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RESUMEN 

El Rio Duero es el último afluente importante del Rio -­

Lerma, en él se encuentran enclavados importantes centros po­

blacionales del Estado de Michoacán, co~c Jacona de Plancarte 

y Zamora de Hidalgo, concentrando las más destacadas activida 

des industriales y de servicios. 

Asimismo, se ubican importantes zonas agrícolas con una­

relevante actividad pecuaria. 

Los principales usos que se hacen de la corriente del 

mencionado Rio son: uso doméstico er. los poblados de Carapan, 

Tacuro, Ichán, Huancito, Acachuén y Tanaquillo, todos ellos -

al inicio de la corriente; para generación de energía hidro-­

eléctrica en el poblado El Platanal y aguas abajo del Lago de 

Camécuaro y posteriormente en todo su recorrido faltante, es­

utilizado para el riego agrícola. 

Basándonos en las condiciones to~ográficas de la zona y­

en la infraestructura hidroagricola, se tiene la ~articulari­

dad de que los canales de distribución funcionan en algunos -

tramos como drenes y el propio Rlo Duero funciona como abaste 

ceder y como dren receptor, tanto de las aguas residuales de­

Jacona y Zamora, como de las aguas de retorno agrícola de la­

zona de riegc, adquiriendo características preocupantes para-
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determinados cultivos, tales corr.o la fresa, sier.dc uno de los 

principales productos que se cultivan en la zona. 

Esta preocupación transmitida a las autoridades locales, 

estatales y federales, nos motivó a la realización de este 

trabajo, encaminándonos a conocer en forma más detallada y 

que tan importante podrla 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 contaminación y optim! 

zar el aprovechamiento de dichas aguas. 



l. UfTRODtlUIOO 

La Cuenca del Río Duero tiene una extensión aproximada­

de 2690 km 2 y en ella se encuentran ubicados un gran número­

de localidades entre las cuales destacan Zamora, Jacona, Pu­

répero, Tangancícuaro y Tlazazalca, tanto por su población -

como por ser las que concentran las principales actividades­

comerciales, industriales, pecuarias y de servicio. 

También se ubican en ella importantes zonas agrícolas -

comprendidas por el Distrito de Desarrollo Rural Integral 

No. 088 Zamora, sobresaliendo el Valle de Zamora por su alta 

producción 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 agrícola 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 degradación del -

recurso hidráulico que de esta forma ve limitados sus usos -

actuales y potenciales y ocasiona afecciones a suelos y cul­

tivos. 

Esta problemática motivó que desde 1988 la actual Comi­

sión Nacional del Agua, a través de la Unidad de Calidad del 

Agua en Michoacán, iniciara la realización del presente Estu 
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dio de Calidad del Agua en la Cuenca del Río Duero, encamina 

do a conocer con precisión el estado actual de recurso, su -

evolución en espacio y tiempo y las circunstancias que inci­

den en su variación. 
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El Río Duero es el último afluente importante del Río -

Lerma; A principios del siglo descargaba directamente en el­

Lago de Chapala, pero la realización de infraestructura hi-­

droagrícola lo condujeron a desembocar en la margen izquier­

da del Río Lerma, cerca del poblado de !barra localizado a -

17 km, aproximadamente, aguas arriba de la confluencia del -

Lerma en el Lago. 

Su cuenca es de forma irregular, alargada y con una 

orientacioón SE-NW. Su extensión de aproximadamente 2690 km 2 

comprende total o parcialmente los municipios de Briseñas, -

Chavinda, Chilchota, Ixtlán, Jacona, Purép~ro, Tangamanda--­

pio, Tangancícuaro, Tlazazalca, Vista Hermosa y Zamora -to--

dos ellos del Estado de Mlchoacán-. 

En ella se encuentran enclavados importantes centros p~ 

blacionales como Jacona de Plancarte y Zamora de Hidalgo, 

que a su vez concentran las mas destacadas actividades indus 

triales y de servicios. 

Asimismo, se ubican importantes zonas agrícolas con una 

relevante actividad pecuaria, bajo el asesoramiento y direc-

ción técnica de los Distritos de Desarrollo Rural Integral -

No. 088 y 089 (Zamora y Sahuayo, respectivamente). 
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Cuenta con magnificas"condiciones en comunciaciones te­

rrestres a través de las carreteras federales No. 15, 37 y -

110; y el ramal Yurécuaro-Zamora del Ferrocarril del Pacifi­

co. Así como por una red interna de carreteras estatales, t~ 

rracerias y brechas que comunican fácilmente a todas las lo­

calidades de la zona. 

En cuanto a comunicaciones aéreas, existe el Aeropuerto 

de Zamora, Mich., todo lo cual viene a favorecer a la impor­

tante afluencia turística motivada por numerosos atractivos­

natura'les y las costumbres tradicionalistas de algunos pobl~ 

dos. 

Los principal~s usos que se hacen de la corriente en 

sus 37 kms aproximados de desarrollo son: uso doméstico en -

los poblados de Carapan, Tacuro, Ichán, Huancito, Acachuén y 

Tanaquillo, todos ellos al inicio de la corriente; para gen~ 

ración de energia en la Hidroeléctrica El Platanal en el ~o­

blada del mismo nombre y aguas abajo del Lago de Camécuaro y 

posteriormente, en todo su recorrido faltante es utilizado -

inter.samente para el riego agrícola. 

Los primeros estudios realizados sobre la corriente o -

afluentes, fueron las mediciones hidrométricas en las esta-­

ciones que se citan en el Cuadro 1. 

Por otra parte, a partir del a~o de 1978 se establecie­

ron dos estaciones de monitoreo de la calidad del agua "La -

Estanzuela" y "Barraje de !barra" sobre el Río Duero, habié.!!_ 

dose suspendido la última a partir del mes de agosto de 1981. 
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CUADRO 1. ESTACIONES HIDROt~¡ETRICAS El\ LJ! ZOt\JI 

PERIODO DE INFORtvACION 
ESTACION CORRIEI\TE OBSERVACION ADICIONAL 

Estación Urepetiro Río Tlazazalca 1943-1960 

Estació~ Camécuaro Río Duero 1943-1988 Datos de Acarreo 

Estació~ El Platanal Desfogue Hidro-
eléCtr-ica 1938-1942 

Canól Principal Der. Río Due·ro 1948-1988 

Estación Ch¿paracc Canal El Calva-
rio 1945-198E. 

Estación Jacona Río Celia 1942-198E. Dato~ de Acarreo 

Estación Orar.dino Canal La Estan-
cia 1948-1988 

Estación La Estarzuela Río Duero 1936-198E. Sólidos en Susp. 

Fuente: Boletín Hidrológico No. 51.- SARH 
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Ade~ás existe el Estudio de la Calidad del Ag~a en las­

Cuencas de los Rios An~ulo y Duero, realizado en 1984 por la 

Dirección General de prevención y Ecologia. 
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UUU. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION 

Dadas las ccndicio~es topcgráficas de la zona, la in--­

fraestructura hidroagrícola existente tiene la partic~lari-­

dad de q~e los canales de distribución funcionan en algunos­

trames como dreres y viceversa, y el propio Río Duero funcio 

na como abastecedor y como dren receptor, tanto de las ag~a~ 

residuales de alg~nas poblaciones come Jacona y Zamora -pri~ 

cipalmente-; así cerno de las aguas de retorno agrícola de la 

zona de riego, adquiriendo características complejas preocu­

pantes para determinados cultivos, tales como la fresa cuya­

exportaciór hace temer dificultades sanitarias co~ el vecino 

país del Norte que resultarían perjudiciales para los agri-­

cultores de la zona. 

E~ta preocupación transmitida a las autoridades loca--­

les, estatales y federales, motivó la realización del prese~ 

te estudio, ercaminado a conocer la evolución de la calidad­

del agua en espacio y tiempo, a fin de determinar medidas 

q~e eviten su contaminación y optimicen su aprovechawiento. 
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IY. OBJETIVOS 

El otjetivo f~ndamental de estudio consistió en determi 

ner cualitativa y cuantitativawente las características 

físicas, químicas y bacteriológicas del recurso en ge~! 

ral y la ca~acídad de asimilación y diluciór. de la co-­

rriente principal de la Cuenca, para definir en función 

de las condiciones socioecor.ómicas de la Zona, las mad! 

das idóneas para mantener una calidad del agua, accrde­

a las necesidades actuales y futuras de la Región. 
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Y, MARCO DE REFERENCIA GEOGRAFICO Y SOCIOECONOMICO 

5.1 Localización 

La Cuenca del Río Duero se localiza en la parte Centro­

Occidental de la República Mexicana, e~ la Zona Nor-Poniente 

del Estado de Michoacan, limitando en su extreme NW ccn el -

Estado de Jaliscc. 

Geográficamente se localiza entre los 19° y 20°19' de -

latitud Norte y los 101°55' y 102°48' de longitud Oeste del­

Meridianc de Greenwich, quedando en toda su exte~sión de~tro 

del Estado de Michoecan. 

Hidrcgráficemente esta e~clavada en la Regió~ Hidrológ! 

ca No. 12 Lerma~Sartiago, dentro de la Cuenca 12-3 Lerma-Cha 

pala, cc~formada por las subc~encas Brisenas-Cha~ala (1), al 

Oeste; Río Huascato (2) y Río Angula Briseñas (3), al Norte; 

Río An,~lo (4) al Oriente, y Río Duero (5) (Figura 1). 

También limita al Oeste co~ la subcuenca Río Sahuayo(5) 

de la Cuenca Lago de Chapala (12-4) y al Sur con la subcuen­

Cerrada-Paracho-Nahuatzen (1), perteneciente a la Cuenca Te-

·palcate~ec-Infiernil)o (18-7) y tawtién con la subcuenca Ríd 

Itzícuaro (2) de la Cuenca Río Tepalcatepec (18-6); todo 

ello dentro de la Regló~ Hidrológita No. 18 Río Balsas (Fig~ 

ra 1). 



l A 4 O Ot 

\ ,., ... ~..: 

~ .. .. _ 
•i!;:,~ 

-.;;;: ~~ • •et•o 
...... .,<4.4 ) 'h .... ,_._ 

~~~ F~~~ 
l , ....... --;;. 1 

"'" .. •"••• .:~~ ... ·-- -- - . ~. 

,.. -,, r 
' .... J 

S A R H COMISION NfiCIONALOEL AGUA 
• · · • GF.RENCIA ESTATAL EN MICH. 

!1\•Jtt•fNtiA Dt ODWIIfltTA.CIO" Oll AIUA 

lJHIOAO Hlt\RI\UL!CA DE: CALICillO OI'L AGIJI\.· 

Fl9-Nol CUENCA DEL RIO DUERO 

F.:STUOIO DE CALIDAD OEL A!lUA EN 

LA C:llf:NC/1 OF:l AIO DUERO 

MollrLIA, MICH. 

-¡ 

Alt l~Mf / 
~~-:-n:r:-_,.. ·•. ~"J:I,¡~ 

Tef't•" ,,,...,,. 

Fa-el 

1 
1 
\ 
l .... 

¡;;:;· .-;--1 
'---~ 

-"" 

e LA "1010 

' ' \ 1 1 'LA lt"1IOAD 

\ l. 
~~l••••r• 

:{~ \. 

Á 
!} . 

1¡ 

, , 
) 

.. _,.,. 
~ EGJ. (/ 

1 

1 
1 

1 

.,. 
~-..·.,.,.( ... 

UA'UA~ol\. 

1 
J 

1 l·r-s-~ 

1 
,,..,~ 

Z••••• 

l 
/ 

1'/ 

\_ 

• .,t( ... 

·-0 

~ 



11 

5.2 Orcgrafia 

Por el Este, el Noreste y el Norte esta la Cuenca confi 

gufada por una linea irreg~lar que arranca del Cerro de La -

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

Tecolote y De Enmedio. Después, esta linea se desvía hasta -

el NW y todavía hay a lo largo de ellas las eminencias Jema~ 

ducuaro (2,200_ msnm), El Fraile (2,250 msnm), Cerro Blanco­

(2,000 msnm), Ecuandureo (2,250 msnm), Cerro del Encinal- -

(2,000 msnm) y Cerro de Las Trom~etas (2,150 msnm). Por el -

Sur y el SW destaca el parteaguas ger.eral del Lerma. 

5.3 . Geología 

La Cuenca del Duero se origina en la parte del Eje Volc! 

nico, comprendido entre los cerros de La Loma hasta el Cerro­

Patamban. Se encuentra ubicada en una provincia ecológica do~ 

de la actividad tectónica del Terciario Superior dislocó fue~ 

temente el basamento regional, conformado por rocas igneas e~ 

trusivas de r.aturaleza andesitica, dando origen a la forma--­

ción de las fosas tectónicas de Chavinda, Zamora, Tangancícu~ 

ro e Ixtlán, formadas por una serie de bloques escalonadcs de 

rumbo Este-Oeste • 

. Fallamientos secundarios de dirección Norte-Sur y Nore~ 

te-Suroeste dislocaron los bloques principales reconstruyendo 

la to~ografia a base de numerosas fosas y pilares tectór.icos~ 

de muy marcado relieve y complejo:arreglo estructural. Simul­

tAnee a ello ocurrieron ciclos afternadcs de vulcanismo, ero-
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sión y depósito que iniciaron el relleno de las fosas tectó­

nicas sobre extensos cuerpos de agua que se acumularon al 

obstruirse el drenaje hacia el Océano Pacífico. 

El relleno de Estas fosas estA constituldc, principal-­

mente, por rocas volcAnicas y sedimentos lacustres del Ter-­

ciario Inferior, como derra~es, colados, aglomeradcs, piro-­

clAsticos y tobas, de cc~posición basAltica y basalto-andesl 

tica, con sedimentos lacustres intercalados. 

En menor pro~orción, los rellenos fueron a base de pirQ 

clAsticos y de~ósitos aluviales y fluviales del Cuaternario, 

como derrames, brec~as, aglomerados y cenizas de ccmposición 

basáltica localizadas en las pcrciones Sur y Oriente del - -

Area; esta última etapa del vulcanismo propició nuevos asen~ 

tamientos en la Región, provocando fallas en los frentes de­

basalto cuaternario en los bordes de las fosas tectónicas de 

Zamora y Tangancícuaro, donde subyacen depósitos arcillo-li­

mosos y piroclAsticos, respectivamente. 

Los depósitos ,aluviales del Cuaternario agrupan a los -

sedimentos fluviales y a los aluviales propiamente dicho. 

Los fluviales o de pie de monte, compuestos por fragmer.tos -

gruesos y peñascos, afloran en los bordes de los valles; los 

aluviales, formados por gravas, arenas, limos y arcillas, se 

encuentran expuestos en las planicies y cauces de rios y ~ -

arroyos, predominando los mfteriales fines en las Areas pla­

nas y las gravas y arenas en los cauces. 
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5.4 Clima 

Existen er. la Cuenca un total de nueve estaciones clima 

tológicas, de las cuales -se~ún su ubicación- se selecciona­

ron las de Camécuaro, Chaparaco, Urepetiro, Zamora y La Es--

tanzuela, a fin de obtener información representativa de to-

da el área. 

De los registros de dichas estaciones d~rante un perío­

do de 10 años (1977-1986), se han obtenido los valores prom~ 

dio de las temperaturas máximE, media y mínima (medias anua­

les), que se muestrar en el Cuadro 2. 

CUAD~O 2. VALCRES PRCME.DIO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES EN EL 
PERIOCO 1977-1986 

TEMPERATHRA TE~:p ERATURA TEMFERATUI\A 
ESTACION MAXIMJl. C MINIMJI oc MEDIA °C 

Camécuaro 30.0 6.0 18.3 

Chaparaco 31.0 8.7 20.0 

Urepetiro 29.0 5.6 17.5 

Zamora 33.1 10.1 21.0 

La Estanzuela 31.5 7.9 19.8 

Fuente: Unidad de Aguas Su~erficiales.- ACSH-SARH 

AGn cuando los valores mer.ores se registraron en la Es­

tación Ure~etiro y los mayores en la Estación Zamora, puede-

decirse q~e el ccmportamiento de la temperatura es mas o me­

nos uniforme en toda la Zona. 
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En general, los meses mAs calurosos fueron abril, mayo­

Y junio; mientras que los mas frios fueron diciembre y ene-­

ro. La mayor temperatura mensual fue de 36.7°C, registrada -

por la Estación Zamora, en tanto q~e la mlnima mensual mas -

baja fue de -2°C y correspon~ió a.·la Estación Urepetiro. 

De igual manera y para el mismo periodo, se han obteni­

do los valores promedio de la precipitación y evaporación -

m~dias anuales registradas en las mismas estaciones, las cua 

les se presentan en el Cuadre 3 en donde puede apreciarse 

que, salvo en la Estación Camécuaro, las precipitaciones son 

bastante uniformes. 

CUADRO 3. VALOI\ES PRüMEDlO DE U. PRECIPITACION Y EVAPORACION MEDIAS 
ANUPLES E~ EL PERIODO 1977-1986 

PRECIPITACION MEDIA EVAPCRACION MEDIA 
ETACION A~:UAL EN mm. ANUAL EN mm. 

Camécuarc 912.2 1703.9 

Chaparaco 816.7 1862.4 

Urepeti ro 847.3 2001.8 

Zamc·ra 841.6 1957.6 

La Estanzuela 811.1 1866.1 

Fuente: Unidad de Aguas Superficiales.- ACSH-SARH 

Del análisis de la información se puede apreciar que la 

temporada de lluvias se presenta en los meses-de junio a set 

tie~tre y que los meses mas secos son febrero y marzo. 

En cuanto a las evapcraciones, se aprecia q~e rebasan -
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ampliaw.~r.te a las precipitacior.Es, sier.do notorio que el 

margen de diferencia se amplía hacia las zor.as media y baja 

de la CuE-nca. 

Por lo anterior y de acuerdo con la clasificación cli­

matica de w. K6eppen, el clima en la Zona se clasifica como 

CWag, te~pladc con lluvias en veranc, ccn teffiperatura media 

del m~s mas calido superior a 22°c y temperatura de cuatro­

meses, o mas, mayor a 10°c ocurriendo la maxima artes del -

Solsticio de Verano. 

5.5 Hidrología Superficial 

La corriente principal de la Zona de estudio es el Rlo 

Duero q~e tier.e su origen er. los manantiales de Carapan de­

donde, con una dirección SE-NW q~e luego caw.bia a W pasa 

por los poblados de Tacuro, Huarci to, Santo Toma~, Acachuén, 

Chilchota, Etúcuaro y Los No,ales, recibiendo la aporta---­

ción de numerosos manantiales que fluyen a la cañada conocí 

da como de Lo5 Once Pueblos. En este primer tramo la co---­

rriente es conocida como Rlo Chilchota. 

Aproximfdaw.er.te a 3 kms al NE de Tangancicuaro de Aris 

ta se le un~ por la margen izquierda el arroyo El Pejo y a-

1 km abajo, también por la margen izquierda, recibe las - -

aguas del Canal El 7ajo, que se origina por los manantiales 

de Cupatziro y el Rio Santuario; que además de aguas de re­

torno agriccla, trae ccnsigo las aguas residuales de la po­

blación de Tangancicuaro, y a 0.5 km abajo de esta aporta--· 
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ción se le incorpora por la margen derecha el Rlo Tlazazal­

ca o Urepetiro, siendc a partir de esta unión que se le de­

nomina Rlo Duero. 

Un kilómetro abajo, tiene una aportación muy importan­

te por la marge~ izquierda, constituida por los desagües 

del Lago de Camécuaro, situado a menos de 1 km del Duero. 

Casi en este mismo lugar se ubica la derivadora El Platanal 

de dorde a través del Canal La Planta, se derivan volúmenes 

importantes que se utilizan para la generación de energla -

en la Planta Hidrceléctrica El Platanal, y unes 200 mts ab! 

jo se derivan aguas para riego a través del Canal Santiagu! 

ll o. 

En el Km 29, a 1 a altura del poblado El Platanal, una 

vez que se han retornado las aguas utilizadas por 1 a hidro-

eléctr-ica, el rlo se represa para derivar los canales El 

Principal por· la margen derecha y El Tamandaro por la mar--

gen izquierda, amt1c!; para uso agrícola. 

A 2.7 krr al SW de la Ciudad ce Zamora, recibe al últi­

mo afluente izquierdo importante que es el Río Celio o Jac~ 

na, que recién acaba de cruzar a la localidad de Jaccna a -

Plancarte. Aguas atajo de esta unión se ubica la derivación 

a través del Canal Nuevo Zamora o Oren "A", que a la vez 

funciona como distribuidor de agua de riego y como colector 

directo o indirecto de las aguas residuales de Zamora y de­

varios drenes que cruzan a la Ciudad. 

A esta altura, la corriente se encuentra en la zona de 
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mAximo aprovechamiento donde me¿iante represas se derivan 

los canales El Guerreno, Santa Cruz, Higuerillas, La Hachera 

y Las Islas, pera satisfacer la intensa actividad agrlccla -

del Valle de Zamora y, posteriormente, recibe las aguas resi 

duales de Ario de Rayón. 

Aguas abajo, cerca de los poblados de San Simón y La Es 

tanzuela, se incorporan los drenes "A" y Chavinda, con impar. 

tantes volúmenes de agua de retorno agrícola. 

Cerca de los poblados de San Cristobal y El Capulin, 

los sistemEs de bombee San Cristobal y Ballesteros desfogan-

a la corriente principal de los excedentes freáticcs, a fin-

de mantener el nivel en La Ciénega de Chapala. 

Fin¿lmente, tras ur desarrollo de 78 km, El Duero es em 

balsamado en sus últimcs 20 k~s en la Presa Barraje de !ba-­

rra, cuya compuerta de agujas constituye la desembocadura 

del Duero en el Lerma 18 kms aguas abajo de La Barca, Jai.,­

Y a 17 kms aguas arriba de la descarga del Lerma en el Lago­

de Ché.pa 1 a. 

El volumen medio de descarga del Rlo Duero es de 265.3-

millones de m3, distrib~idcs en forma irregular durante el -

ano, llegando a tener gastos de 6C m3/seg. en época de llu-­

vias y de sólo 4 m3/seg. durante el estiaje. 

5.6 Hidrología Subterránea 

La estructura geológica condiciona el sentido en que se 
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mueve el agua subterránea de los dos siste~as acuíferos iden 

tificadcs en la Zona: uno en sedimentos granulares y el otro 

en rocas basálticas y basalto andositicas. 

Los primeros se ubican er el sutsuelo de los valles y ~ 

en afloramientos ubica~os en las laderas de los mismos, ha-­

cia la porción Sur del área, presentando er general, valores 

bajos de trans~1~lbilida~. La recarga proviene de· los basal­

tos del Cuaternario y Terciario en las laderas Sur de los va 

lles de Tansancicuaro, Zamcra. y Chavinda, y en la porción 

Orierte de los valles de Guadalu~e. Tanganclcuaro y Zamora;­

otra parte de la recarga proviene del agua de llu~ia precip! 

tada en las laderas; y, finalmente, una m[nima porciór la 

constituyen las aguas de retorno agrícola. La descarga es a­

través del drenado natural hacia el Duero; por la eva~ora--­

ción en zonas con niveles freAticcs someros como ocurre er -

los valles de Targanclcuaro y Guadalupe, en la porción SE 

del Valle de Zamora, y también en las inmediaciones del Rio­

Chilchota. Finalmente, ofra forma de descarga la corstituyen 

las extracciones a través de pozos y norias cuyo número es -

mAs significativo en los valles de Guadalu~e y Zamora. 

En c~anto al acuífero en rocas basálticas y basáltica-­

ar.desítica, la zona de recarga es la Meseta Tarasca que abar 

ca las porciones Sur y Oriente del área. La descarga es a 

través de numerosos e importantes manantiales q~e fluyen ha­

cia los ríos Chilchota y Duero, así como también por la 

transferencia a los lacustres de zonas de fallas y a los ba-
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Los manantiales más importantes de la zona son: los de­

Camécuaro (2,0CO l.p.s.), Chilchota (1,212 l.p.s.), Presa 

Verd~zco (1 ,183 l.p.s.), Jung~arán (463 l.p.s.), Guario (438 

l.p.s.), Cupátziro (424 l.p.s.), Cuinio El Grande (347 l.p.­

s.), Orandinc (32j l.p.s.) Irán-Aricho (258 l.p.s.) y Ostá-­

cuaro (219 l.p.s.). To~cs ellos localizadcs en las porciones 

Sur y Oriente del área, estimándose que el caudal total de -

estos manantiales representa más del 75% del poter.cial hi--­

dráulico de los acuíferos basálticos. 

El flujo proveniente de la Meseta Tarasca hacia los va­

lles es de Sur a Norte y de Oriente a Poniente. Una parte de 

este flujo se iñfiltra antes de llegar a los valles; otra 

parte aflora a través de los manantiales enunciados y otra -

parte más alimenta a los materiales volcá~iccs ubicados en -

el subsuelo del Valle de TanganclcuaPo y en la parte Sur de­

Zamora y Chavinda, dando lugar.a ac~iferos de alta capaci--­

dad. 

En general, los niveles estáticos se encuentran a pro-­

fundidades que varian de 1 a 4C mts. En la mayor parte del -

Valle de Za~ora se er.cuentra entre 1 a 5 m; en el Valle de -

Chavinda está entre 20 y 4C mts; en los valles de Tanganci-­

cuaro y Guadalupe entre 1 y 25 m; en el Valle de Puréperc es 

tá entre 5 y 25 mts. 

Por otra parte, la zona de estudio se ucica dentro de -
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una provincia gectérmica do~de se presentan manifestaciones­

termales, tanto en manantiales como e~ forma de geisers; se­

atribuyen a la presencia de camaras magmAticas a poca profu~ 

didad, disipando calor e incrementando la temperatura del 

ag~a que circula en ellas. 

En el Valle de Za~ora se encontró agua termal en sus 

flancos, conn temperaturas entre 23 y 30°C; en el Valle de -

Chavinda se encontraron temperaturas de 28°C en seis pozos -

muestreados y en IxtlAn de los Hervores se e~cuentra un foco 

geotérmico donde se tiene un conjunto de manantiales terma-­

les "geisers" ccn liberación de calor. Su temperatura es de-

950C y brotan alrededor de 100 l.p.s., formando depósitos de 

geiserita y otras sales. 

El balance de agua subterrAnea aplicado al ac~ifero e~­

relleno indica q~e la recarga y descarga se encuentra prActl 

cemente balanceada, correspondiendo ambas a un volum~n a~ro­

ximado de 50 millones de m 3 /a~o; nc obstante la gran canti-­

dad de aprovechawientos, m~diante ncrias y pozos para los 

usos agricola, doméstico e industrial. 

Solawente en el Valle de Chavinda, dc~de el volumen de­

los aprovechamientos es de los mAs bajos, se presenta un in­

e i p i ente e en e de aba t i m i en t o que , según se in f i e re , n e es de 

bidc sola~e~te a la explotación existente sine ta~bién a des 

cargas subterrAneas hacia la Ciénega de Chapala a través de­

las fallas geoló~icas existentes. 

Finalmente, tanto los acuiferos en relleno, presentan -
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una buena calidad para los usos dcmésticc, agrícola e indus­

trial. 

5.7 Suelos 

En un 70% del Area de la Cue~ca predc~ina el tipo de 

suelos Chernozem o Negro y el 30% restante corresponde a sue 

los Podzólicos, localizándose estos últimcs en la porción Su 

reste. So~ suelos e~ gereral planos, de textura arcillosa y-

~ estructura prismática, profundos y de ~ermeabilidad lenta. 

Se han originado principalmn:te de ~c:.terial ígneo extr..!!_ 

sivo, ccnstituídc por derrames lávicos y material piroclást! 

co de tipo basáltico fundamentalmente. El modc ~e formaci6~­

es mixto (coluvial-lac~stre), existie~do ta~bién los de for­

mc:.ció~ aluvial lacustre, .!...!! situ y aluviales. Aproximadamen­

te la cuarta parte del área presenta diversos grades de sodi 

cidad y menorme~te de salinidad que aunado a los mEntas freá 

tices elevados en ciertas zonas pr~sentan ciertos problemEs. 

Agroló~icamente se identifican ochc series de suelos y­

des fases de los cuales se dar. algunas caracteristicas en 

los Cuadros 4 y 5. 

Enormemente influenciada por la topografía de la Zora,­

la vegetación es variada y diversa, abundante en algunas par 

tes y escasa y dispersa en otras. Así, por eje~plo, en las-



CUAD~O 4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS·QCIMICAS DE LOS SUELOS 

S E R 1 E 

C.tHACTER.ISTICAS LIM:N JHMLPJIN TPM<lM:ARO TUZAZ.ALCA E~ ;TANCIA 

p.H. Lic. alcalinc Ug. ácicb Lig. ácid:.:· Alcalino Alcalino 

C.I.C Alta Jv"e<:lia ~ia Elevac'a Alta 

P.S.I. 10-20 - - Problar.as Prct.laras 
fuertes rroceradareote 

fuertes 

C.E. (umcs/ar.) 2-6 - - Problar.as Problara.s 
fuertes rrcoe'eradam:nte 

fuertes 

.... 

S 

DUERO IXTLJIN 

llcicb Alcalino 

r-'edia y Alta 
Alta 

Al guros 4C 
problar.as 

Alguocs 2ü 
problaras 

PANTMQ 

Lic. alcalino 

Alta 

Pocos prot1ar.as 

Pocos problar.as 

N 
N 

.... 



CUAORC 5. PRINCIPALES CARACT~RISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS 

S E R I 
CARAClERISTICPS LIM)N JIQ.:,ILPAN. T Jlli.ANDARO Tt.N.AZPJ..CA EST M!C lA 

Sup. estUdiada 7,fff.' 5,500 4,400 1,650 1,100 
(Ha) 

To¡:Q!;rafía (% 0.5 - 2 1 - 2 1 - 4 1 - 2 o - 1 
de pendier.te) 

Drenaje M:ceract· Eficier.te Lig. rápido Eficiente Oeficia1te 
superficial 

Manto freáticc 90-200 8C-150 200 90-140 100-170 

Textura Arcillosa Francc- Arcillosa Arcillosa Arcillo~ a 
(R) Arcillo~a (R) (R) (R) 

(Fr) 

Estructura Prismática Prismática Prismática - -
gruesa 

E S 
DLERC IXTLJIN PJINT.Am 

1,750 1,000 1,700 

o - 1 1 - 3 o - 1 

M:ceracb Deficialte Oeficialte 

50-200 00-170 90-160 

Arcillosa Arcillosa Frar.cc-Arcillosa 
(R) (R) (Fr) 

Prisrrática Prisrrática -

N 
w 

~ 



24 

mayores altitudes existe el bcsque de ceríferas como en la -

región de Tangancicuaro; el bcsque mixto de pino y encino en 

los municipios de Chilchota, Jacona, Puré~ero, Tanganmanda-­

pio y Tlazazalca; bosque tropical deciduo en el mismo Tansa~ 

mandapio y, en el resto de la región en las partes de m~ncr­

altitud predomina la vegetación de pradera, huizache, mezqu! 

te, cardenal, nopal y matorral espinoso. El municipio de Tan 

gancicuaro es el que presenta vegetación más abundante de 

bosque de ceríferas (oyamel y pino) y bcsque mixto (encino,­

aile, fresno y pino). 

5.9 Fauna 

De acuerde también ccn la altidud, pero atendiendo más­

directamente a la diversidad y abundancia de la vegetaciór,­

se encuentra venado, cacomixtle, gato montés, ardilla, arma­

dillo, mEpache, zorrillo, ccyote, comadreja, liebre, conejo, 

tlacuache; en cuanto a aves, se encuentra güilota, golondri­

na, tarde, torcaz y, ya en las proximidades de Chapala, pato 

y garza. 

La infraestructura hidráulica existente en la zona es -

de diversos tipos, aunque de ningGn modc puede considerarse­

abundante ni suficiente. 

Mencionaremos en prim~r términc la destinada para el 
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abastecimiento público urbano y para usos dc~ésticcs q~e er -

general se refieren a redes de distribución antiguas; la may~ 

rfa de fierro fun(idc con algunas inserciones de asbesto-ce-­

mento. En las poblaciones rurales, por lo general, se abaste­

cen de fuentes superficiales, por gravedad y presentan pocas­

posibilidades de expansión. Salvo er las poblaciones de Zamo­

ra, Jacona y Targanclcuarc, el servicio de q~e se trata esta­

medianawente integrado; sin embargo, por el crecimiento de la 

población existen fuertes necesidades de incrementar su efi--

ciencia. 

Existe también la ya citada Hidroeléctrica El Plataral -

en el poblado del mismo nc~bre q~e deriva y aprovecha un gas­

to mAximo de 9.0 m3/seg. y un mínimc de 4.0 m3/seg. del Rlo -

Duero, que son deriva~as a través del Caral de La Planta ha-­

cia una presa reguladora donde ccn un desnivel de calda de 101 

m. propicia la generación de la energía ccn un rendimiento de 

1000 Kw/1000 l.p.s. El agua desfoga~a se reintegra inmediata-

mente a la corriente principal. 

En cuanto a infraestructura hidroagrícola, es la más si~ 

nificativa y se compone principalmente de las siguientes par­

tes, estardc representada por la zona de riegc Valle de Zamc-

ra. 

- PKESA UREPETIRO.- Construida sobre el Rio Tlazazalca para -

control de avenidas y ocasionalmente para derivación de au­

xilio en períodos de estiaje. Se localiza a los 19°59' de -

Latitud Norte y a lo5 102°18' de Longitud Oeste a una altu-
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ra de 1754 msnm. Su capacidad máxima de almacenamiento es­

de 13.0 millones de m3 con una capacidad útil de 11 millo­

nes de m3 y 2.0 millones de m3 para azolves, ccn lo cual -

se riega pcr derechc una superficie de 786 ha. del Munici­

pio de Tlazazalca. 

- P~ESAS DERIVAUORAS.- Tarta er. el Río Celia cerno a todc lo-

largo del Duero existen un sinnúrrero de derivadcras para -

tal fin, entre las que destacan "Las Adjuntas", "La Tar---

jea", "La Caramicua", "Los Ocales", "Etúcuaro 1,2, 3, 4,-

5, 6 y 7", "Tangarcfcuarc 1 y 2", "La-s Yeguas", "Tarect:ato 

1 y 2" y "Canada de los Once Pueblos", sumando er. conjunto 

un volumen promedio anual derivado de 265.3 millones de 

m3. 

De ig~al manera, como se mencionó en el apartadc de Hi­

drología Subterránea, existe un alto número de pozos utiliza­

dos para este fin a través de la red de derivación de la zo­

na de riego, constituida de la siguiente forwa: 

A. LOKGITUD DE CANALES: 

- REVESTIDOS: 

1. PRINCIPALES: EN COKCRETO 
MP.MPC STER I A 

2. SECUNCARIOS: EN CCKCRETO 
MAMPOSTERIA 

- SIN REVESTIR: 

-1. PKINCIPALES: 
2. SECL:N[1ARIOS (LJlTERALES Y RAt<'PLES) 

T O T A L 

EFICIENCIA E~ CONDUCCION 

18.1 

0.0 

21.1 

2.3 

65.7 
20C.7 

307.9 

40.0 

K!'l. 
11 

11 

11 

% 
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Asimismc, la red de drenaje esta compuesta como sigue: 

B. LONGITUD DE O~ ENP.JE: 

1 • DRENES PJ;INCIPALES 43.8 KM. 

2. DRENES SECLNC·ARIOS 156.5 11 

T O T A L 200.3 11 

COBERTURA 1 • 11 11 /100 HA. 
EFICIENCIA 25.0 % 

COKOICIONES DE LA RED: 
AZOLVES Y OTRCS 4C.O % 

De esta forma está con~tituida la principal infraestruct~ 

ra hidráulica de la zona qt.:e, come' se señaló, la hidroagrico­

la está representada por la Zon¿ de Riego valle de Zamcra -· 
' 

del Distrito de Desarrollo Rural Integral No. 086, Zamora. 

5,11 Fuentes de Contaminaci6n 

El resultado de un inve~tario de descargas de aguas resi­

duales en la zona repor·tó, er: términos ger.erales, lo sigl'ie~ 

te. 

a) Municipal~s 

A continuación se mencionan algunas características de 

las descargas más significativas de las localidades qt.:e ct.:en 

tan con sistema de alcantarillado. 

LOCALIDAD N! DESCARGAS GASTO TOTAL CLERPO RECEPlOR 
r~· AFORADC 

Zamora de Hidalgo 5 262.5 l.p.s. D. Agrícola 
Jacona de Plancarte 3 55.0 11 

Chilchota 1 13.0 11 R. San Pedro 
Chavinda 2 11.0 11 Rio Coloradc 
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GI;$T0 TOTAL 
LOCALIDAD N! DESCARE AS AFCRADO CUE"RPO RE.CEFTOR 

Tangancícuaro 3 19.3 l.p.s. R. Sar.tuario 
Ten. Ario de Rayón, 
Mpio. de Zamc.ra 4.5 Río Duero 

Vista Hermcsa 4 11. 1 11 R. Las Nutrias 

Purépero 3 9.0 11 Barrar.ca S/N 

BriseF.as 2.0 11 Río Lerma 

Fracc. Balcones de 
Jaco na 2.2 11 D. Agrícola 

b) Pecuarias 

Principalmente en los munictpias de Purépero y Tlazazalca­

se desarrolló una ~mportar.te actividad porclcola, habiéndose 

cersadc un total de 6E granjas y un rastro pcrticular de - -

aves y cerdos, según se indica a continuación. 

N! EST ABLECI- VGL. M!UAL 
MUNICIPIO MIEN10S ESTIMP.DO RECEFTOR INDIReCTO 

Purépero Rastt:o 600 m3 Río Tlazazalca 
4C Grar.jas 11,983 11 " 11 

Tlazazalca 25 Granjas 7,844 11 11 11 

e} Inrlustrias y servicios 

Como se dijo anteriormente, estos tipos de infraestructura 

se ccncer.ttar. en los municipios de Za~cra y Jaccna, en los 

cuales se tienen detectados un total de 63 establecimientos -

q~e generan un volumen anucl estimado de aguas residuales de-

1 '551,830 m3. En el Cucdro 6 se mencionan los de mayor impor-
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tanela en cuanto a su e~vergadura y volumen de aguas residua­

les, debiendo recordarse q~e en ge~eral, efectúan su descarga 

e~ los drenes y canales de la Zona de Riegc del Distrito de -

Desarrollo Rural No. 088, Zamora. 

Finalmente dete citarse que e~tre las industrias pequenas­

nc me~cionadas, existen algunas, quizAs con mayor grade ccnta 

minante pero con pequenos volúmenes de descarga; tal es el ca 

so de un grupo de tenerlas y curtidurías uticadas en el Muni-

cipio de Zamora. 

5.12 USGS del Agt:a 

a) Usos actuales 

Retomando lo que se ha venido diciendo hasta ahora, los­

principales usos del agua que existe~ actualme~te e~ la Zona­

so~ el do~éstico y servicios públicos urbanos, el agrlcola y­

el industrial. De un inve~tario de manantiales y aprovecha--­

mientos subterrAnecs e~ la zona res~ltaron un promedio de 147 

pozos, 32 norias y 71 manantiales en base a los cuales se es­

tima que 2E millones de m3 anuales procedentes de pczos y nc­

rias se utilizan en los usos doméstico y de servicios públi-­

ccs urbanos (18 millones/ano) e industrial (7 millones/ano) y 

para el uso agríccla se estiman 275 millo~es de m3 descarga­

dos por manantiales y 20 millo~es de m3 procedentes de pozos. 

En cuanto al uso pecuario que llega a ser importante en­

determinados municipios, es difícil estimar volúmenes; prime­

re porque muchos de los establecimientos se abastecen de la -
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CUADRO 6. PRINCIPALES INDLSTRIAS Y SERVICIOS EN ZAtl.üKA Y JACONA 

NOME;RE 

Planta Congeladora ~Alfredo V. Bonfil~ 

Embotelladora Aga de Mlchoacán, S.A. 
de C.V. 
Empacaccra c'el Celia, S.A. de C.V. 
Fresas Jaccna, S.P.R. de R.L. 
Empacaccra Interme,x, S.A. de C.V. 
Empacadora Anáhuac, S.A. de C.V. 
Empacadora Internacional 
Empacadora de Poliptoductcs Agrícclas, 
S.A. 
Gumont, S.A. de C.V. 
Empacadora América, S.A. de C.V. 
Rroveedora de Frutas, S.A. de C.V. 
Empacaécra Chapala, S.A. de C.V. 
S.P.R. de R.L. El Duero 
Derivados de Malz Alimenticio, S.A. de 
c.v. 
Frexport, S.A. 
S.C.P. de Frutas y Legumbres Ref., S.A.C. 
Industrias Samex, S.A. 
Industrias de Occidente 
Hotel Jericó, S.A. 
Bimto del Centro, S;A. 
Conalep 
Mayoreo Cárdenas, S.A. 

MUNICIPIO 

Jaccr.a 

~ 

~ 

11 

" 
11 

Zamora 
11 

11 

11 

11 

11 

OESC. M3/AÑO 

165,88E 

73,584 
3,108 

10,800 
10,70(1 

1,265 

18,6€2 

6€2. 

983 

795 

94,6C8 

115,632 
157,68( 

144,014 

165,88E; 
518 

1,079 
68(; 

20,393 

485· 
13, 10C 

2,920 
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red municipal pagando c~ota fija, y, seg~ndc, por las varia­

ciones de la producciór, debidas a la oferta y la demanda. 

b} Usos poter.ciales 

Da~as las ccn~iciones actuales de los servicios de abas 

tecimiento de ag~a potable, q~e como se dijo son por de~as -

deficientes, existen ~emandas para incrementar los aprovech! 

mientes para tal fin; sin e~bargo, sólo se tienen detectados 

los siguientes proyectos: 

- Aprovechamiento de 5,1884 m3/dla del ~arantial Santo Entie 

rro para la población de Jaccra. 

- 25,900 m3/dia de la Presa Sixto Verduzco, asenta~a er Jaco 

na, para la pcblación de Zamora. 

- 576 m3/dla mediante un pozo profundo para la población de 

Brise~as de Matamoros. 

- 1,80C m3/dia mediante un pczo profundo ya eq~ipadc, para­

la población de Vista Hermosa de Ne~rete. 

Es conveniente hacer rotar que los primeros tres son só 

lo proyectos y, especialmente, q~e el seg~n(o atraviesa ac-­

tualmente pcr serias dificultades por el hecho de tratarse -

del aprovechamiento para satisfacer las necesidades de la lQ 

calidad de Zamora de un cuerpo de agua ubicado en el munici­

pio vecinc, lo cual ha creaco un problerr.a politice-social. 

Ahora bien, para fines in~ustriales sor contactes los 

aprovechamientos nuevos autorizados por el Comité Estatal 

Planificador del Agua de la Sec~etarla, mediante pozos pro--
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fLndos, y en todos ellos se trata de reposiciones o como sus 

titutos emergentes, lo cual e~ to~o caso no significa incre­

me~to de los volúmenes actualmente aprovechados. 

Para el uso asriccla, e~ cawbio, se están analiza~do y­

autorizardo en el citadc Comité planificador del Agua un al­

to número de solicitudes de perforación de pozos, e~ aten--­

ció~ a compromisos contraídos por el Gobierno del Estado co~ 

ejidos y pequenas pro~iedades de toda la Entidad, lo cual 

significa que habrá sustanciales incre~entos de volúrre~es de 

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

5.13 Calidad del Agua 

De acuerdo al Estudio Geohidrológicc de Evalueción Cen­

so del Estado de Michoacán realizado en 1977, por la Direc-­

ción General de Geohidrologia y Zonas Aridas, la calidad de­

los acuiferos basálticos y su relleno es buena; ccn los re-­

sultados de análisis practicados en aguas de 51 pozos, 24 rra 

nartiales y 10 norias, determinándose el contenido de e~. 

Mg, Na. clorures, s~lfatos, carbonatos, bicarbonatos, alcali 

nidad total, dureza total, dureza de calcio, dureza de magn~ 

sio y sólidos totales disueltos, concluye que qulmicawente 

el agua es bLena y apropiada para uso do~éstico puesto que -

en térrrincs generales se ajustar a los siguientes criterios­

de calidac: 



PJ,RAIY.ETRO 

Magnesio 

Cloruros 

Sulfatos 

Sólidos Disueltos 

LIMITE Mt,XJM(t PERMISIBLE EN PPM 

125 

.25G 

250 

1 ,OOü 
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Asimismc, e~ cuanto a la calidad para riego, utilizando 

la clasificación de Wilcox, calculandc la relació~ de absor­

ción de sodio (RAS) y la ccnductividad eléctrica determinada 

e~ dichas ag~as, obtiene las siguientes conclusio~es. 

El 38% de las muestras manejadas pertenecen a la clase­

c1 - s1 que res~ltan aguas con bajo contenido, tanto en sa-­

les cerno de sodio y por lo tanto pueden u~arse e~ cualq~ier­

tipo de suelo; el 42% result6 c2 - s1, o sea, asuas con ba­

ja ccncentración de sodio y salinidad media, apropiada pEra­

riego procurando algunos lavados perlodicos del suelo; el 

15% res~ltó clase c3 - s1, o sea, agua con alto contenido de 

sales y baja proporción de sodio, apropiada para riego siem­

pre y c~ando se lleven a cabe practicas especiales para evi-. 

tar la salinidad, debiendo utilizarse preferente~ente e~ su! 

los arercsos; por último, el 5% restante correspcnde a los -

tipos c3 - s2 y c4 - s2 , la cual presenta contenidos altos -

de sales y medios de sodio, pu~ierdc utilizarse en riego - -

siempre y c~ando se efectúen lavados perió~iccs y practicas­

especiales para el control de la salinidad. 

Ahora bie~. la calidad del ag~a en la ccrriente del Rlo 

Duero, es en sus •orígenes buena para todcs los usos, inclu--
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yen(o el de abastecimie~to ~e agua potable con una ligera de 

sinfecció~. pero conforme se desarrolla pasa de proveedor a­

receptor de las aguas residuales municipales e industriales, 

siendo aún as[ aprovechado para el riego de cultivos de fru­

tas y legumbres, propiciando una gran preocupación principal 

me~te a los prod~ctcres de fresa que se exporta a los E.U.A. 

y finalmente, receptor también de las aguas de retorno agrl­

ccla, lo c~al viene a incrementar la complejidad de sus ca-­

racteristicas. 

Esto es lo que motivó la realización del presente traba 

jo, tanto por la preocupació~ de su uso y manejo en la re--­

gión como por la enorme carga contaminante ~ue descarga al -

Rio Lerma, peces kilórretrcs antes de su desembocadura en el­

Lago de Chapala, pcr lo que se realizaron las actividades di 

versas encaminadas a encontrar las mejores alternativas para 

su óptimo aprovechamiento. 

5.14 Desarrollo Demográfico. In~ustrial y Agropecuario 

Come se citó al principio, se trata de una región con -

una encrme actividad agricola, industrial, pecuaria y comer­

cial que motiva un importante movimiento potlacional que re­

quiere a su VEZ de una infraestructura adecuada. A contin~a­

ción se describen los principales aspectos socioeccnómicos. 

a} Poblaci6n 

De acuerde con El Censo General de Población, la densi-
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dad de población en la zona es de 739 Hab/km2 , existiendo una 

presió~ demográfica bastante fuerte sotre el recurso tierra. 

En el Cuadro 7 se dan algunas caracterlsticas de la poblaci6~ 

registrada por el mencio~ado Ce~so. 

Como po~rá observarse, la población total de la Cuenca -

fue de 292,897 habitantes, de los cuales el 31.16% representó 

a la potlació~ econó~icamente activa; el principal núcleo po­

blacional lo constituyó la zara conurbana de Zamora-Jacora ccn 

un total de 148,721 h~bita~tes en ambcs municipios, de los 

cuales el 78.6% se concentraron en las cabeceras municipales, 

siguiendo un orden decreciente los municipios de Tanganclcua­

rc, Chilchota, Ta~ganmandapio, Purépero, Vista Hermcsa, Ix--­

tlán, Chavinda, Tlazazalca y Brisenas. La població~ femenina­

en la zona es solamente mayor en 2.74% que la masculina y, en 

general, el alfabetisffiO supera ampliamente al analfabetismo. 

Ahora bien, la población eccnó~icamente activa en lazo­

na esta distribuida de la sig~ierte forma: 37.5% en el sector 

primario; 12.6% e~ el sector secun~ario; 20.8% en el sector -

terciario y un 29% en actividades no identificadas. 

Un aspecto importante q~e destaca es el hechc de q~e nc­

obstante la enorme actividad de la zona, la potlación económi 

camente inactiva su~era en un 5.47% a la activa, siendo ello­

mas nctorio e~ orden decreciente en los municipios que se se 

nalan con anterioridad. 
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CUADRO 7. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION 

M'.IIIICIPIO Y 
Ci\BCCI:PJ\ 111J 

IIICIPAL -

BP.ISE:nAS 

. -:1 BP.ISEHAS DE -
MATI\MOP.OG. 

CIII\VIIIDI\ 

CIIILCIIOTI\ 

lXTLAH 

IXTL/\11 DE LOS 
HERVORES. 

JACONA 
JACONA DE 
PLANCARTE. 

PUREPERO 
rur..trERO DE -
r_t:"llAI~. 

Tl\tiGI\MfllfDAPIO 

PO!l!./\CIOll POD.r.COIIO-
TOTIIL 11JC/\11I:l1TB-

/\CTIV/\ 

PO!l.E./\,1:11 
EL sr:c. -­

PP.ll111RIO 

POB.E.II.Ell 
EL SEC. -­
SECUJIDAP.IO 

POB.E.i\.r.ll 
EL SEC. -­
TI:PCIAP.IO. 

OTP.OS AC­
TIVOS 

POB.ECONO­
MICflMI:IIT!:­

IIIACTIVA 

POB.MASCU­
LIHA 

fOB. FEME1>)t· 

NA. 

s,••~7 211 260 eug 2 952 ~ 150 ~ 337 

3,700 1,111 408 141 163 3?9 1,415 1,844 1,936 

12,3511 3,507 1,875 250 493 899 11,4111 5,928 6,112'3 -

9,099 2,042 957 200 350. 535 3,345 3,957 ~.232 --

17,620 6,237 2,212 1,275 877 1,873 5,151 8,713 8,9~7 

1¡ ,3_11_1 _____ 1 ,33_5 - 329 -261 312 433 2 001 2 340 

14 870 4 583 2 636 291 363 1 293 4 759 7 302 7 568 

5,28~· 1,741 844 191 202 504 1,741 2,605 2,683 

35,247 9,573 4,048 1,294 1,880 2,351 12,592 17,157 18,090 

29,955 8,147 3,186 1,201 1,714 2,086 10,793 111,510 15,11115 

16,1~3- - 4,797 1,718 923 99_L¡_ __ - 1 162 6.044 2.J706 8.1J27 

13,993 4,169 1,327 870 939 1,053 5,233 6,685 7,30!1 

16 503 5 137 2 604 397 689 1 447 5 012 8 131 8 ~12 
6 1 81:':' ___ ~035 907 248 364 516 2 279 3_.326 3 4P~ 

TANGANCICUI\RO 30 1 947 10.20'~ 4 1 1156 1 1 295 1,328 3 1 125 9,495 14 1 975 15,97.2 
TI\NGANCICUARO 1 DE AR~STA. 14,133 4,159 1,603 510 883 1,163 5 1 148 7,085 7,3~J8 

TLAZAZALC~ 11 7~5 3 933 2 511 118 309 995 3 677 5 747 5 988 
4,0~ ___ 1_._1_3~_· _____ _581_ 75 168 _ _3(1_9 _____ 1,562 1,871 2,H;l 

VIST!I lfERHüsi\----r-5!.\tT -¡¡ugt_;------T~ ·ss&- ,401 5 811 _ 7_.575 7 952 

~is~gG~~~~S/\ 8,529 2,273 812 170 363 '?26 3,42i 4,158 4,371 w 

~;/\IIOR/1 11:J 11'1 11 11,1~.' --le. 
·¡,f\NtJR/\ Dr. llr.O. ~.lb, ~~~H U • ~,Q~ 

Fuente: Censo General de Poblaci6n y Vívienda.-S.P.P. 

~ 
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b) Turismo 

Existen numerosos e importantes atractivos arqueológicos, 

históricos y parajes naturales que motivan una significativa -

afluencia turlstica a las zonas alta y media de la cuenca, ta­

les cereo zonas arqueológicas, balnearios, manantiales como los 

de Carapar y El Orandino en Jacona, el Lagc de Camécuaro, Par! 

jes El Junco y La Ladera en Tlazazalca, el "Geiser" o zona gef 

térmica de Ixtlán de los Hervores, las pinturas rupestres del­

Cerro de Curutarán y, específica~ente en la ciudad de Zamcra,­

la Catedral Inconclusa del Siglo XIX (estilo gótico), la Bi--­

blioteca Municipal, el Palacio Municipal y la Iglesia del Cal­

vario (estilo neoclásico) que aún conserva sus retablos y alta 

res originales. Ade~ás, hay las fiestas y verbenas tradiciona­

les en algunas localidades, así como la recientemente creada -

Feria Anual de la Fresa en Zamora. 

e) ~ñcacio~es 

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

110 comunican a la zona con importantes ciudades y regiones 

del interior del Estado y con otros estados de la República, -

existiendo ta~tién el ramal Yurécuaro-Zamora del Ferrocarril -

del Pacifico y una red interna de carreteras estatales y cami­

nos vecinales que comunican a todas las localidades de la cuen 

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

Por otra parte, todas las cabeceras municipales cuentan -

con los servicios de correes, telégrafos y teléfono, destacan-
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do la ciudad de Zamora donde operan cuatro oficinas de co---­

rreos, una de telégrafos, 20 telex, 6,529 líneas telefónicas-

y tres radiodifusoras y un canal de televisión. 

d) Servidos 

Nc obstante las enormes e importantes actividades descrl 

tas, los servicios en general son deficientes. Los servicios­

púlicos como el de energía eléctrica si lo hay en toda la zo­

na; el abastecimiento de agua potable sólo en las cabeceras -

municipales y en forma deficiente, red de alcantarillado pra~ 

ticamente sólo en Zamora y Jacona, por de~as deficierte, anti 

gucs y obsoletos basados prefererte~ente en canales y drenes-

del Distrito de Riego, ahora de Desarrollo Rural Integral. 

En cuanto a establecimientos particulares prestadores de­

servicios al públicc, prácticamente sólo en la ciudad de Zawo 

ra y en mínima escala en Caccna, existe una infraestructura -

hctelera insuficiente, y, en general, restaurantera, recreati 

va, de servicios técnicos y profesionales es escasa y defi---

ciente. 



CUADRO 8. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

'M U~ICIPIO Y t:ARCCF:RA TOTAL DE- PARTICU- COLECTIVAS 

t1UtiiCIPAL VIVIC!IDI\S LARES 

I!¡P,}SERAS 1 5011 1 489 15 
SIU!fiiAS PE 1'\ATAMCRQS 70./ 695 12 

¡ 
2 20G 2 201 5 

CIÚ\VINDA 
1 471 1 467 4 

c:>I:ZLCHOTA 
3,045 3 039 6 

739 735 4 

¡,r.TLAII 2 612 2,609 4 
l~TLAII DE LOS HERVO- 1,00LI 1,001 3 

_llE' 

JAC::otll\ 6,101 51953 1LIB 
JACOtiA DE PLr\tlCARTE S ;;~,:¡ 5 093 148 
P~PERO 2,731 21723 8 
f'IJREFERO DE ECilAIZ ~ 336 2 328 ~ 

TAI~GAHANDAPIO 
2 836 2 819 18 

1 152 1 143 9 
7 AI'IGAIIC ICUARO- S 520 5 494 26 
TAIIGA!ICICUARO DE -- 2,649 2,632 17 
1>1I.ISTA. 

TL ~ZAZALCA 2 075 2 074 1 

753 753 -.-
V l STA llr:RHOSA 2 634 2 624 10 
VISTA Hf.RM0SA Dr. Nr.G; 1_j462 1 457 5 
z.t>III!)P.A 2017111 20,54'1 197 
ZM111f\i\ t'E fiiDALGO 16,105 15 9114 161 ... 

E:CUAII[lURr:O 2;673 2 630 43 
1,031 1 019 12 

JANI!UATO 2,1132 2 423 9 
TMllliATC' llt. r-Ur.RRtRO 1,~22 1,31G 6 

- ---- - -~-·-·-- -

Fuer.te: Censo General de Población y Vivienda. 

... 

PROPIAS CON AGUA W- CON AGUA El/- CON DRENA-
TUBADA DEl!-- TUBADA DEN-- JE. 
TRO DE LA VI TP.O DEL EDif. 
VI EliDA. ó HIDP.AllTE. 

1,210 874 113 151 
SO'l 485 ~6 92 

1 761 1 591 21~ 1,189 
1 111 1,359 34 .1 115 

2,508 1,574 602 634 
533 604 43 1152 

2172 1,5LI8 266 273 

775 647 66 95 
-· 

3,620 3,542 854 3,6511 
~.oa·7 ~.!119 667 3 ,•112 

2¡052 2,153 131 11!.101 
1 71~ 1,995 93 1,7'ia 
2,195 971 699 866 

869 763 167 785 

4 235 2 ses 862 2L312 

1,793 1,992 235 1,937 

1 724 1 1114 2uu· 707 

593 685 21 . l!S'l. 

2 209 1,239 161 Ull 
1,167 947 111 331 

12 1BB::l 1U 1060 2,444 14¡896 
9~168 12 178 1,466 13 455 

2,211 1,018 515 552 
00'1 611 1C9 480 

1,939 \,0011 3CO 73B 
%1 701 ·1::3 593 

-

COH PI:JO D1: 
rEIXNTC A --
TIERF.A. 

856 
~77 

1,271 1 

\ 
1 015 

1,150 
525 

1,LI3~ 

GZB 

U,'-!6'1 --3,911' 
1,91 r.rr----

99ó 

711 

3,0711 

2,063 

1,1ll3 

5~l 

1,485 
891) 

15¡8~5 

13,296 

1,•112 
653 

1,;117 
860 

w 
<.0 

~ 



CUADRO 9. PLAN DE RIEGOS POR CULTIVOS Y SUPERFICIES PARA EL CICLO 1987-1988. ZONA DE RIEGO ''VALLE DE ZAMCRA" 

srJr. rrs. OC:T'JBPE NOVICHBPf. Dir::Ir.rmr.r. E 11 ¡; RO f'CBPEP.Q M 11 R Z O A B R I L 11 A Y O 
ULTIVOS rror::.CIIIIl 1111. L.B, Hll. L,B. HA, L,B, HA, L,B. 1!11, L,B, HA, L,B, HA, L,B. I!A, L.B. 

IIVIJ:PJIO 

C:AP.T!\1~') 11. R, 1 ()01) 57 0,46 7613 0,46 175 0,'16 
'AIIfii.II\Pr,O fj02 61 0,25 3118 0,25 sos 0,25 liQ3 0.25 295 0,25 194 0.25 

F'I'.IJOL '33) 32'l 0,16 1309 o.Hi 1325 0,16 2556 O,Io; 1')12 0.16 

rrJlfiiiZO JI,P,, 1 SOIJ B!> 0,41j 6'3,9 0,46 530 0,46 185 0,111) 
1\P.BNIZO HUM, 450 

ttEIITf.J 11 11. P.. 350 19 0.18 269 0,18 62 0,113 
I~OP.TIILIZM 70a 210 a,19 630 a,19 8110 0,19 1120 0.1'3 
('fiPA. 2 100 2376 a.1~ 2184 a,18 2352 0,18 1488 a, 1a 
TRIGO u asa 2572 0,27 3260 .Q,27 3043 0,27 2738 0,27 3103 0.27 1484 o.n 
5 U M A. : 11 68~ 2733 a,19 39313 0,24 7835 0,26 7a22 0,21¡ 4647 0,24 4257 0,23 5659 0.22 2t¡96 0.23 

?RIM. - VERIIHO 

:!:BOLLA. 221) 85 a.25 22a 0.25 220 0,25 135 0.25 
HAIZ H. R. 72a 180 o,l¡l¡ 5t¡O 0,411 
HQP.T !\LIZAS 4aO 12a 0,20 358 0.20 1¡82 0.20 640 '1 • .20 
SORGO H.R. 1 000 250 0,1¡2 750 O.Ul 
,J 1 TOiiATE: 400 229 a .20 437 0.20 1¡33 0.20 101 0.20 

::; 1) ,, 1\ : 2 740 43<i 0,21 1015 0.21 1565 0.27 2166 0.3'1 

SEGUNDOS CULTI\'OS 

HORTALIZAS 300 90 0.20 269 0.20 361 0.20 1180 0.2? 
FP.IJOL 100 36 0,16 140 0.16 142 0.16 2H 0,16 108 0.1~ 

SORGO M,R. 300 75 0,1¡2 225 0.42 
HAI¡; fi.R. 275 69 0,41¡ 206 0.1¡4 

S U M A : q7s 36 0,16 230 0,17 1¡11 0.18 779 0.19 1019 0.2<i 

rE:RE:IINES 

(li,L.CT(l 70 70 o.1s 70 0,15 70 0.15 70 0,15 140 0.15 140 0.15 . 1l¡Q 0.15 140 0.15 
r,l.rr-,l.rA 110 ltQ 0,08 40 0,08 40 0,08 40 0,08 80 0,08 80 0,08 80 a.o8 80 IJ,OlJ 

S U fl A : 110 · 1Fl 0,12 110 0,12 110 0,12 110 0,12 220 o .12 220 0,12 220 0.12 220 o. 12. 

--------

Fuente: Distrito de Desarrollo Rural Integral No. OSE: Zarnor·a. g 

~ 
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Wll. MATERIAlES Y METOWS 

6.1 Periodc de Estudio y Cronograma de Actividades 

Las principales actividades realizadas para efectos del 

presente trabajo fueron las que se senalan en el cronograma­

de la Figura 2, en el que además se aprecia q~e el estu~io -

compren(ió los meses de enerc ~e 1986 a agosto de 1989. De-­

biéndose aclarar que el programE inicial comprendla de enero 

a dicie~tre de 1988, habiendo necesidad de ampliarse hasta -

el mes de agosto de 1969 por las interrupciones ocurridas en 

el programa de muestreos por causas de fuerza mayor y con el 

fin de completar el ciclo hidroló~icc. A continuación se ha­

ce una breve descripción de dichas actividades, agregando en 

aiguncs cases, comentarios q~e se consideran valiosos, o - -

bien, los resultados ottenidcs. 

6.2 Recopilación y Procesamiento de Infomación Ger:eral 

Esta etapa se refiere a la recopilación de información­

sobre las características generales de la Cuenca, tales como 

extensión, hidrografía, hidrología su~erficial y sutterrá--­

nea, ofcgraf[a, geologla, suelos, climatología, ve~etación y 

fauna. Esta actividad se realizó mediante consultas directas 

a dependencias federales, estatales y municipales, ubicadas­

tanto en la zona como ccn las que tienen sus representacio--
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n~s en esta ciudad capital del Estadc. 

6.3 Reconocimier:to y Delimitación del Area de Estudio 

Analizada y procesada la información obterida por la a~ 

tividad anterior, se pudo programar er primer término un re­

corrido por todos los municipios y principales localida~es -

e~clavadcs en la Cuenca, a fin de obtener una idea del grade 

de influencia de cada une sobre la corriente a estudiar, se­

gGn s~ ubicaciór y nivel socioeconómicc y grade de evolu---­

ciór:. 

Por otra parte se efectuaron recorridos por los princi­

pales cuerpos de a~ua de la Zora, a fin de cortar ccn un pa­

norama mis amplio de la red hidroGrlfica y su comportamiento 

y uso, detectln(ose asi las principales aportaciones y ex--­

tracciones existentes sobre el Rio Duero. 

Esta etapa fue importante porque permitió verificar que 

en términos generales las fuentes de contaminación se ubican 

sobre cuerpos de agua secun(arios o tributarios de la co---­

rriente en estudio, y en base a esta observaciór, se delimi­

tó corre zona de estudio a toda la Cuenca, pero se determinó­

ccncentrar las actividades encaminadas a la valoración de la 

calidad y su variación del agua del Rio Duero, solamerte so­

bre la corriente y sus principales aportaciones y derivado-­

res en las proximidades del primero. 
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Se dice er. el párrafo anterior que se delimitó como zo­

na de estudio a to~a la Cuenca, por la necesidad que tuvimos 

de obtener datos más precisos y actualizados sobre el compo! 

taw.ier.to de las localidades, de ahi que mediante consultas -

a dependencias federales, estatales, municipales, cámaras y­

organismcs locales, así como a los últimos censos oficiales­

de población y vivienda, ganaderos y ejidales, se efectuó un 

estudio socioecor.ów.ico. 

6.5 Identificación de Fuer:tes Contaminantes 

Er esta etapa se losró la coordinació~ ccr. otros proye~ 

tos como el de actualización del inventario sobre uso y mane 

jo de agua y aguas residuales en poblaciones mayores de 

10,000 habitantes; y por otra parte, el inventario físico p~ 

ra el levantamiento del censo estatal de descargas de aguas­

resid~ales, cuyo fin primordial es llevar a cabe la reglame~· 

tación de las mismas. Ambos inventarios realiza~cs en toda -

la Cuenca permitieron, además, comprobar q~e los cuerpos re­

ceptores son cauces secundarios y tributarios de la corrien­

te principal, o sea, que la acción contaminarte de las des-­

cargas de ag~as residuales municipales, industriales, comer­

ciales y de servicios, sobre el Rio Duero, se realiza er. for 

ma indirecta por lo general. 

Por otra parte, en base al tipo de aguas residuales pr! 

dominante en la Zona, detectado mediante esta actividad, pL-
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do tenerse una idea de los contaminantes a manejar y, en ba-

se a ello y a lo anterior, seleccionar los sitios de mues---

trec. 

Los resultados obtenidos a través de ambos inventarios -

se comentan en forma resumida en el inciso cinco. 

6.6 Selección de la Red de Muestreo y Parámetros de Medición 

Tomando como base los criterios de la Direcció~ General-

para la ~elección y establecimier.to de sitios de muestreG y -

considerando el tipo de aguas re~iduales que predomina en la-

zona, y a la vez, que las fuentes generadas no se ubican so--

bre la ccrriente del Duero, sine sobre sus afluentes, canales 

o crenes de retorno agrícola, se seleccionaron la red de mues 

trec y los parareetros de medición según se describen a ccnti­

nuaciór.. 

Para efectos de este estudio se seleccionaron por un la­

do 10 sitios de muestree sobre la corriente principal, ubica­

dos preferentemente aguas abajo de la confluencia de otras co 

rrie~tes, y a la vez, en puntos cercanos a las principales de 

rivaciones. Todc ello con el fin de reducir al máximo la car-

ga de trabajo para el labcratorio regional. Los sitios así se 

leccionados sor. los siguientes. 

E1• ESTACION TACURO. Ubicada en el puente del camino a la po­

blación de Tacurc. 
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E2• ESTACION CHILCHOTA. Un kilómetro abajo de la confluencia­

del Río Chilcr.ota o San Pedro. 

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

trica Las Adjuntas. 

E4• El PL~TANAL. En el poblado El Platanal, en el origen de -

los canales Principal y Tamándaro. 

E5• LCS SOLARES. Aguas abajo del Oren Los Solares, sobre el·­

Puente Carretero Zamora-Jacora. 

E6. CELIO. Ag~as abajo de la desembocadura del Río Celio, en­

el sitio de origen del Oren "A" (ocasionalmente funciona­

como ~esfogue). 

E7• ARIO DE RAYON. Sobre el puente ferroviario Zamora-Los Re­

yes, ag~as abajo de la Tenencia Ario ce Rayón. 

E8 . LA ESTANZUELA. En la Estación Hidrométrica La Estanzuela, 

entre los poblados de La Estanzuela y San Simón. 

E9• BARRAJE DE !BARRA 1. Entrada a la Presa Barraje de !ba--­

rra. 

E10 • BARRAJE DE !BARRA 2. Cortina de la presa y desembocadura­

del Duero al Lerma. 

Por otra parte, adew.ás se seleccionaron los siguientes si 

tios sobre los afluentes principal~s. ya sea por su caudal o­

por ser los principales apartadores de aguas residuales. La -

red de muestree así formada puede apreciarse en la Figura 3. 
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ESTACIOI'\E~ DE 1'-'UESTREO SOBRE AFLUEJ'iTES PRINCIPALES 

E11 • RIO Cf-:ILCHOTA (Af. Izq.). 500 m. aguas abajo de la pobl~ 

ción de C~ilchota. 

E12 • C. EL TAJO O CUFATZIRO (Af. Izq.). 1.8 km. aguas arriba­

de la Hidrométrica Las Adjuntas. 

E13 . RIO SANTUARIO (Af. Izq.). 1.0 km. aguas arriba de la Hi­

drométrica Las Adjuntas. 

E14 . RIO TLAZAZALCA (Af. Der.). 0.5 km. aguas arriba de la Hi 

drow.étrica Las Adjuntas. 

E15 • RIO CAMECI.:JI.RO (Af. Izq.). 20C· m. aguas abajo de la Hidro 

métrica Las Adjuntas. 

E16 • OREN LCS SOLARES (Af. Izq.). 10m. aguas arriba del pue~ 

te carretero Zamora-Jaccna. 

E17' RIO CELIO (Af. Izq.). 1.5 km. aguas abajo del puente ca­

rretero Zamora-Jacona. 

E18 • OREN "A" (Af. Der.). 1.5 km. aguas arriba del potlado La 

Estanzuela. 

E19 • D. CHAVINDA (Af. Izq.). 50 m. a~roximadamente aguas aba­

jo del Oren "A". 

6 .. 6.2 seleccioo de parállletros de IIDEdicioo 

Ahora bien, co~siderandc el tipo de ag~as residuales y 

los contaminantes predominantes en la zo~a. se seletcionaron­

en coordinaci6~ con el Laboratorio Regional y con la aproba-­

ción de la Subdirección de Laboratorios, Monitorec y Estudios 
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los siguientes parAmetros de medición. 

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

biental y gasto hidrAulicc. 

b). OETERMINACIO~ES DE LABORATORIO.- pH, grasas y aceites, s~ 

lides sedimentables, OB05 , DQO~ Nitrógeno en todas for--­

mas, Fo~fato total y ortofosfatos, detergentes, turbie--­

dad, dureza total, dureza de Calcio, sulfatos, color So-­

dio, Calcio, Magnesio, cloruros, alcalinidad total, sóli­

dcs totales, sólidos suspendidcs totales, sólidos disuel­

tos totales, cond~ctividad, RAS, coliformes totales y fe­

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

En coordinación con el Laboratorio Resional de Celaya y­

con la aprobaciór de la Subdirección de Laboratorios, Monit~ 

reo y Estudios, se acordó que los trabajos de mediciones, 

muestreos y anAlisis abarcan el periodo comprendido por los­

meses de marzo a noviembre de 1988, con una perio~icidad men 

sual, ccrrespondiendo a la Unidad de Calidad del Agua en el­

Estado de Mic~~acan realizar las mediciones, muestrees y ana 

lisis de cawpo y al Laboratorio Regional los anAlisis corres 

pendientes. Sin embargo, por causas de fuerza mayor en el l! 

boratorio hubieron de suspenderse las actividades correspon­

dientes al mes de juóio y obligadamente por las reducciones­

presupuestales ocurridas, se suspendieron también las corre! 

pendientes al mes de octubre, razón por la cual en acuerdo­

con la Subdirección de Laboratorios, Mcnitoreo y Estudios y­

el Laboratorio de Celaya, Gto., se acordó ampliar los traba­

jos de aforo y muestreo hasta los meses de enero y febrero -

de 1989 y asl completar el ciclo hidrológico anual del rlo. 

Asl pues, para los muestreos y anAlisis efectuados se uti 

lizaron las técnicas establecidas por las Normas Oficiales de 

Muestreo y AnAlisis de Laboratorio para Aguas Residuales, as[ 

cerno las de los Métodos Estandar para el examen de agua y 

aguas de deseche (APHA, AWW y WPCF). 
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En cuanto a las mediciones hidrométricas, los aforos se­

realizaron ~or el método de sección y velocidad determinando 

esta última con molinete. Aclarando que esta actividad fue -

apoyada por el Distrito de Desarrollo Rural Integral en aqu! 

llos sitios dende cuenta cor. estaciones hidrométricas que, -

en general, son operadas bajo el mismc métoco. 

La inforración asl obtenida se presenta en los Cuadros -

10, 10-A y 10-B, que se refieren a los sitios de muestree es 

tablecidos sobre la corriente principal; asl como en el Cua­

dro 11 q~e se refiere a los sitios seleccionados sobre los -

afluentes principales y en la cual se han excJuido los resul 

tadcs de diferentes fechas que no arrojaron variacior.es, pa­

ra dejar solamente aquellos dor.de si se aprecian en forffia li 

gera, aunque no sustanciales, según se puece apreciar. 

Por otra parte, pensando en dar una idea mas completa de 

la calidad del agua en toda la zona de estudio, se ha consi­

derado conveniente incluir los Cuadros 12 y 13. El primero -

contiene los rangos de variaciór. y el prome,dio de las determi 

nacior.es realizadas en 1977 por la Dirección General de Geo­

hidrologla y de Zonas Aridas mediante el muestreo de 51 po-­

zos profundos, 24 manantiales y 10 norias, distribuidos en -

toda la zona. Y la segunda, contiene los resultados de anAl! 

sis realizados por la C.F.E. a los manantiales termales "ge! 

sers" del foco geotérmicc de IxtlAn de los Hervores. 

Por últimc, a fin: de observar clararrente la variación de 

la calidad del agua, se presenta a continuación en forma 
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CUJlm·o 12. RANGO DE VARIACION Y PROt-':E.DIO DE LOS INCICES DETERMINADOS 
EN POZOS PRCFLNDüS, NCI\IAS Y MJlNJlN1IALES DE Lf, CUENCA DEL 
RIO DlHO ' 

~· ------------------------· 
CONCENTRACION 

INDlCE MINI Mil MP.XIMJl PROMEDIO 
ppm meq ppm meq ppm meq 

Calcio 6 0.29 140 6.98 36 1. 79 
magnesio 3 0.24 94 7.73 28 2.30 
Sodio 14 0.62 299' 13.00 77 3.34 
Bicarbor.atos 118 1. 93 695 11.39 319 5.22 

Carbcnatos o o 41 1.36 11 0.36 
Cloruros 21 0.59 266 7.50 56 1.57 
Sulfatos o o 142 2.95 13 0.27 
Alcalinidad Total 97 663 287 
Dureza Total 65 740 207 
Dureza de Calcio 15 350 92 
Dure2a de Magnesio 15 390 116 
Sólidos Totales 
Disueltos 205 1529 544 

Cor.ductividad 
Eléctrica 98 2600 528 
Tem¡:eratura °C 15 95 21.73 
Potencial 
Hidróger.o 9.57 0.32 2.36 

56 

Fuer.te: Estudio Geohídroló~ico de Evaluación.- Censo del Edc. de Mich.-
Dirección Gral. de Geohidrologia y de Zonas Aridas.- 1977. 
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CUADRO 13. CARACTEPISTICAS DE LAS AGUAS DEL FOCO GEOTERMICO DE IXTLAN 
DE LO~ HERVORES, MICHCACAN 

INDICE CONCENTRACION EN p~m INDICE CONCENTRACION EN ppm 

Ca 9 Li 0.3 

Mg Sr 4 

Na 355 Ba 5 

K 35 H3so3 97 

HC03 o Si 02 136 

co3 62 F 7 

Cl 445 C.E. 2150 

T °C 95 pH 8.8 

Fue~te: C.F.E.- Estudio Geohidrológico de evaluación.- Censo del Edo. 
de Micr.cacán. Dirección Ge~eral de Gechidrología y Zo 
ncs Arídas. 1977. -
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gráfica (Cuadro 14) el compcrtamiento de algunos parámetros-

en los sitios de muestree, ubicados en la corriente princi-­

pal. Asl tenemos que se presentan los valores promedio pcr -

sitio, ottenidcs durante el periodo que comprendió este tra­

bajo. 

Con los vñlores anteriores, se procedió a elaborar las­

gráficas de las Figuras 4 al 9, que nos muestran la varia--­

ción por parámetro de acuerde al desarrollo de la corriente­

en estudio. 

Capacidad de Asimilación y Dilución del Rio Duero 

Paralelamente al presente estudio, se vino realizando 

el estudio de clasificación del Rlo Duero, conforme a los 

criterios y metodología de la Sub-dirección de Cuerpos Recef 

tores de la misma Direcciór de Calidad del Agua, cuyo obtejl 

vo principal fue la determinación de la capacidad autodepur! 

dcra de las aguas del río, visto co~o c~erpo receptor de - -

aguas residuales y, en base a dicha capacidad fijar las nor­

mas de calidad con que éstas últimas pueder ser descargadas­

sin afectar los usos a que se destinan las aguas del cuerpo­

receptor en este caso, el Rlo Duero. 

Asl dividida la corriente en tramos, sesún los sitios -

de muestree descritos y mediante la aplicación del modelo m~ 

terr.áticc de Streetter and Philip, se obtuvieron las capacid! 

des de asimilación y dilución. 



CUADRC 14. PARAMETRO~ 

NOMBRE E1 E2 .E3 E4 E5 

Ox1geno disuelto 7.06 5.91 5.70 5.25 5.92 
Temperatura 16.55 16.16 16.57 17.74 17.41 
D B 05 1.60 1.60 2.61 3.61 6.45 
Condt:ctividad 165.30 169.91 178.25 185.10 207.70 
Cloruros 4.56 5.42 6.73 8.68 9.33 
Sulfatos 5.18 6.32 7.96 10.37 16.34 

Co 1 í forrr es 1.8x104 2.3x104 1.8x104 7.8x104 8.5x104 

Fecales 
Colíformes 3.0x104 3.8x104 9.7x104 14.2x104 46.7x104 
Totales 

N(NH3) o. 11 0.05 0.084 0.10 0.092 
N(N02) 0.0082 0.0173 0.021 0.028 0.046 

N(N03) 1.30 1.24 1.23 1. 18 1.453 
0.33 0.254 0.37 0.257 0.4786 

Grasas y 
aceites 13.87 14.44 22.73 12.07 17.25 

.... 

E6 E7 E8 

5.20 3.86 1.70 
17.41 18.33 18.15 
3.54 6.02 6.15 

202.00 208.13 330.90 
8.68 12.28 16.19 

16.22 25.63 25.77 

8.9x1a4 23x104 25.4x1o4 

19.7x1a4 26xta4 67x104 

0.1753 0.265 1.04 
0.028 0.210 0.066 
1.224 0.98 0.91 
0.358 0.579 0.722 

15.58 17.04 20.97 

E9 

3.77 
18.50 
5.08 

330.88 
21.29 
37.22 

4.6x104 

35.8x104 

0.74 
0.0447 
1.54 
0.68 

20.76 

E10 

3.58 
19.25 
4.90 

526.40 
31.62 
74.29 

1.9xto4 

6.7x1a4 

0.084 
0.133 
0.94 
0.54 

27.16 

1 

tn 

"" 

~ 



FIGURANo. 4 

65 t 
{;() l 

55 
"b 
::50 
'El ~ 8 45 

"'- 1 1 
p., 40 1 \ !!! ........ 

o 35 1 1 

~ 30 
1 \ 1 
1 \ ) 

p., 25 1 \ 
1 / 

2) J. 1 v 
1 

15 ~ . ) ... 
10 ~ / 
5 ~ 

/ __ __¿ 

srrrosa E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

DIS.I o 11 22.7 29 35.2 38.2 46.2 

/\ 
1 \ 

1 \ 
1 \ 1 \ 

1 
\ 1 

1 \ 1 
1 

E8 

61.30 

\ 
\ 

\ 

\ 

E9 
76 

' \ 
\ 

\ 
\ 

\ 

S1M110100 IA 1 

--- COLI.PEC.UES. 

-- -COLI.TOTAI.ES. 

\ 

\ 
\ 

\\ 
\ 

E10 

98 

S 

~ 



20 

18 

16 

14 

12 

10 

ts 

6 

4 

2 

SITios, 

XMS.s 

.... 

FIGURA No. 5 
SIKOOUXI IA t 

---- OXIGENO DISUEili'O. 

-----D~ 

- - -- TEM:PE3ATURA.. 

- ,..o-- -,.-A------__________ ..... / ----- -------------------.---

o---------..-------- .... --

E1 

o 
E2 

11 

E) 

22.7 

, 
,/ 

,,Á 

E4 E~ E6 

, , ., .(!>------ ------------ ----·---- ----------.. 

E7 
29 35.2 3~.2 46.2 

E8 

61.30 

E9 
76 

E10 

9l' 

en 

~ 



... 

25 

. 
~ 

~ 20 :r 
m 
o 

~ 15 

~ 
10 

5 

SITIOS a 

D!S.t 

E1 

o· 

E2 

11 

E3 

22.7 

FIGURA No. 6 

E4 E5 E6 E7 

29 35.2 38.2 46.2 

E~ 

61.30 

SIMroiOOIA 1 

---- !lRASAS T ACEITES. 

E9 

76 

S10 

98 

0"1 
N 

~ 



520 FIGURA No. 7 

4~ 

440 

400 

360 

• ..t 32> 
11 o 

1 280 

240 

~ aJO 

~ 100 
~ 
u 12) 

/""'--~-~~~A/ 
G)----- --<a--------4-___ ...e"' 

~ 

40 

o 

srrrcs. E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

KMS.s o 11 22.7 29 35.2 38,;2 46.2 

... 

,/ 
" 

" 
, " " 

SIMIDLOOIA 1 

- - - -coNDUCTIVIDAD. 

~-------4 

" , 
, 

E6 

61.30 

E9 

76 

" / 

, 
" " 

/ , 
/ 

/ 

// 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

p 

810 

98 
0\ 
w 

....4 



70 

65 

6o 

55 

50 

M 
~5 

§ 40 

~ 35 

30 

25 

"20 

15 

10 

5 
.,....----------- --- -~,-- ---- -

SITIOSs E1 E2 E3 

JCMS.s o 11 22.7 

,.1:1' 

E4 

29 

FIGURA No. 8 

,' 
, 

; 

,.-./ 
1 

ES E6 

" .1 

35.2 3S.2 

" " 
, p----------_.-' 

E7 E8 

46.2 61.30 

" 

SIM.OOIOOIA' 
----CLORUROS 

- - - - - SULFATOS 

,' 
," 

,/' 

, 

.... "' 
," 

E9 

76 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 , 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 , 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

, , p 

E10 

98 

·~ 

~ 



FIGURA No. 9 SDlOOLOOIA1 

2.4 - - - - - - - N (11Il3) 

2.2 
---- lT (N02) 

-----N (Iro3) 
2.0 "t-'"\0--+'"\0-+ -1'04 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

0.8 

o.6 

0.4 

0.2 

0.1 

0.05 

.____ /'\ ;/"'-...... 
~-- -~-_¿' \. /"/ '""' """ , ' .......... _/ ............ 

-~--- ~ ' / ... .... ............ , ' ' / ..... "b 
/ .. 

/ ~ ..... -- .... ~~ _.!..,....... ~ ..,. ... ..,..-; ..,.~ 
?" / ' .... ~ lt / ' "1-...,. 

.. -~ •• $$ ' ' ~. ... . .. ~. . "" ' ' .... 
.,.. 1-~ ........ .,.. J( 1 ' ~ ~ ' --- . ' ~ ' ~ , ' ... . , ' ......... ___ A>-----ff ' 

... - _.1/1' ' "'e----- ' "e 

SITIOS E1 E2 E3 E4 E5 E6 :S7 ES E9 E10 

J(l{S.I o 11 22.7 2? 35.2 38.2 46.2 61.30 76 98 

~ 
<.TI 

..... 
~ 



66 

Evaluación 

FLUCTUACION DE LA CALIDAD DEL AGCA 

Para llevar a cabe el análisis de la variación de la ca­

lidad e~ la corriente principal, se tomEron er cuerta las gr! 

ficas de variación de la concentración de algunos parámetros. 

Del análisis de las gráficas números 5 y 6, que contie-­

nen la fluctuación a lo largc de la corriente de los colis fe 

cales y totales y la DB0 5 , 0.0. y la temperatura, respectiva­

mente; se tie~en las siguientes observaciones: 

Para el trame ccm~rendido por los sitios E1 y E4 los ca­

lis y la DB%mostraron tendencia a incrementarse y el O.D. 

disminuyó. Este comportamiento es debido a las aportaciones -

de aguas de retorno y las descargas municipales, provenientes 

de las poblaciones de Chilchcta y Tanganclcuaro, principalme~ 

te. 

Del sitio E4 al E5 , las cclis totales y la DB0 5 se incre 

mentaron en forma súbita, lo cual se explica por qué en este­

trayecto se tiene la incorporación de aguas de retorno; asi -

como la aportación del Oren Lo~ Solares, que además de aguas­

de retorno ·trae descargas municipeles. 

De E5 a E6 , los cclis y la DB05 disminuyeron nctablemen­

te, por la importante aportación del Rlo Celia, cuyas aguas -

son de buena calidad. 

Del sitio E6 al E8 , los colis y la DB0 5 tendieron a in-­

crementarse considerablemente, registrándcse el mayor valor -

al final del tramo y el 0.0. bajó demasiado; lo anterior se -
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debe a las enormes cantidades de carga orgánica aportada por-

los drenes "A" y "Chavinda" a 1.5 km. aguas arriba de la po--

blación de La Estanzuela. 

De E8 a E9, la DB05 bajó y el 0.0. se incrementó, lo - -

cual se entiende por~ue e~ ese trayecto so~ mínimos los apro­

vechamientos directos y las aportaciones de aguas de retorno, 

por lo cual el agua se rec~pera ligerawente. 

P~ra E9 a E10 Presa Barraje de !barra, se incre~entaron­

liger~mente la OB0 5 y el 0.0.; no obstarte, el tiempo de re-­

tef<ci6n en el vaso de la presa, la corriente ~o se recuperó -

por las apcrtacio~es que se tienen de remEnentes agrlcolas 

mezcladas con las aguas freáticas de la Ciénega. En cawbio, -

los cclis en los dos trayectos anteriores bajaron considera--

ble~e~te por las mlnimas incorporaciones de ag~as residuales­

municipales. En lo que respecta a la tem~eratura, en todo el­

trayecto del cauce se ~¿ntuvo dentro de los valores normales. 

En cuanto al arálisis de la Gráfica 7, dende se aprecia­

el comportamiento del paráwetro de grasas y aceites, se cbser 

va, primerawe~te, en el tramo E1 a E2 una ~stabilidad, ten--­

diendo a subir en forma súbita e~ el siguie~te tramo E2-E 3. -

Esto es debido a la incorporación de las descargas municipa-­

les de las poblaciones de Chilchota y Tanganclcuaro; en el 

trame E3-E4 baja nctoriame~te, lo cual se debe a que al final 

del tramo ya se han incorporado las aguas del Rlo Camécuaro,­

además, de que son minimEs las descargas municipales que se­

tienen en este trawo; e~ el trame E4-E5, vuelve a sufrir un -



68 

incre~e~to, debido principalmente, a la aportació~ del Oren -

Los Solares, que además de aguas de retorne trae descargas m~ 

nicipales de una parte ce la población de Jaccna, Mich.; del­

tramo de Es a E6 sufre otra disminución, debidc a la inccrpo­

ració~ del Río Celia que lleva aguas de tuer.a calidad, y para 

el resto de la corriente, dicho parámetro tiende a incre[en-­

tarse por las múltiples descargas que recibe, municipales - -

principalmente, asl como de retorno agrlcola. 

En lo que se refiere a las gráficas 8 y 9, que muestran­

el comportareier.to de la conductividad y cloruros y sulfatos,­

respectivamente, tenemcs que: 

Para el tramo ccm~rendidc de E1 a Es, los paráme,tros er.­

c u es t i ó n se m a n tu v i ero n den t ro de l o s va l ores norma l es ; s i n e!!:_ 

bargo, tendieron a incrementarse leveme~te por las aportacio­

nes que se tienen en ese trayecto di aguas de retorno agrlco­

la principalmente. 

De Es a E6 , los valores de los parámetros co~sideradcs -

disminuyeron ligerame~te por la importante aportación del Rlo 

Celio, cuyas aguas son de buena calidad. 

Para el resto de la corriente, dichos parAmetros tendie­

ren a incre~e~tarse pcr la infinidad de aprovechamfentos di-­

rectos que se tienen y las incorporaciones de aguas de retor­

no solas y mezcladas con descargas municipales. 

Cabe hacer notar que durante la é~oca de estiaje se re-­

gistraron los máximas valores de los parametrcs considerados, 

lo cual se dete a que es el periodo en el que el caudal de la 
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corriente es el mínimo y porque son mayores las demandas de 

ag~a para los diversos usos, el agricola principalmente que­

se hace del cauce considerado, con lo qce se ve disminuido el 

esccrrimiento que funciona ccmo agua de dilución y medio de -

transporte de las aguas residuales de la zona, incrementándo­

se consecuentemente, las concentraciones de contaminantes en-

las aguas del rio en estudio. 

NGR~IAS Y CRITERIO~· Et-'1PLEADO~ PARA LA EVALUACION DE LOS RESUL1ADCS DE 
Uti.F'O Y L.ABCRATORIO 

Para llevar a cabe la evaluación de los resultados otte-

nidos en campo y laboratorio durante el periodo que compren--

dió el estudio, se consideraron diferentes criterios y ncrmas 

de calidad del agua, se~ún los usos que se hace de la misma -

en la zor.a de influencia de los lugares dcnce se ubicaron los 

sitios de mwestrec. 

Asi tenemos que para el abastecimiento de agua para ser­

vicio público urbano que es une ~e los principales usos que -

se hace de las aguas def rlo en sus orígenes y de sus aporta-

dores primarios, se corsideraron las normas de calidad de la-

Secretaria de Salud, publicadas en el Diario Oficial de la Fe 

deraciór. de enero de 1986. En el Cuadro 15 se presentar en 

forma comparativa los limites establecidos para los paráme--­

tros considerados y los valores promedio obtenidos en las es-

taciones, dende las aguas se destinan a este uso. 

En cuanto al uso agrícola, que es el q~e se da práctica­

mente en todo el trayecto de la corriente en estudio, se apl! 



CUADRO 15. CALIDAD DEL AGUA PARA ABASTECIMIENTO PlBLICO EN FUENTES 
SuPERFICIALES EN LA CCENCA DELRIO CUERC 

E S T A e o N E 
PARAI>'ETRO LIM. PERM. E1 E 11 E12 

Turbiedad ese. sil ice 10 L8 1.0 1.0 

Color ese. Pt-Co 20 3 1.0 3.0 

pH 6.9-8.5 7.6 7.7 7.7 

Alcalinidad total ccmo 
ca co3 40C rr.r:j 1 87.1 91 85 

Dureza de Calcio 30C m~/l 20 27 21 

Magnesio 125 m~/1 0.96 8.70 7.70 

N {N02) 0.05 mg/1 0.0082 O.OC5 0.005 

N {N03) 5 m~/l 1.30 0.41 0.215 

Sulfatos 250 mg/l 8.21 5.57 10 

Deterger: tes { SAA.M) 0.50 mg/1 0.12 0.06 0.10 

Coliformes fecales O NMP/100 ml 17.75x103 46000 40000 

Coliformes totales 2 NMP/100 ml 30.16x103 2400C 4000C 

70 

S 

E15 

2.0 

3.0 

7.8 

93.5 

22.6 

10.20 

0.005 

17.42 

0.094 

24000 

24000 
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caron las nor•as establecidas para irrigación y los criterios 

del laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos de Norte-­

américa para la clasificación de las aguas para riego agrico­

la (Métodc de Wilcox) (Ver Cuadro 16 y 16-A). 

Respecto al uso industrial, pecuario y recreativo, seto 

m~ron cowo base las Normas de Calidad del Agua de WPPC de - -

1968, complementadas, en el caso de ciertos parámetros con al 

gunas normas proporcionadas por la Subdirección de Labcrato-­

rios, Monitoreo y Estudios. Asi se elaboró el Cuadro 17, que­

muestra en forma ccmpfrativa los limites establecidos de los­

parámetros involucrados y los valores promedio, obte~idcs e~­

los sitios de muestreo cuyas ag~as se destinan a dichos usos. 

Por últimc, se evaluaron los resultados obte~idos en los 

sitios de ~uestrec uticadcs sotre la corriente principal, uti 

lizandc el Métodc de Dinius adaptado y mc~ificado por la ex-­

tinta Dirección Ge~eral de Usos del Agua y Prevención de 1a -

Contaminación en su estudio denominado "Tendencias de la Con­

taminació~ del Agua en México. 1ª Etapa". Dicho méto~o se ba­

sa en la determinación del índice de calidad del agua, el 

cual define mediante la siguie~te expresión: 

n 

Zi Pi 

n Pi 

i = 
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donde: 

Indice de calidad del agua (O~ I ~ 100). 

Zi = Función q~e define el índice de calidad ger.eradc 

por el parámetro i (O~ Z ~ 100). 

Pi = Importancia relativa del parámetro cor. respec-

to a los demás, para el uso determinado del cuer 

po de agua. 

Las funciones del índice particular para cada parámetro 

considerado (Zi); así como los pesos de ím~ortancia relativa 

(Pi) se torraron de la publicación antes mencionada. 

Así en el Cuadre 18 se muestran los valores promedio de 

los índices de calidad cel agua, determinado~ para cada si-­

tio de muestree. 

Con los índices de calidad de los sitios de muestreo 

ubicados en la corriente principal, se elaboró la Gráfica 

10, en la q~e también se muestra la recta de ajuste obtenida 

por el Método de Mínimcs Cuadrados. 

PARA EL USO DE ABASTECIMIENTO PUBLICO 

Del Cuadro 15 se desprende que para los sitios E1 Tacu­

ro, E11 Rlo San Pedro o Chilchota, E12 Canal El Tajo o Cu~a! 

ziro Y E15 Río Camécuaro (desfogue del Lagc), se trata de 

aguas de calidad aceptable para el abastecimiento y servicio~ 

público urbanos, salvo que por sobrepasar los límites esta-­

blecidos para los coliformes requieren de un tratamiento pa-



CUAD~O 16. CALIDAD DEL AG.UP CCK FINES AGRICOLPS EN EL RIO DUERO 

E S T A e I 
PAR/lli'ETRO NCWIA. U~ Affi. E1 Ez ~ E4 Es 

pH 5 a 8 7.63 7.6 7.6 7.5 7.62 
Bicarl:x:Jnatos 2 rreq/lt 1.70 1.65 1.85 1.67 1.93 

&Jro 0.3 ~/lt 0.07 0.06 0.05 0.10 0.10 

Cloruros 1 rocq/lt 0.14 0.192 0.231 0.258 0.268 

Colis. Fecales 1 OOG !'M='/ 100 mi 46x102 49x102 25x1o3 6é5x102 757x102 

Conc'uctividad 250 IJitlcs/ar. 167 171 182 193 214 

0805 100 m]/1 1.81 1.60 2.52 2.00 35.6C 

Fosfatos totales 50 m;¡/1 0.212 0.256 0.424 0.322 0.508 

S. E. 3 rn:q/1 0.646 0.752 0.876 0.798 0.992 

S.P. 3 rreq/1 0.237 0.272 0.328 0.384 0.494 

CSR 1.25 rn:q/l 0.354 0.372 0.544 0.405 0.415 

P.S.P. 50% 36.61 33.15 35.14 45.36 41.53 

o N E S 

~ ~ Ea ~ E10 

7.6 7.6 7.5 7.43 7.75 
1.93 1.95 2.57 2.55 4.47 
0.10 0.09 0.09 0.19 0.76 
0.277 0.397 0.507 0.709 1.4C 

127x103 331x103 138x103 10.4x103 18.3 
208 213 312 362 659 
3.12 ·33.21 5.71 3.47 4.29 
0.494 0.855 0.812 0.004 0.586 
1.075 1.232 1.655 1.870 4.307 
0.484 0.759 0.836 1.157 2.111 
0.492 0.346 0.725 0.495 1.697 
34.18 34.70 50.40 51.27 56.14 

1 

1 

1 

-....¡ 
w 

~ 



CUADFO 16-A. CALIDAD DEL AGUA CON FINES AGRICOLAS EN LOS AFLUENTES P~INCIPALES DEL RIO DUERO 

E S T A e I o N E S 
PAPM.TRO l'm'1l\ U~O AGR. E11 E12 E13 E14 E15 E16 . ··. E17 E18 E19 

pH 5a8 7.3 7.6 7.3 7.7 7.7 7.3 7.7 7.4 7.43 

Bicarbor.atos 2 !Th:q/1 1.76 1.70 1.91 2.63 1.87 2.45 1.91 2.93 2.49 

Boro 0.3 rrg/1 0.05 o.o: o.os 0.07 0.06 0.12 0.07 0.09 0.08 

Cloruros 1 m:q/1 0.35 0.11 0.34 0.46 0.30 0.74 0.32 0.44 0.20 

Colis. Fecales 1000 N'fl/100 mi 35x103 122x104 134x104 132x102 132x103 350x104 1275x103 225x104 240x103 

Cor.ductividad 250 umc s/ or. 158 137 100 ?f37 192 414 100 334 264 

DB05 1()) rrg/1 1.5C. 1.fjé; 5.51 ·1.35 1.15 25.42 2.94 4.18 3.89 

Fosfatos Totales 50 rrg/1 0.594 0.599 0.762 • 0.753 0.56 1.16 0.633 1.37 0.51 

S. E. 3 m:q/1 1.25 1.23 1.83 1.61 1.30 3.50 1.32 2.35 1.31 

S.P. 3 m:q/1 0.38 0.21 1.23. 0.73 0.51 1.96 0.54 0.88 0.48 

C.S.R. 1.25 rreq/1 0.46 0.93 0.29 0.59 0.57 0.34 0.57 1.01 0.54 

P.S.P. 50% 32.32 37.65 37.93 70.43 49.30 66.47 47.70 59.90 75.0 

'.! 
.¡:,. 

~ 



CUPDRO 17. CALIDAD DE AGUAS PARA DIVERSOS USOS EN LA CUENCA DEL: R1IO DUERO 

PARAMETROS USO INDUSTRIAL USO PECUARIO USO RECREATIVO E S T A e 1 o N E S 
E2 E4 E6 Es E9 E15 

pH 3.5 a 9.1 6.0 a 8.5 6.5 a 9 7.6 7.5 7.6 7.4 7.4 7.6 
o. o. 5.0 4.7 
N (NH3) 1.0 0.1 
N ( N02) 30.0 50 0.017 0.028 0.028 0.066 0.044 
N (N03) 30.0 150 1.24 1.175 1.22 0.91 1.54 
P04 (Total) 4.0 0.257 
Turbiedad 25 25 UTJ 7.33 36.78 34.33 31.55 1.65 
Dureza (Caco3) 850.0 76.1 

Sulfatos (S04) 6SD.O 2.150 6.52 10.37 14.42 25.7S 37.22 

Color 1200 20 15.4 83 149 se 137.2 

Sodio (Na+) 15 meq/1 4.71 7.41 11.39 16.80 

Calcio (Ca+) 162.0 9.242 
Magnesio (Mg+) 108.0 33 meq/1 0.78 0.85 0.85 1.08 1.25 
Grasa y Aceites Ausencia de 14.44 15.58 20.97 20.76 

película vis. 
Alcalinidad 500 8E.39 84.48 97.3 121.S 135.8 

ST 500 
SDT 1000 240.0 175.71 167.5 239.87 279 206.75 1 .....,i 

01 i 

.... ¡ 



•.• Continúa CUADRO 17. 

PARAME.TROS USJ HUUSTRIAL USJ PECUARIO USO RECREATIVO E 
E2 

Coli. Totales 10,000/100 ml 10,000/100 ml 1,000/100 ml 
Col i. Fecales 2,000/10C ml 5, 000/100 ml 20C/100 ml 
Boro 1.0 3 mg/1 0.057 

K+ 0/39 0:06 

S T A e I 

F.4 ,E6 

1.42x10 
7.84x104 

0.08 0.077 
0.10 

o N E 
Es Eg 

0.073 0.134 
o. 16 0.15 

S 

E15 

242x10 
132x1o3 

-...¡ 
0\ 

~ 
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ra el control de grasas y aceites que por encontrarse prese~ 

tes en cantidades considerables, influyen en los aspectos de 

olor y saber. 

PARA EL USO AGRICOLA 

Del análisis de los Cuadros 16 y 16-A que muestran las­

caracteristicas de las aguas para rie~o agricola, tenemos 

qr.:e: 

Para los sitios E1 Tacuro, E2 Chilchcta, E3 Las Adjun--

tas, E4 El Platanal, Es Los Solares, E6 Celio, E7 Ario de Ra 

yón, E 11 Río San Pedro, E12 Canal El Tajo, E13 Río Santua---

río, E15 Río Camécuaro y E17 Río Celio; er. general, se tra­

ta de aguas de tuena calidad en cuanto al contenido de sales 

solutles, de sodio, con respecto a otros cationes y de ele-­

mentos tóxicos como el boro y lo~ cloruros. No obstante, se­

exceden en el límite establecido para los coliformes feca--­

les, parámetro cuya importancia depende del tipo de cultivos 

a irrigar; sin embargo, pue~e concluirse que la calidad del­

agua en estos sitios es aceptable pEra el rie9c. 

En ccanto a los sitios E6 La Estanzuela, E9 Barraje de­

Ibarra 1, E14 Río Tlazazalca, E18 Dren "A" y E19 Drer. Chavin 

da, se trata de aguas que se er.cuentran excedidas en límite­

establecido para el contenido de bicarbonatos, coliformes y­

~SP, por lo cual resultan condicionadas por sodio. 

Y por lo que se refiere a los sitio~ E10 Barraje de Iba 
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rra 2 y E16 Oren Los Solares, son aguas que exceden los llmi 

tes permisibles establecidos para los bicarbcnatos, colifor­

mes, salinidad efectiva y P.S.P., por lo que resultan condi­

cioradas por sales y sod)o. Además, de que en el sitio E10 -

resultan ccndicioradas por C.S.R. y cloruros por excederse -

también en' dichos parame,tros. 

Cabe sefalar que el deterioro de la calidad mEnifestado 

en el trame final de la corriente principal y en algunos de­

sus apartadores, se debe a lo siguiente: para el sitio E8 l~ 

gar ncnde El Duero ya ha recibido todas las aguas de retorno 

agrícola de los valles de Zamcra y Chavinda, además de las­

aguas residuales municipales e industriales de las ciudades­

de Jacon~ y Zamora; para el trame del rio de La Estanzuela a 

la entrada de la presa sitio E9 se tienen aprovechamientos -

directos; así co~o también existen aportaciones de aguas de­

retorno agrícola, por lo cual la calidad del agua del río en 

lugar de mejorar tiende a disminuir; y en cuanto a la desem­

bocadura del Duero en el Lerma sitio E10 , no obstante que e~ 

el vaso de la presa no se tienen aprovechamientos si se tie­

nen descargas de aguas de retorno, junto con las aguas freá­

ticas de la ciéne~a. por lo que el agua en este último trame 

del río también tiende a deteriorarse. 

Por lo que respecta a los aportádores, también son 

aguas de baja calidad, lo cual se explica para el Río Tlaza­

zalca por ser aguas eminentew.ente de retorno agrícola, para­

el caso de los drenes .Los Solares y Chavinda, por tratarse -
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de aguas de retorno mezcladas con descargas municipales. Y -

por último, el Oren "A", pcr ser el receptor de las aguas de 

retorne agriccla de la Zona de Riego Valle ~e Zamora; además 

de las descargas municipales e industriales, provenientes de 

las poblaciones de Jacona y Zawora. 

Por lo que se refiere a los diversos usos, tenemos que­

en el Cuadro 1] se aprecia que para el uso indcstrial que se 

da en El Platanal, no obstante excederse er los coliformes -

fecales y totales, se puede decir que son aguas aceptables -

para la generación (e energfa eléctrica que se da en este si 

ti o. 

Para el uso pec~ario en este caso se consideraron los -

sitios E2, E6, E8 y E9 por el hecho de existir algún aprove­

chamierto o estructura para este uso, sino porque son los l~ 

gares dende se observó ccn mayor frecuencia el consumo direc 

to por atajos de animales vacunes, principalmer.te. 

Para los sitios de Chilchota y Celia se exceden en los­

rangos establecidos para los coliformes y las grasas y acei­

tes; sin embargo, podemos concluir q~e son aceptables para -

abrevar ganadc. 

Y pcr lo ~~e respecta a los sitios La Estanzuela y Ba~­

rraje de Ibarra 1, no son reccmerdables por excederse dema-­

siado en los coliformes y en las grasas y aceites. 

Para el uso recreativo, para este caso se consideró el­

Rio Camécuaro, se trata ~e aguas aceptables para la recrea-­

ción, incluyendo el contacto directo, no obstante excederse-
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ligeramente el límite esta~lecido para los colifor~es. 

INOICES DE CALIDAD 

Analizando la grafica de la Figura 10 y tomando como r~ 

ferencia la Escala Ge~eral de Evaluación de la Calidad ~el -

Agua para Diferentes Usos, del Instituto Mexicano de Tecnolo 

gla del Agua, se tie~en las siguientes evaluaciones: 

Para el trawo comp~endido de E1a E3• la cali~ad del - -

agua disminuyó dentro de un rango ace~table para el riego 

agrícola, en cambio requiere de tratamier.to convencional pa-

ra poderse utilizar en a~astecimiento público. 

De E3 a E4 , mejoró notable~ente la calidad del agua por 

la aportación del Camécuaro, por lo cual siguen siendo de 

buena calidad para el uso agrlcala e industrial (generación­

de energía eléctrica en El Platanal). 

De E4 a E7, este trame ce la corriente la calidad del -

ag~a presentó altibajos (disminuyó con la aportación del 

Oren Los Solares, se increrr.entó con la incorporación del Ce­

lia y posteriormente tendió a disminuir); sin embargo, se 

consideran aceptables parael riega. 

De E8 a E9, er: el trayecto en cuestión disminuyó nctabl~ 

mente la calidad en el primer sitio, ccr: la incorporación de 

las aguas de los Drenes "A" y "Chavinda" para posteriormer.te 

incre~entarse levemente; no otstante, se consideran aguas de 
no muy buena calidad para el rie~c. 
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Y en el últimc tramo de la corriente, continúa mejora~ 

do ligeramente su calidad, lo cual se debe al tiempo de re-

tención en el vaso de la presa; sin embargo, se consideran-

aguas de baja calidad para la agricultura. 
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

La información obtenida a ·través de la realización del­

presente trabajo permite deducir las síguier.tes conclusio--­

nes: 

Sin lugar a dudas, el recurso hidráulico en la Cuenca del 

Río Duero es abundante y su calidad original muy buena, -

apta para todos los usos, incluyendo el de abastecimiento 

de agua potable, previo tratamiento de desinfección. 

Sin e~targc; su sobreexplotación se manifiesta ya, tar.to­

en los acuíferos subterráneos cuya recarga y descarga se­

encuentran balanceados y en algunas zonas denotan ligP.ros 

ccr.cs de abatimiento, como tambiér. en los escurrimientos­

superficiales que de hecho o por derecho se encuentran ca 

si en su totalidad ccmprometidcs. 

Asimismo, se le ha sometido a una creciente contaminación 

mediante la descarga de las aguas residuales generadas ~­

por las diversas actividades en la región, destacándose -

las provenientes de los siste~as de alcantarillado y las­

de un número considerable de industrias en las localida-­

des de Zamora y Jacona, las aguas de retorno agrícola en­

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

Dichas descargas se efectúan, primeramente, sobre la in-­

fraestructura hidroagrícola de la región cuyas caracteri~ 

ticas de funcionamiento obligado las hace servir de cana­

les de distribución y drenaje, a la·vez, ccn la consecue~ 

te afectación de suelos y cultivos; y posteriormente, a -

través de los colectores agrlcolas se descargan al dren -

general de la cuenca que es el Rlo Duero. 

Lo anterior ha dado origen, por una parte, a probleméti--­

cas puntuales complejas, principalmerte en el Valle de Za 

mora, cuya producción agrícola se comercializa en un alto 

porcentaje en otros países. Y por otra parte, en la dismi 

nución de la calidad y cantidad de las aguas del Rio Due­

ro que de esta forma sufre la obstaculización de sus po-­

tenciales y, a la vez, se convierte en un aportadcr muy -

importante de carga contaminante sobre el Río Lerma y so­

bre el Lago de Chapala. 

En virtud de la disminución paulatina de su caudal, la e~ 

pacidad de asimilación y dilución del Río Duero, una vez 

que corr.ienza a recibir las aportacior.es de aguas residua­

les y de retorne agrícola, no es suficiente para lograr­

su autodepuración, nc obstante el tiempo de reter.ción ha­

bida en sus últimos 20 k~s. aproximadamer.te, en el vaso­

de la Presa Barraje de !barra; su calidad admite todos 

los usos, incluido el de abastecimiento de agua potable,­

previa desinfección, en los primeros 20 km; entre el k~.-
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20 y el km. 35 resulta aceptable para todos los usos, 

exceptuando los de abastecimiento de agua potable y serv! 

cios públicos urtanos, y a partir del km. 35 hasta el km. 

78, aproximadamente, sus aptitudes agrícolas se van limi­

tando, hasta el grade de resultar in~decuado para el rie­

go de hcrtalizas y fresa que resultan ser los cultivos de 

mayor interés en la región. Aún en el vaso de la Presa Ba 

rraje de !barra, antes de su desembocadura en el Lerma, -

se le incorporan aguas freáticas y de retorno agrícola de 

la Ciénega de Chapala, a través del Sistema de Bow.teo In­

geniero Ballesteros, lo cual limita su autodepuraciór. y -

su uso en la agricultura a sólo cultivos altamente resis­

tentes a las sales, básicamente a forrajes. 

Por toco lo anterior y ante la necesidad de conservar e -

increw.entar la prcd~cción y productividad de la región en tQ 

do su potencial, es urgente implementar acciones que conlle­

ven a restaurar la calidad del agua y a optimizar su aprove­

chamiento, para lo cual se estimen conver:ientes las siguien-­

tes: 

Reccmendaciones 

1. Realizar una reglamentación de los aprovechamientos hi--­

dráuliccs. 

2. Implementar y desarrollar un programa de saneamiento de­

la cuenca que incluya los siguientes aspectos: 

a) Recolección y tratamiento de las aguas residuales mu 

nicipales, prioritariamente las de Zamora y Jaccna,-
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para su reuso en la agricultura. 

b} Reglamertación intensiva de las aguas residuales ver 

tidas sobre la infraestructura hidroagrlccla y sobre 

las corrientes de la región, promoviendo su recircu­

lación y reutilización. 

e) Im·p,¡ ementación de sistemas adecuados para la reco-­

lección, disposición final y/o aprovechamiento de 

los deseches sólidos. 

d) Intensificar la atención técnica en la agricultura -

ponierdo especial cuidado en el uso y manejo de pro­

ductos químicos y del agua. 

e} Campañas de concientización a la población, en gene­

ral, sobre la necesidad y beneficios de las acciones 

que se emprer.dan. 

3. Rehabilitar y acondicionar adecuadamente la infraestruc­

tura hidfloagrícola para incrementar su eficiencia. 

4. Reglamentar o acondicionar el cultivo de hortalizas y 

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

mita. 

5. Prcmc.ver la im~·lantación de técnicas de riego que optim.!_ 

cen el aprovechamier.to del recurso. 
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