereral, scn gperadas bajo el misme método.

La inforraciér asf obtenida se preserta en los Cuadros -
10, 10-A y 10-8, que se refieren a los sitios de muestrec es
tablecidos scbre la ccrriente principal; asi comc ern el Cue-
dro 11 que se refiere a los sitios seleccionadecs sobre los -
afluentes principales y en la cual se han excluido los resul
tadcs de diferentes fechas que no arrojarcn varlacliores, pa-
ra dejar solamerte aguellos dorde si se aprecian en forma 1t

gerd, aungque no sustanciales, segin se puede apreciar.

Por otra parte, pensancc en dar una idea més ccrpleta de
la calidad del agua en toda la zora de estudio, se ha consi-
derado corveniente incluir les Cuadros 12 y 13. El primero -
centiene los rarngos de variacibn y el promedio de las determi
naciores realizadas er 1977 por la Direccidér Gereral de Geo-
hidrologia y de Zonas Aridez mediante el muestreo de 51 pe--
zos prcfundes, 24 marantiales y 10 norias, distribuidos en -
toda la zora. Y la segunda, ccntiepe los resultadcs de anrdli
sis realizades por la C.F.E. a los marantiales termales “gei

sers” del foco gectérmicc de Ixtlan de los Hervores.

Por Gltimc, a fin. de observar claramente la variacifn de

la calidad del aqua, se presesnta a certinuacidédn en forms -
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CUADFC 12.  RANGC DE YARIACION Y PRUVEDIO DE LOS INCICES DETERMINADOS
EN POZOS PRCFLNDOS, NCRIAS ¥ MANANTIALES DE LA CUENMCA DEL

RIC CUERQ
CONCENTRACION
INDICE MINIMA MAXIMA PROMEDIG
ppm meq ppm meg ppm meq
Calcio & 0.29 140 6.98 36 t.79
magresioc 3 0.24 g4 7.73 28 2.30
Sodig 14 .62 299 13.00 77 3.34
Bicarbgratos 118 1.83 6% 11,38 319 5.22
Carbcnatos o c 41 1.36 t 0.36
Cloruros 21 0.5 266 7.50 56 1,57
Sulfatos 0 0 142 2.95 13 0.27
Alcalinidad Total 97 - 663 ~ 287 -
Dureza Total 65 - 740 - 207 -
Dureza de Calcio 15 - 350 - 92 -
Dureza de Magnesio 15 - 390 - 116 -
561lidos Totales
Disueltos 205 - 1529 - 544
Corductividad
Eléctrica 98 2600 528
Terperatura e 15 95 21.73
Potencial
Hidrdgero 8.57 0.32 2.36

Fuerte: Estudic Geohidroidgico de Evaluacidén.- Censo del Edc. de Mich.-
Direccidn Gral. de Geohidrolagia y de Zonas Aridas.- 1977.
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CUADRD 13.  CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DEL FOCC GECTERMICO DE IXTLAN
DE LOS HERVORES, MICHCACAN

INDICE CONCENTRACION EN pem INGICE CONCENTRACION EN ppm
Ca 9 Li 0.3

Mg 1 ' Sr 4

Na 355 Ba 5

K 35 HyH0, -

HCO, 0 5t 0, 136

Coy 62 F 7

¢l 445 C.E. 2150

T % 95 pH 8.8

Fuerte: C.F.E_.~ Cstudip Geohidrolégico de evaluacifn.- Cense del Ede.
de Michcacén. Direccidn Gereral de Gechidrologia y 7o
nes Aridas. 1877. B
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grafica {Cuadro 14) el compcrtamiento de algunos pardmetros-

en los sitios de muesirec, ubicades ern la cerriente princi--
pal. Asi tenemos que se presertan los valores promedio pecr -
sitio, okttenidcs durante el perfodo que ccmprendif este tra-

bajo.

Con los valores anteriores, se procedid a elaborar las-
grificas de las Figuras 4 al 9, que nes muestran la varia---
cién por pardmetro de acuerdc al desarrollo de la corriente-

en estudio.

Capacidad de Acimilacibén y Dilucién del Rio Duero

Paralelamente al presente estudio, se vino realizando -
el estudio de clasificacion del Rio Duero, conforme a los -
¢riterios y metodologia de ls Sub-direccidn de Cuerpos Recep
tores de la misme Direcciér de Calidad del Agua, cuyc obteji
vo principal fue la determinacién de la capacidad autodepura
dera de las acuas del ripg, visto ccre cuerpo receptor de - -
dguas residuales y, en base a dicha capacidad fijar las nor-
mas de calidad ccn que éstas Gltimas pueder ser descargadas-
sin afectar los usos a gue se destinan las aquas del cverpo-

receptor en este <¢aso, el Rio Duero.

Asi dividida la corriente ern tramcs, segiin los sitios -
de muestrec descritos y mediante la aplicacidn del modelo me
temdticc de Streetter and Philip, se obtuvieron las capacida

des de asimilacibn y dilucibn.



CUADRC 14.  PARAMETROS
NOMBRE £ £2 3 £4 £5 £6 E7 £8 EQ £10
Oxfgeno disvelto  7.06 5,91 5,70 5.25 5.92 5.20 3.86  1.70 3.77 3.58
Temperatura 16.55 16.16 76.57 17.74 17.41 17.41% 18,33 18.15 18.50 19.25
DB 0 1,60 1.60 2.61 3.61 6.45 3.5 6.02  6.15 5,08 4.90
Conductividad  165.30  169.91  178.25  185.10  207.70  202.0C  208.13 330.80  330.88  526.40
Cloruros 4.56 5.42 6.73 8.68 9.33 8.68  12.28  16.18  21.29  31.62
Sulfatos 5,18 6.32 7.96  10.37  16.36  16.22  25.63  25.77  37.22  74.29
golifornes facot  2oaaet taxto?  7.ex10® susxiot moxao® 23kt zs.axie? alexio®  1.oxt0®
grales
Coliformes aoxie®  aex10® au7xio®  1a.2xi0® a6.7x10% 19.7x10® 2ext0® e7xr0t 3s.exie? 6.7xt0?
Totales
P{NH3) 0.1 0.05 0.086  0.10 0,092 0.1753  0.265  1.04 0.74 0.084
H(KO, ) 0.0082  0.0473  0.021  D.028  0.046  0.028  0.210  0.066  0.0447  0.133
N{NO, ) 1.30 1.24 £.23 118 1.453  1.224  0.98 0.9 1.54 0.94
0.33 0.256  0.37 0.257  0.4786  0.358  0.579  0.722  0.68 0.54
Grasas y
aceites 13.87  14.44 22,73 12.07  17.25  15.56  17.04  20.97  20.76  27.16

65



FIGURA No. 4

65 | A
c0 }
55 |
50 |
45 |
a0 |
35 |
3 }

25 1

, PMO (mr/100 m1) 1ot

0 |
15 }

10 %

e

STHBOLOGIA :
COLI.PECALET.

v e o—D3OLT SPOTALES .

o o
e . -l L
2

SITI0S: KM E B =™ &5 B6 BT 8 o
K¥S.1 0 % 22,7 29 35.2 38.2 46.2 61.30 16



 SI¥BOLO3IA:
OXIGENQ DISUELTO.

Tt T T IS
— — — — TEMFERATURA.

FIGURA No. &

16 ¢
14

12

|

|

” I

L ,_.__--—-f \ ‘
|

SITIOSs B . E2 B}y B4 E5 E6 ET 23] B9 B10
KNS .t 0 11 22.7 29 35.2 38,2 46.2 61.30 . 16 98

9



FIGURA Mo. 6 : STMBOLOGIA:
ORASAS T ACEITES.

25

15

PARAMRTRO EN ng/t.

1o

SITI0S: B £2 B B4 55 B BT £8 9 510
K¥S.1 0 " 22,7 29 35,2 38.2 46.2 - 61.30 76 98

29



520
48
440
400
360
320
280
240

0

160

CONDUCTIVIDAD umhos fom,

122

&
40
0

STPIOSs
KNS.:

FIGURA No, 7

SIMBOTLATA 1
- = = ~CONDUCIITIDAD.

)
.
7
rd
L
rd
4
4
7
rd
F
I
4
rd
,I
r
Pm s ~
l”
,I
.
”
,I
4
’f"\.-’.‘
.
. e
P
1 E2 E3 B ES E6 ET E8 Y B0
o 11 22,7 2% 35.2 38,2  46.2 61,30 76 98

£5



FIGURA No. 8
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Evaluacifn
FLUCTUACION DE LA CALIDAD DEL AGLA

Para llevar a cabc el andlisis de la variacidn de 1z ca-
lidad er Ia ccrriente principal, se tomercn er crerta las gré

ficas de variecidn de la corncentracibn de alguncs pardmetros.

Del andlisis de las graficas ndmeros & y 6, gque contie--
nen la fluctuaciér a lo largec de la carriente de los calis fe
cales y totales y la DBOS, 0.D. y la temperatura, respectiva-
mentie; se tiernen las siquientes obtservaciones;

Para el tramc cemgrendide por los sitios E, ¥ Eg los co-
lis y la Dqumostraron tendencia a inc¢rementarse y el 0.D. -
disminuyé. Este comportamiento es debido a las aportaciones -
de aguas de retorno y las descargas municipales, provenientes
de las poblaciones de Chilcheta y Tangancicuaro, priacipaimen

te.

Del sitio E; al &g, las cclis totales y la DBOg se incre
mertaror en forma sfbita, lo cual se explica por qué én este-
trayecto se tiene la incocrporacisr de a@quas de retorno; asfi -
como la aportaci6n del Dren Los Solares, gue ademds de aguas-

de retorno-trae descargas municipzles.

De E5 a Eﬁ, los ¢olis y la DBDS disminuyeron noctablemen

te, por la importante aportacién del Rioc Celig, CLyas acuas

son de buena celidad.

Del sitio E6 al Eé, tos colis y 1a DBO5 tendieron & in-

cremertarse considerablemente, registrindcse el mayor valor

al final del tramo y el 0.D. bajé demasiado; o anterior se

L1
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debe a las enormes cantidades de carga orgénica aportada par-
los drenes "A" y "Chavinda“ a 1.5 kn, aguas arriba de lz po--

blacién de La Estanzuela.

De £, a E la DBG5 bajéd y el 0.D. se incrementd, lo ~ -

8 g’
ctual se entiende porcue er ese trayecto sor minimos los apro-

vechamientos directos y las aportaciones de aguas de retorno,

por lo cual el agua se recupera ligeramente.

Para E9 a E10 Presa Barraje de Ibarra, se incrementaron-

ligeramente Ia 0BO; y el 0.D.; no obstarte, el tiempo de re--

]

tercibn en el vaso de la presa, la ccrriente ne se recuperd

+

por las apcrtaciores que se tienmen de remzperies agricolas

mezclades con las aguas fredticas de la Ciénega. En cambio,

i

los cclis en los dos trayectos aniericres bajaron considera--
blemerte por las minimas inccrporaciones de aguas residuales-
municipales. En lo que respecta a la temperatura, en todc el-

trayecto del cauce se mentuve dentro de los valores normales.

En cuanto al ardlisis de la Grafica 7, donde se aprecia-
el comportamiento del pardrmetro de grasas y aceites, se chser
va, primeramerte, en el tramo E1 El E2 una estabilidad, ten---
dfendo 3 subir en forma sibita er el siguiernte tramo EZ'E3‘
Esto es debido a la incorporacidn de las descargas muntcipa--
les de las potlaciones de Chilchcta y Tangancicuaroc; en el -
trame E3-54 baja nctoriamente, lo cual se c¢ebe a que al final
del iramo ya se han incorperadc las aguas del Rio Camécuaro,-
ademds, de gue son minimés las descargas municipales que se -

tienen en este trawmo; er el tramc £4-E5, voelve 2 sufrir un -
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incremente, debido principalmente, a la aportacidr del Oren -
Los Solares, que ademis de aguas de retornc trae descargas my
nicipales de una parte ce la poblacidn de Jaccna, Mich.; del-
tramc de E5 a Es sufre otra disminucidn, dehidc a la inccrpo-
raciér del Rio Celic que 1lleva aguas de tuera calidad, y para
el resto de la ccrriente, diche pardmetro tiernde a incremen--
tarse por las miltiples descargas que recibe, municipales - -

principaimente, as{ como de retarno agricola.

En 1o que se refiere a las grédficas 8 y 9, que muestran-
el comportavierto de la conductividad y cloruros y sulfatos,-

respectivamente, tenemcs que:

Para el tramg ccmprendidc de E1 a ES, log parémetros er-
cuestidn se mantuvieron dertro de los valoresnormales; sin em
bargo, terdieron a incrementarse levemerte por las aportacio-
nes que se tienen en ese trayecto de aguas de retornc agrico-

1a principalmente,

be E5 a EG’ los valores de los pardmetros cornsiderades -
disminuyeron ligeramerte por la importante aportacidn del Rio

Celio, cuyas aquas son de buenz calidad,

Para el resto de la ccrriente, dichos pardmetros fendie-
rcn a incrementarse per la infinidad de aprovechamientos di--
rectos que se tiener y las incorporaciones de aquas de retor-

ng solas y mezcladas con descargas municipales.,

Cabe hacer notar que durante ls éroca de estiaje se re--

gistraron los maximcs valores de los parémetrcs considerades,

lo cual se dete a que es el periodc er el que el caudal de la
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corrierte es el minimo y porque son mayores las ceméndas de -

agta para los diversos usos, el agricela principalmente que -
se hace del cauce ccnsiderade, con lo gue se ve disminuido el
escurrimiento que funciora ceme agua de dilucidén y medio de -
transporte de las aguas residuales de la zona, incrementéndc-
se corsecueniemerte, las concentraciones de contaminsntes ern-

las aguas del ric en estudio,

NCRMAS Y CRITERIOS EMPLEADOS PARA LA EVALUACION DE LOS RESULTADCS DE
CAMFO Y LABCRATORIC

Para lievar a cabc la evaluacidén de los resultados obte-
nidos ern campo y laboratorio durante el periodo que ccmpren--
dig el estudio, se-ccnsideraron difereptes criterios y ncrmas
de caglidad del ague, segln los usos que se hace de la misma -
en la zone de influencia de los lugares dcn¢e se ubicaron los

sitios de muestrec.

Asf tenemos gue para el abastecimiento de agua para ser-
vicio pGblico urbanc gue es unc ce log principales usgs que -
se hace de las acguas del rio en sus origenes y de sus aporia-
dores primsrios, se consideraron las normas de calidad de la-
Secretaria de Salud, publicadas en el Diarioc Oficial de 1a Fe
deracitn de enero de 198f. En el Cuadro 15 se presentén an -
forme ccmparativa los limites establecidos para losg paréme---
tros considerades y los valores promedio obtenidecs en las es-

taciores, donde las aguas se destinan a este uso.

En cuanto al uso agricola, gqve es el que se da préctica-

mente en todc €l trayecto de la corriente en estudio, se apli



CUADRG 15.  CALIDAD DEL AGUA PARA ABASTECIMIENTO PLBLICO EN FUENTES
SUPERFICIALES EN LA CUENCA DELRIO CYERG

PARAMETRE

LIM. PERM.

Turbiedad esc. silice
Color esc, Pi-Co
pH

Alcalinidad total cemc
Ca CD3

Oureza de Calcio
Magnesio

N {NGE}

N (ND,)

Sulfatos
Detergertes (SAAM)
Colifarmes fecales

Coliformes totales

10
20
£.9-8.5

a0C me/l

30C me/i

125 mc/t
0.05 mg/l

5 mg/l

250 mg/l
0.50 mg/i

0 NMP/10C ml
2 NMP/100 ml

70

gy o B B
1.8 1.0 1.0 2.0
3 1.0 3.0 3.0
7.6 7.7 7.7 1.8
87.1 91 85 93.5
20 27 21 22.6
0.96 8,70 7.70  10.20
0.0082 0.005 0.005 0.005
1.30 0.80  0.215

8.21 5.57 10 17.42
0.12 0.06  0.10  0.094
§7.75x10° 46000 40000 24000
30.16x10° 24000 40000 24000




Al
caren las normas establecidas para irrigecibn y los criteriags
del labgrateoric de Salinidad de los Estades Unidos de Norte--
américa para la clasificacidn de las aquas para riegC agrice-

la {Métodc de Wilgcox) {Ver Cuadro 16 y 16-A).

Respecto al uso industrial, pecuario y recreativo, se to
meron coms base las Normeés de Calidad del Agua de WPPC de - -
1968, ceomplementadas, en el caszo de ciertos pardmeirces con al
gunas normas proporcionadas por la Subdireccidr de Labcrato--
rics, Monitoreo y Estudios. Asi se elabord el Cuadro 17, que-
muestra en forme compeérativa los limites establecidos de loc:-
parareiros involucradcs y los valores promedio, obteridcs er-

los sitiosde muestrec cuyas aguas se destinan a dichos usos.

Por Gltimc, se evaluaron los resultadcs obiernidcs ern ios
sitios de muestrec uticadcs sotre la corriante principal, uti
lizandc el Métodc de Binius adaptadc y mccificado por la ex--
tinta Direccidr Gereral de Usos del Acua y Prevencidn de ia -
Contaminacidn en su estudio derominade “"Tendencias de la Con-
taminaci6rn del Agua en México. 1% Etapa". Dicho méiogdo se ba-
sa en ls determinacién del indice de calidad del agua, el - -

cual define mediante la siguierte expresién:

£

=

Pi
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donde:
I = Indice de calidad del agua (0 < I < 100},
Zi1 = Funcién que defing el indice de calidad gererade
por el pardmetro i (0 < Z & 10C).
Pi = Importancia relativa del pardmetrc i ccn respec-

to a los demds, pera el uso determinadc del cuer

po de agua.

Las funciones del indice particular para cada parametro
considerade (Zi}; asi como los pesos de importancia relativa

{Pi}) se tomaron de la publicacién antes mencionada.

Asi en el Cuédrc 18 se muesiran los valores promedic de
los indices de calidad cdel agua, determinadcs para cada si--

tic de muestrec.

Con los Indices de calidad de los sitios de muesireo -
ubicadas er la corriente principal, se elabord la Grafica -
10, en la que también se muectra la recta de ajuste cbternida

por el Métodec de Minimecs Cuadradcs.

PARA EL USD DE ABASTECIMIENTO PUBLICD

Del Cuadro 15 se desprende que para los sitios E1 Tacu-
ro, Ey4 Rio San Pedro o Chilchota, £4, Canal El Tajo o Curat
ziro y By Rfo Camécuaro (desfogque del Lagc), se trata de -
aguas de calidad aceptable para el artastecimienta y servicia-

pfitlicc urbanas, salvo que por sobrepasar los limites esta--

blecidcs para los ccliformes requieren de un tratamiento pa-



CUADRC tB.

CALIDAD DEL AgUP CCK FINES AGRICOLAS EN EL RIQ DUERO

E S 5 C 1 0 N E S
PARMVETRO MR UD AR, E E g E, E g I £y
oH 5aB 763 76 7.6 1.5 78 76 76 75 143 7
Bicarbonatos 2 meaf1t 70 165 1.8 .67 . 193 193 1.5  2.57 2.55 4.7
Boro 0.3 my/1t 0.07 0.6 0.05 040 0.0 0.0 0.00 0.08 019 0.7
Cloruros t mea/1t 0.14 0.9  0.231 0258 0.8 0.277 039 0507 0.708 1.4
Colis. Fecales 1000 NF/100ml  46x10° 49x10°  25¢10°  ee5xi0  757x10°  127x10° Bixdo® 13ex10° 10.4x10° 18.3
Conduct ividad 250G urhes/or 167 171 82 103 214 208 213 312 2 HRa
D80, 100 mg/1 181 160 252 28  BLK 302 B2 B 347 4D
Fosfatos totales 50 mg/1 0.212 0.5 0.0 032 0.5 0494 0.85 0.812 0.804  0.586
S.E. 3 meq/1 0.606 0.J52  0.87 079 0.9 1075 1.2 465 180 4.7
5.p. 3 meq/1 0.2 0.272 0.8 0384 0.4 0480 0750 0.8% 1057 2.1
CR 1.25 meq/1 0.35 0372 0.5 0.405 0415 0.49%2 0.36 (.75 0495  1.697
P.S.P. 50% %.61 BB B985 4153 BB W0 5040 5127 5614

1Y



CUADRD 16-A.

CALIDAD DEL AGUA CON FINES AGRICOLAS EN LOT AFLUENTES PRINCIPALES DEL RIO DUERO

E S T A C L 0 M 5

PARNETRO MU0 AR, B, By B Ea Es Ee TE, £ Eg
oH 5 a8 73 76 73 17 73 7.3 7.7 7.4 7.43
Bicarboratos 2 meg/1 .76 170 1.91 2,83 1.87 2,45 1.99 2.93 2.49
Boro 0.3 mg/1 0.05 0.05 0.6 007 0.06 0.1 0.07 0.08 0.8
Cloruros 1 meg/1 035 0.1 0.3F 046 0.3 0.7 0.2 0. 0.2
Colis, fecales  foo0 w100 ml 300 120t e et wxt® moad®  m® zmad® 2000
Cordictividad 250 whosfor 158 437 8 2 1R 4 18 34 264
08, 100 mg/1 L5 1.6 55 135 LI 542 2.9% A8 3.9
Fosfatos Tatales 50 mg/1 D5 058 0762 - 07583 Q.56 1.16 0.633 037 0.5t
S.E. 3 men/1 1.5 1.23 1.83 1.61 1.20 3.50 1.32 2.3 1.31
5.p. 3 meq/1 033 021 1.3 073 0.5 1.9% 0.54 0.8 0.8
C.S.R. 1.25 neq/1 0.6 0.93 029 0.8 05 0. 0.57 100 05
P.S.P. 50% W2 ¥ 3B 043 0B 6647 47.70 59.90  75.0




CLADRD 17.

USO INDUSTRIAL USD PECUARIO  USO RECREATIVO

CALIDAD DE AGUAS PARA DIVERSDS USUDS EN LA CUENCA BEL: R10 DUERG

PARAMETROS E T C I 0 X% E S
£ &y Eg g2 B By

pH 3.5 a 9.1 5.0 a 8.5 6.5 a9 7.6 7.5 7.0 7.4 7.4 7.6

0.0. 5.0 4.7

N (NH,) 1.0 0.1

N (NUZ) 0.0 50 0.01%7 0.028 0.028 Q0.066 0.044

N (N03] 30.0 180 1.24 1.175 1.22 .91 1.54

PO4 {Total) 4.0 0.257

Turbiedad 25 25 UTl 7.33 36.78 34,33 31.55 1.6%

Dureza (CaCG3J 850.0 76.1

Sulfatos (504) B680C.0 2,160 £.52 10.37 14,42 25,78 37.22

Color 1200 20 5.4 83 149 ac 137.2

Sodio{Na+) 15 megq/1 4,71 7.41 11.39 16.80

Calcio {Ca+) 162.0 9.242

Magnesio (Mg+) 10€.0 33 meg/l 0.78 0.85 0.85 .08 1.25

Grasa y Aceites Ausencia de 14.44 15.56 20,97 20.76

peliculs vis.

Alcalinidad 500 86,39 84.48 897.3 121.8 135.8

ST ' 500

SDT 1000 240.0 176.71  167.5 239.87 279 206.75

Si



. ContinGa  CUADRD 17.
PARAMETROS USD INDUSTRIAL  USO PECUARI0  1ISO RECREATIVO E S T A C 1 0 E s
£ B4 s o Fy Egs
Coli. Totales  10,000/100 ml 10,000/100 ml 1,00G/100 mi 1,42x10° 242%10°
Coli. Fecales  2,000/10C ml  5,000/10C mi  20C/100 ml 7.88x10% 132¢10°
8orn 1.0 3 mg/1 0.057 0.08 0.077 0.073 0.134
K+ 0/39 0.06 0.10  0.16  0.15

9z
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ra el contrel de grasas y aceites que pcr encontrarse presen
tes en cartidades considerablas, influyen en los aspectos de

olor y saber.

PARA EL USO ACRICOLA

bet andlisis de los Cuadres 16 y 16-A que muestran las-
caracteristicas de las aguas para riego agricola, tenemcs -

qLe:

Para los sitios E1 Tacuro, E2 Chilcheta, E3 Las Adjun--
tas, B, El Platanal, E; Los Solares, Eg Celio, £, Ario ce Ra
yhn, E11 Rio Sar Pedro, E12 Canal El Tajo, E13 Rio Santua---
rio, E15 Rio Camécuaro vy E,; Rio Celio; er genefal, se tra-
ta de aguas de tvena calidad en cuanio al cortenidc de sales
solubles, de sodio, ¢on respecto & otros cationes y de ele--
mentes téxices como el boro y los cloruros. Mo obstante, se-
exceden en el limite establecidc para los califormes feca-~-
les, pardmetiro cuya importancia depende del tipo de cultivos
8 irrigar; sin embgrgo, puece cencluirse que la calidad del-

agua en estos sitios es aceptable pera el riege.

En cuante a los sitios Eg La Estanzuela, Eg Barraje de-
Ibarra 1, 514 Rfo Tlazazalca, E18 Dren "&" y E19 Drer Chavin
da, se itrata de aguas que se erncueniran excedidas en limite-
establecido para el ccntenido de bicarbenatos, coliformes ¥-

PSP, por lo cual resultan condicionadas par sodio.

Y por lo que se refiere a los sitigs E10 Barraje de Iba
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rra 2 y E,. Dren Les Solares, son aguas que excedern los limi

16
tes permisibles establecidss para los bicarbgnatos, celifor-
mes, salinidad efectiva y P.S5.P., por lo que resultan condi-
cioradas por sales y sodio. Ademds, de que en el sitio E10

resultan condicioradas gor C.S5.R. y clorures por excederse -

tambiér en dichcs parémetros.

Cabe sefialar que el deteriaorg de la calidad menifestade
en el tramc final de la corriente principal y en algunos de-
sus aportadores, se debe 3 lo siguiente: para el sitio E8 fy
gar donde £1 Duero ya ha recibido todas las aguas de retorno
agricola de loc valles de Zamcra y Chavinda, ademés de las -
aguas residuales municipales e industriales de las ciudades-
de Jaconz y Zamora; para el tramc del rlo de La Estanzucla a
la entrada de la presa sitio E9 se tienen aprovechamientos -
directos; asi ceme también existen aportaciones de aguas de-
retorne agricola, por lo cual la calidad de! agua del rip en
lugar de mejorar tiende a disminuir: y ern cusnto a la desem-
bocadura del Duero en el Lerma sitio E?O’ no obstante que en
el vaso de la presa no se tienen aprovechamientos si se tie-
nen descargas de aguas de retorne, junto con las aguas freéd-
ticas de la ciénega, por lo que el agua en este Gltimo tramc

del rio también tiende a deteriorarse.

Por lo que respecta a los apcrtadores, también son - -
aguas de baja calidad, lo cual se explica para el Rip Tlaza-
zalca por ser aguas eminentemente de retorn¢ agricola, para-

el caso de los drenes Los Sclares y Lhavinda, por tratarse -
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de aguas de retorno mezgladas con descargas municipales., Y -
por Gitimc, el Dren "AY, pcr ser el receptor de las aguas ds
retornc agriccla de la Zona de Riege Valle ce Zamcra, ageméis
de las descargas municipales e industriales, provenientes de

las pohlaciones de Jacora y Zamora,

Par lo que se refiere a los diversos usos, tenpemos gue-
en el Cuadro t7 se aprecia que para el uso industirial gue se
da en El1 Platanal, no obstante excederse er los coliformes -
foecales y totales, se puede decir que son aguas aceptables -
para la generacibn ce energfa eléctrica que se da en este si

tic,

Para el uso pecrario en esie case se consideraror les -
sitiags EZ’ EG’ E8 y E9 por el heche de existiir algdn aprove-
chamiernto o estructura para este uso, sino porgue son los 1u
gares dende se observd ccn mayor frecuercia el consumo direc

fo por atajos de animales vacuncs, principalmertie.

Para los sitios de Chilchota y Celio se exceden en lpz-
rangcs =stablecides para log coliformes y las grasas y acei-
tes; sin embargc, podemcs concluir que son aceptables para -

abrevar ganadc,

Y per lo cue respecta a los sitios La Estanzuela y Ba--
rraje de Ibarra Y, no spn reccmerdables por excederse dema--

siade en los coliformes y en las grasas y aceites,

Para el uso recreativo, para este casp se consider6 el-

Rio Camécuarc, se trata de aguas acteptables para la recrea--

citn, incluyerdo el contaclo tirecto, no obstante excederse-



82
ligeramente el limite establecido para los coliformes.

INDICES DE CALIDAD

analizando la grafica de la Figura 10 y fomando comc re
ferercia la Escala Gerneral de Evaluacién de la Calidad cel -
Agua para Diferentes Usos, .del Institulo Mexicang de Tecnolo

gfa del Agua, se tierer las siquiertes evaluaciones:

Para el trame comprendido de Eja E3. la calicad del - -
agua disminuys deniro de un rango aceptable para el riego -
agricola, en cambio requiere de tratamiento convencional pa-

ra poderse utilizar en atastecimiento plblice.

De E3 a EA’ mejord notablewente la calidad del agua por
la aportacién del Camécuaro, por lo cual siguen sierndc de -
buena czlidad para el uso agricola e industrial {generacidn-

de energia eléctrica en E] Platanal).

De E4 a E7, este tramc de la corriente la calidad del -
agua presentd altibajos {disminuyd con la aportacidén del - -
Dren Los Solares, se incrementd con la incorporaci6n del Ce-
1io y posteriormente tendid a diswminuir); sin emhargo, se -

censideran aceptables parael rieqgo.

De Egakg, er el trayecto en cuestidn disminuyé notable
mente la calidad en e}l primer sitio, ccr la incorporacidn de
las aguas de los Drenes “A" y “Chavinda" para pastericrmente

incrementarse levemente; no obstante, se ccrsideran aguas de
no muy buera calidad para el riege.



Y ern el 0Qltimc tramg de la corriente
de ligeramente su calidad

B3

cantinla mejoran

lo cual se debe al tiempo de re-
tercidn en el vaso de la presa

sin embargo,
aguas de bgja calidad para la agricultura.

se consideran-

s
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VIII.  CORCLUSIONES ¥ RECGMENDAGIONES

Conclusiones

La informacidn obtenida a-través de la realizacibn del-

presente trabajo permite deducir las sigujertes conclusig---

Sin lugar a dudas, el recurso hidréulico en ia Cuenca del
Rio Duero es abundante y su calidad original muy buema, -
apta para todes los usos, incluyende el de abastecimierto

de agua potable, previo tratamiento de desinfeccibn.

Sin embargc; su sobreexplotacién se manifiesta ya, tanto-
en los acuiferps subterrdneogs Cuya recarga y descargs se-
encuertran balanceados y en algunas zonas denotan ligeros
ccres de abatimiente, como también en los escurrimientos-
superficiales que de hecho o por dereche se encuentran ¢a

si en su totalidad ccmprometides.

Asimismo, se le ha sometidc a una creciente contaminacién
mediante ia descarga de las agua§.residuaies generadas . --
pcr 138s diversas actividades en la regidn, destacdndcse -
las provenientes de los sistemezs de alcantarillado y las-
de un nimero considerable de industrias en las localida--
des de Zamora y Jacona, las aguas de retorno agricola en-

casi toda Ia cuenca y las pecuarias er diversos puntos de
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la misma.

Dichas descargas se efectian, primeramente, sobre la in--
fraestructura hidroagricola de la regidm cuyas caracteris
ticas de funcionamiento obligadc las hace servir de cana-
les de distribucién y drenaje, a la.vez, ccn la consecuen
te afectacidn de suelos y cultivos; y posteriormente, & -
través de los colectores agricolas se descargan al dren -

general de la cuenca que es el Rio Duero.

to arterier ha dadoc origen, por una parte, a problemdti---

cas puntuales complejas, principalmerte en el Yalle de Za
mora, cuya produccidn agricola se comercializa en un alto
gorcentaje en otros pafses. Y por oira parte, en la dismi
nuci6n de la calidad y cantidad de las aguas del Rio Due-
ro que de esta forma sufre la obstaculizacitn de sus po--
tenciales v, a la vez, se convierte en un aportadcr muy -
importante de carga cantaminante sobre el Rio Lerma y so-

bre el Lago de Chapala.

En virtud de la disminucibn pauvlatina de su caudal, la c@
pacidad de asimilacién y dilucidn del Rio Duero, una vez
que comienza a recibir las apertaciones de aguas residua-
les y de retornc agricola, no es suficiente para lograr -
su autodepuracibén, nc obstante el tiempo de retercifn ha-
bida en sus Oltimos 20 krs, aproximadamente, en el vaso -
de la Presa Barraje de Ibarra; su calidad admite todes -
los usos, incluide el de abastecimiente de agua potable.-

previa desinfeccifin, en los primeros 20 km; entre el k.-
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20 y el km. 35 resulta aceptable pasra todos los uses, - -
exceptuando los de abastecimiento de agua pcteble y servi
cios pinlicos urtancs, y a partir del km. 35 hasta el km.
78, aproximadamente, sus aptiftudes agricolas se van limi-
tandc, hasta el gradc de resultar inadecuado para el rie-
ga de hertalizas y fresa que resultan ser los cultivos de
mayor interéc en la regifn. Afin en el vaso de la Presa Ba
rraje de lbarra, antes de su desembocadura en el Lerma, -
se le incorporan aguas freaticas y de retorno agricola de
la Ciénegs de Chapaia, a través del Sistema de Bormbeo In-
geniero Ballesteros, lo cual limita su autodepuracibr y -
sy uso en la agricultura a s6lo cultivos altamente resis-

tentes a las saleé, basicamente a forrajes.

Por toco lo anterior y ante la necesided de conservar g -~
incrementar la produccifn y productividad de la regibn en to
do su potercial, es urgente implementar acciones gque conlle-
ven a restaurar la calidad del agua y a optimizar su aprove-
chariento, parale cual se estimén converientes las siguien--

tes:

Reccmendaciores

1. Realizar una reglamentacién de los aprovechamientos Ri---

draulices.,

2. Implementar y desarrollar un programa de saneamiento de-
ta cuenca que incluya los siguiertes aspectos:

8} Recoleccién y tratamiento de las aguas residuales mu

nicipales, prioritariamente las de Zamora y Jaccna,-
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c)

d)
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para su reuso en la agricultura.
Reglamertacién intensiva de las aguas residuzles ver
tidas sobre la infraestructura hidroegriccla ¥y sobre
las corrientes de la regibn, promoviendo su recircu-
jacidbn y reutilizacidn.
Impl ementacidn de sistemas adecuades para la reco--
leccidn, disposicidn final y/o aprovechamierto de -
tos desechcs sélides.
Intensificar la atencidn técnica en 1la agricultura -
ponierde especial cuidado en el uso y manejg de pro-
ductos quimicos y del agua.
Campafias de concientizacitn a 1a poblacifn, en gene-
ral, sobre.la necesidad y beneficios de las acciones

que se emprerdan.

Rehabilitar y acondicionsr adecuadamente la infraestruc-

turg bidroagricola para incrementar su eficiencia.

Reglamentar o acondicionar el cultive de hortalizas y -

fresa a las zonas cuya calidad del agua de riego lo per-

mita.

Premover la implantacidn de técnicas de riege que optimi

cen el aprovechamiernto del recurso.
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