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La zona de rie~o del Valle de Zaw.cra, Mich., comenzó a

operar el 1! de er.ero de 1938, quedando establecida cerno Dis 

trito de Riego por Acuerde Presidencial del dia 20 de sep--

tie~bre del mismc ano, con una superficie total de 17,908 

has. distribuidas er.tre los municipios de Zamora (9,911), Ja 

cona ( 1, 149), Chavinda ( 1, 135), Ixtlán (4,458), Pajacuarán -

(466) y Tar.gancícuaro (789). Actualmente se er.cuentra er.cla

vada er. la jurisdicción territorial del Distrfto de Desarro

llo Rural Integral No. 088 Zamora. 

La alta productividad que siempre le ha caracterizado,

le han permitidc establecer im~ortantes relaciones ccmercia

les cor. otros países mediante la exportaciór. de productos t~ 

les co~c la fresa, brocoli, coliflor, tomate y otros; para

lo cual se ha requerido de la implantación de un cor.sidera-

ble número de industrias para su procesamiento: ccr.gelado y

é~~aque, er.tre otras. 

Estos dos aspectos han sidc factores determinantes er. -

el crecimiento poblacional de la zor.a, concentrado principal 

mente en las ciudades de Zamcra y Jaccna, mismo que ha veni

do dándose en forma anárquica y totalmente incongruente con

los servicios municipales existentes, principalmente en lo -

referer.te al servicio de alcantarillado y drenaje, el c~al -
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está basado en la infraestructura pará el riego agrícola. 

Lo anterior plantea una problemática ccmpleja, pues co~ 

d~ce a que las aguas residuales municipales, industriales y

de servicios se estén aplicando en el riegc de los cultivos, 

lo cual representa riesgos fitosanitarios para los productos 

horticolas y de exportación. 

Por lo anterior, en el presente trabajo se efectúa un -

análisis del manejo y uso del agua en la zona y sus repercu

siones, con el fin de determinar las medidas requeridas para 

o~timizar el uso eficiente de la infraestructura hidroagrfcQ 

la cor que cuenta la zara, asl cerno optimizar el aprovecha-

miento del recurso hidráulico. 
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II. ANTECEDENTES 

La recesidad de asegurar el uso pleno de la infraestruf 

tura hidráulica del país originó la planeación de prosramas

de obra y estudios enfocados a o~timizar el aprovechamiento

del recurso hidráulico; dentro de éstos, e~ aGosto de 1986-

se implantó el Programa Nacional de Uso Eficiente de la In-

fraestructura Hidroagrícola en los distritos de riego del 

país, dividido en los siguientes tres subprogramas: 

- Entrega de Obras. 

- Uso Pleno de la Infraestructura Hidráulica. 

- Estructuras de Medición. 

Dentro de este subprosrama de "Estructura de Medición"

se ccnsideró la participación de la Dirección General de Ad

ministración y Control de Sistemas Hidrológicos para que, a

través de la Dirección de Calidad del Agua, implementara la

instrumentación y manejo de estaciones para la medición de -

la calidad del agua situadas en puntos estfatégiccs, tanto

sobre los canales y drenes como en los cuerpos receptores, -

para así obtener los parámetros fisiccquímicos y biológicos

que reflejen el estado de la calidad del agua a la entrada -

y ialida de los distritos o zo~as de riego. a fin de tomar 

medidas adecuadas para proteser la calidad y cantidad del re 

curso hidráulico e incrementar la producción agrícola; así -



4 

como controlar y, de s~r pasible, evitar tanto la degrada--

ción de los suelos, cerne la contaminación de los acuíferos. 

Con fundamento en lo anterior y ccnsiderandc su impor-

tancia a nivel nacional e internacional, la Residencia Gene

ral de Administración y Control de Sisterras Hidrológicos en

el Estacte, a través de la Unidad de Calidad del Ag~a. deter

minó la realización del presente estudio sobre el Uso Efi--

ciente de la Infraestructura Hidroagríccla en la Zona de Rie 

go del Valle de Zamora, cc~o una respuesta también a la pre~ 

cupación externada por la Unión Agrícola Regional de Prod~c

tores de Fresa y Hertalizas del Valle de Zamcra, a las auto

ridades de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráuli

cas y al C. Goternadcr Constitucional del Estado de Michoa-

cán. 
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111. OBJETIVO 

El objetivo principal del presente trabajo ccnsisté en

establecer y operar una red de monitoreo ~e la calidad del -

agua en los canales y drenes de la zo~a de riego, ccn objeto 

de determinar la calidad de las fuentes de abastecimiento y

las variaciones que ocurren durante y después de su distribu 

ción y uso en el riego; los factores que inciden sobre estas 

variaciones; y, por último, el impacto que causan sobre el -

cuerpo receptor las ag~as de retorno agriccla de la zona de

riego. Todo ello¡ encaminado a asegurar que la calidad del 

agua suministrada sea adecuada para los tipos de cultivos 

que im~eran e~ la zona y, en su caso, proponer medidas para

eficientar su uso y manejo de manera tal que se optimice el

aprovechawie~to del recurso y se incre~ente en cantidad y C! 

lidad la producción agrlcola de la zona pero se proteja, ce~ 

serve y en su caso, se restaure la calidad del recurso hi--

dráulico. 
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IV. MATERIALES Y METOCOS 

4.1 'ubicación y Descripción de la Zona en Estudio 

La zona de estudio e$t~ ubicada en la Región Noroeste ~ 

del Estado de Micr.oacán, en el área de transición de la Mese 

ta Tarasca y la Meseta Central; ccrstituye lo que anterior-

mente se derominaba Distrito de Riegc Za~ora, perte~eciendc

ahora al Distrito de Desarrollo Rural Integral N! 088 Zamcra 

c~ya jurisdicción abarca un total de 15 municipios y er. el -

cual existen otras zonas de riego, excluidas en el presente

trabajo por su lejanla y aislamiento de la q~e aqul se ocu-

pa, misma que comprende los municipios de Tangancícuaro, la

mera, Jacona, Chavinda e Ixtl~n. 

Limita al norte ccr. los municipios de Ecuandure, Tanhu! 

to y Vista Hermcsa; al orier.te con Churintzio, Tlazazalca, -

Puré~ero y Chilchota; al pariente con Pajacuarán, Villamar y 

Tangamandapio; y, al sur, ccn Charapan, Los Reyes y Tinguin

dín (ver Fig. 1). 

CuEnta con una superficie dcminada de 17,859-50-42 has. 

y una superficie de 16,474-70-00 has. bajo riegc, distribui

das como se mtestra en el Cuadro 1. 
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CUNJRO No. 1 SUP~~ICIE D~ LA ZONA DE RIEGO ZAMO~;. 

MUNICIPIO SUP. DOMINADA {P.A) SUP. REGABLE (HA) 

CHA\':~DA 1,136-00-00 1,048-40-00 

rx:-I...:~; 3,482-56-90 3,213-00-00 
., ~. , .......... ~ .. 
ur.'-"-~\.-:. :,:49-C::Z-12 1,060-00-00 

TANG...~ICICUA.l\.0 786-06-15 721-30-00 

ZA~~0::'\.A 11,305-85-25 10,432-00-00 

~ u ~! A S : 17,S59-50-4:2 16,474-70-00 
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GeogrAficamente se localiza ertre los 19°55' y 20°15' -

de latitud ncrte y los 102°08' y 102°25' de longitud oeste -

del Meridiano de Greenwich, con una altitud mecía de 1,630 

m.s.n.m., en la ciudad de Zamcra; y 1,530 m.s.n.m., en la p~ 

blación de Ixtlán de los Hervores. 

Cuenta con una red de comunicaciones bastante acepta--

ble; en cuanto a ccmunicaciones t~rrestres, las carreteras -

federales N! 15 y 37 le comunican con Morelia y el Estado de 

México, al oriente; y con Jiquilpan, Sahuéyo y Guadalajara,

al oeste. Y por su parte, la N! 37 que entronca con la N! 15 

en Carapan, propicia la comunicación ccn potlaciones im~or-

tantes del sur del Estada, como Uruapan, Apatzingan y LAzara 

carder.as. Asimismo, la carretera N! 16 que entronca con la

N! 110, la comunica también con Guadalajara (vía La Barca);

mientras que una red de carreteras estatales le permiten cc

municarse con otras potlaciones del Estado, come La Piedad;

Y una red interna de terracerías y brechas intercomunican a

todas las localidades de la zona (ver Fig. 1). Cuenta además 

con el ramal Yurécuaro-La Barca del FFCC del Pacífico que le 

comunica también con la ciudad de Guadalajara. 

En cuanto a comunicaciones aéreas existe en Zamcra un ~ 

aeropuerto para naves de ~equeña escala y, en cuanto a tele

comuricaciones, existen oficinas de correos y telégrafos y -

servicio telefónico er. todas las careceras municipales, des

tacando la ciudad de Zamora, dende además existen tres esta

ciones radiodifusoras y un canal de televisión. 
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41-~~ Clima 

Existen en la zona ocho estaciones termopluviométricas

en ba~e a las cuales, y de acuerde a la clasificación climá

tica de Thornthwaitte, el clima se clasifica come: 

CWBA 

C Provincia de humedad, sub-ht.medad pastal. 

W Subprovincia de humedad, subhumedad vegetal pasta!. 

B = Provincia de te~peratura "mesotérmica". 

A Sutprovincia de temperatura concentrada en verano -

25°C y 34°C. 

Considerando a la Estación Zamora como representativa -

para efectos del estudio, se muestran en el Cuadro 2 los va

lores medios mensuales de las te~~eraturas mlnim¿, media y -

máxima; evaporación, precipitación y otros datos registradcs 

en el cual se aprecia que los meses más calurosos son abril, 

mayo y junio cor. tew.~eraturas casi iguales; los meses mas 

fríos son dicie~tre, enero y febrero con poca variación en-

tre si; las precipitaciones son ampliawente superadas por 

las evaporaciones, siendo los meses de rr~rzo, abril y mayo -

los más secos; y, finalmente, el períoca lluvioso ccmprende

los meses de junio a septiemtre, fundamentalmente. 

4.3 Hidrologia 

la zona esta enclavada en ia Cuenca del Río Duero pert~ 

neciente a la Región Hidrológica Lerma-Chapala-Santiagc. El

dren principal de esta cuenca es el Río Duero, último afluen 



CUADRO Ho. 2 DATOS CLH!?.TOLOGICOS DE. LA . ESTACION .TERMOPLlJVI011CTIUCA ZMIORA DURANTB EL PERIODO 1966-1984. 

r: I: S TI:!!!', 11AX. TI.:I1P. 111!1. TEMP. MED, EVAPORA- PRf.CIPl- No. DI.: GRA- No. DE m:- DlRI.:CCION OH, 
oc oc oc CION MED, TACION - NIZADAS. LADAS VIE!íTO 

··mm ·mm 

¡:¡¡¡:r-.o 31.5 3,5 17,5 199.29 28,9 - 22 S 

i T;i: l'J:f•O 31.6 1¡, 7 18.2 129,78 9,1 - 10 S 

!tt..J\Zú 33,8 6.6 20,2 205.07 8,8 - 1 S 

I.?.T'11, 8t,,1 9,:1 22.6 219,02 111.3 - - S 

'~f..'!'J 'JG,'/ 11.7 211,2 219,12 32.3 3 - S 

,JiJJil o 36.1 12,9 24.5 175.54 147,8 5 - SE 

JIJI.~O ~l2. 9 1.3 ,3 23.1 
. 1511,87 200,1¡ 5 - SE 

P.SIJ::OT0. 32,0 13,0 22,5 157,30 177,9 7 - S 

:~J:I'TIEJ1BRE 31,8 11.8 21.8 137,91 133,6 3 - S 

rJ(;TlJl:PI: 32,3 9,'1 20.9 132.18 59.3 - - S 

!lOV lEI1BRC 31,7 6.6 19.2 121.21 17.7 - 4 S 

¡,rr: r r:r1r:Pr. 30,6 5.0 17,8 :1.06.37 11.5 - 11 S 

UIIJ!,LBS : 33,1 8.9 21.0 1957,61 8111.6 23 45 

r·IJLUTJ:: : TJJ.::TPJTO m; m::;M<P(J[,LQ RURAL INTEGRAL No, OBB ZAMORA. S A R JI • 

111.... ~ 



te izquierdo del Río Lerma, que ccn una dirección general 

SE-NW drena una superficie aproximada de 2,300 krr 2• 

12 

El Río Duero se forma con los manantiales de Carapan, -

Urén, Béjar, Ojo Chico y otros pequeños escurrimientos de la 

Cañada de los Once Pueblos. Aproximedamente a 10 krrs. de su

nacimiento recibe por su margen izquierda al Río San Pedro -

q~e se origina por el Manantial Ojo de Agua a 2.5 kms. al su 

reste y sobre el cual descarga sus aguas residuales la potl~ 

ci6n de Chilchota ccn cuyo ncmtre se cc~oce en este trame al 

dren general de la cuenca. 

Aproximadamente a 10 kms. más abajo, recibe por su mar-

gen izquierda al Río El Pejo, al Canal El Tajo que se origi

na por los mEnantiales de Cupatziro y al Río El Santuario, -

q~e aée~ás de aguas de retorno agrícola trae consigo aguas -

residuales de la potlaci6n de Tangancícuaro. 

En el km. 21.7 se le une por sumergen derecha el Río

Tlazazalca o Ure~etiro y 1 krr. más abajo, recibe pcr su mar

gen izquierda las aguas provenientes del Lagc de Camécuaro -

en un sitio denominado Las Adjuntas a partir del cual se le 

nombra Rfo Duero. Casi en este mismo lugar se ubica la deri

vadora El Pl~tanal de donde, a través del Canal La Planta, -

se derivan importantes ~olúmenes que utilizan para la gener~ 

ción de energía en la planta hidroeléctrica El Platanal; y,

uncs 20C mts. más abajo se ubica otra derivadcra donde a tra 

vés del Canal Santiaguillo utilizado e~ el riego las aguas -

utilizadas por la planta hidroeléctrica son retornadas al 
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mismo Río Duero er el kr. 29, un poco artes de una represa -

de la cual se derivan el Canal Principal por la margen dere

cha y el Canal Tamandaro par la margen izquierda. Hacia el -

k~. 3i se ubican otras derivadcras de ~ende parten los cana

le~ Toma de Valdéz y El Tajo, tamciér. para use agrícola. 

En el puente carretero Za~cra-Jaccr.a recibe por la mar

gen izquierda al Oren Los Solares que ccnd~ce aguas de retor 

no agrícola y residuales de una parte de"la poc1aciór. deJa

ccna y en el kw. 37.6 recibe por la misma margen al Rlo Ce-

lío, formadc por el Arroyo Buenos Aires y el Rlo Jacona que

se originan en el Cerro de Patamtan, los cuales se juntan en 

un sitio cercano a la población de Jaccna y entran al Duero

a unos 2 krrs. al occidente de Zamora. A unes 500 mts. aguas

abajo de este último sitio se ubica la derivaciór. m~diante -

el Oren "A", el c~al se utiliza come desfogue y a la vez ce

me cuerpo receptor de las aguas residuales de la población -

de Zamora y de las aguas de retorne agrícola de zonas de ríe 

go aledanas a dicha población. 

En su desarrollo siguiente la corriente es utilizada co 

me canal principal de distribución mediante varias derivado

ras q~e alimentan a los canales El Guerreno, Santa Cruz, Hi

guerillas y La Hachera. En el km. 56, aproximadamente, tiene 

una calda que le pone en ccr.diciones de recibir er. el km. ~-

59.7 a los drenes "A" y Chavinda q~e conducen altos volúme-

nes ~e aguas de retorno agrlccla. 

En el km. 61.3 se localiza la Estación Hidrométrica La-
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Estanzuela y 30C mts. aguas abajo se derivan los canales El

Cerro y La Guayabera. En el km. 75.5, a la altura del pcbla

dc San Cristóbal, el río se represa y se constituye en un e~ 

balse durante sus próximos 20 kms. ccntroiado por la Presa Ba 

rraje de !barra de la cual desemboca al Rlo Lerma. En este 

últimc tramo, cerca del pcbladc El Capulln, el rio recibe 

los excedentes de aguas freáticas de la Ciéne~a de Chapala,

bc~teadcs por la Estación »rn~eniero Ballesteros'' para con-

servar un nivel freático aceptable para las actividades a~rl 

celas de la ciéne~a. Así pues, en la Presa Barraje ce !barra 

concluye el desarrollo cel Río Duero cuya longitud total es

de 98 kms. (ver Fig. 2). 

4,4 Geol~ta 

La Cuenca del Duero se origina en la parte del Eje Vol

cánico cc~prendidc entre los cerros de La Loma hasta el Ce-

rro Patamban. Se encuentra ubicada en una provincia ecológi

ca dende la actividad tectónica del Terciarib Su~erior disl~ 

có fuerte~ente el basawento regional conformado por rocas í¡ 

neas extrusivas de naturaleza andesitica, dando origen a la

form~ción de las fosas tectónicas de Chavinda, Zawora, Tan-

gancícuaro e Ixtlán, formadas por una serie de bloques esca

lonados de rumbo este-oeste. 

Afallaw.ientos secundarios de dirección norte-sur y no-

reste-suroeste dislocaron los bloques principales reconstru

yendo la topo~rafia a base de numerosas fosas y pilares tec-
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tónicos de muy marcado relieve y complejo arreglo estructu-

ral. SimLltánec a ello ocurrieron ciclos alternados de vulca 

nismo, erosión y depósito que iniciaron el relleno de las 

fosas tectónicas sobre extensos cuerpos de agua que se acum! 

laron al obstruirse el drenaje hacia el Océano Pacífico. 

El rellene de estas fosas está constituido principalmen

te por rocas volcánicas y sedimentos lacustres del Terciario 

Su~erior, co~c derrames, celadas, aglomerados, piroclásti--

cos y tobas, de cc~posición basáltica y basalto-an(esltica,

con sedimentos lacustres intercaladc~. 

En mucha menor proporción, los rellenos fueron a base -

de piroclásticos y de~ósitos aluviales y fluviales del Cua-

ternario, co~o derrames, brechas, aglo~eradcs y cenizas de -

ccmposici6n basáltica localizadas en las porciones sur y - -

oriente del área; esta última etapa del vulcanismo propició

nLevos asentawientos en la región, afallándcse los frentes -

de basalto Cuaternario en los bcrdes de las fosas tectónicas 

de Zamora y Tanganclcuaro, donde subyacen de~6sitos arcillo

limtsos y piroclásticos, respectivamente. 

Los depósitos aluviales del Cuaternario agrupan a los-

sedimerltos fluviales y a los aluviales propiamente dichos. -

Los fluviales o de pie de monte, com~uestos por fragmentos -

gruesos y peñascos, afloran er. los bordes de los valles; los 

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

encuentran expuestos er. las planicies y cauces de ríos y - -

arroyos, predominando los materiales finos er. las áreas pla-
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nas y las gravas y arenas en los cauces. 

Los tipos de suelos que predominan er la zona son el -

chernozem y el podzólicc. En general, son suelos planos, de

textura arcillosa y estructura prismática, profundos y de 

permeabilidad lenta. 

Se han originado principalmerte de ~aterial igneo extru 

sivo, cor.stituidc ~or derrames lávicos y material piroclást! 

co de tipo basálticc fundamentalmente. El medo de formación

es mixto {ccluvial-lacustre}, existiendo también los de for

m¿ción aluvial lacustre, in-situ y aluviales. 

El 25% del área, aproxímademer.te, presenta protlemcs de 

diversos grados de sodicidad, y en menes escala de salini--

dad, ccr. m¿nto freático elevado ~n una buena parte, siendo -

éste de mala calidad y pcr ello la causa principal de la sa

linidad y/o sodicidad de los suelos. 

Agrológicamer.te se identificaron ocho series y des fa-

ses: Limón, Jiquilpan, Tamándaro, Tlazazalca, Estancia, Due

ro, Ixtlán y Pantano, cuyas características físicas y quími

cas se muestran er. los Cuadros 3 y 4. 

4.6 Vegetación 

Influenciada por la altitud de la zona, la vegetación -

es variada y diversa, abundante er. algunas áreas asl come es 
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casa y dispersa er. otras. Asi tene~cs bosque de coníferas 

(oyamel y pino) en las principales elevacior.es del Municipio 

de Tar.ganclcuaro; así cerno bosque mixto de encino, aile, - -

fresno y pino er. los municipios de Jacona y Tangancicuaro; -

en el resto de la zona predomina la vegetaciór. de pradera, -

huizache, mezquite, cardenal, nopal y mótorral espinoso, ti 

picos de altitudes menores. 

4.7 Infraestructura Hidráulica 

Las fuentes de abastecimier.to cor. que cuenta la zona e~ 

tan cor.stituldas fundamentalmente por las derivaciones que -

se hacen del Río Duero y, er. segunde término, del Rio Celio,

aunque también cuenta cor. manantiales entre los cuales desta 

can los de Caw.écuaro, Orandino y La Estancia. Existe también 

la Presa Ure~etiro en el Municipio de Tlazazalca, muy aleja

da de la zara de estudio pero cuyos escurrimientos constitu

yen una aportación constante a la corriente principal ccn un 

gasto medio otter.idc durante el e~tudio de 2801 ps., aproxi

mad ame· nte. 

La infraestructura hidraulica existente sobre el Río -~ 

Duero para el efecto, esta constituida por 2 represas deriva 

doras, qu~ dan origen a mas de un canal, y 16 represas de 

las cuales se origina un sólo canal derivadcr~ siendo en to

dc caso otras de pequeña envergadura, de dimensiones varia-

das y gastos derivados diferer.tes y variables conforme a las 

necesidades de los riegcs. No obstante, se estima un volumen 
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medio anual derivable ~e 218 millones de m3 por medio de es

tas estructuras. 

Sotre el Río Celia, existen 6 represas, en las mismas -

condiciooes que las del Duero, estimandose un volumen total

anual derivable de 47 millones de m3• 

En cuanto a los menantiales, para su aprovecha~ier.to 

existen otras de captación de diferentes dimensiones pero de 

escasa envergadura, siendo la mas significativa la Presa 

Verduzco cuya uticaciór. pLede apreciarse en el plano de la -

Fig. 2. La suma de los gastos medio de los m¿nantiales de la 

3 zona se estime del orden de 2.757 m /seg., ccn un mínimo de-

2.134 m3/seg y un maximo de 3.797 m3/seg. 

Así pues, la suma de los gastos de las derivaciones de

los ríos Duero y Celia y de las aportaciones de los menantia 

les, son las siguientes: 

Gaste medio 

Gasto mínimc 

11.757 m3/seg. 

6.334 m3/seg. 

En el mismo planc de la Fig. 2 puede apreciarse la red

de distribución y la red de drenaje, las cuales estan ccnsti 

tuídas co~c sigue. 

La red de distribución esta ccnstituída pcr un total de 

306.4 kms. de canales distribuidos de la siguiente forrra: 
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204.1 km. de canales principales, de los cuales 64.5 km. 

cuentan con revestimiento, y 102.3 km. de canales secunda--

rios ccn sólo 3.3 kw. revestidcs. 

Dete señalarse que, por las caracteristicas propias del 

Distrito, el Rio Duero tiene funciones de fuente de abastecí 

miento, de canal principal por tener derivacior.es y torr.as di 

rectas y, tamtién, de drenaje general por ser el rece~tor fi 

nal de todos los escurrimientos en la zona. Asimismc, varios 

de los canales tienen función de tales en algunos trames y -

de drenes en otros, asi come tamtién alg~ncs drenes hacen la 

dccle funciór.. 

Es quizas por lo anterior, q~e cerne obras ccmplem~r.ta-

rias, existe en la red de di·stribución, cuya eficiencia de -

ccnducciór. se considera del 40%, un número incontable de to

mas sin control o simples escotad~ras del terreno, de las 

cuales no existen registros; 41 represas de materiales div~r 

sos; 11 sifones y 143 puentes canal. 

~l-2 red de drenaje 

La red de drenaje cuenta con un total de 275 krr. de 

drenes, de los cuales 71.8 km. son de drenes principales, 

147.5 km. sor. de drenes secundarios y 56.5 km. son de colec

tores. La efici~ncia de la red se considera del 25%, encon-

trándcse azolves y emontes en un 40% de su cobertura. 
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~7.3 red de caminos 

Para la o~eración y mantenimiento de la infraestructura 

hidráulica descrita, existe una longitud total de 410 km. de 

caminos de los cuales 87 krr. son pavim0r.tados, 151 km. son -

revestidos y 172 km. sor. de terraceria. 

4.8 Hidrar:E~tria 

En el mismc plano de la Fig. 2, se muestra la ubicación 

de las estaciones hidrorrétricas existentes en el área de es

tudio, apreciándose que en general están situadas sobre los

aprovechamientos y casi todas concentradas en la parte alta 

de, la zor.a. 

Por otra parte, su localización gec~ráfica y caracteris 

ticas principales se dan er el Cuadro 5, del cual se despre~ 

de que en su mey~rla se utiliza el métodc de sección y velo

cidad, determinándcse esta última ccn molinete. Algunas de -

ellas cuentan con limnlgrafo de registro serrenal, habiendo

también cuatro de ellas dcr.de no existe ninguna estructura -

o dispositivo especifico y en las cuales solamente se efec-

túan mediciones directas eventuales. 

A continuación se hace una descripción del acceso a ca

da una de ellas, dejando sin m~ncionar las q~e se enc~entran 

er. las condiciones últimas señaiadas. 

ESTACION HIDRO~ETRICA CAMECUARO.- Se le conoce también

come Las Adjuntas y está ubicada en el cruce del Rlo Duero -
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con el pue~te que se localiza en el krr. 10.5 de la Carretera 

Zamcra-Cara~an. 

ESTACION HIDRO~ETRICA CA~ECUARO.- En el krr. 15.5 de la

Carretera Zamcra-Carapan parte una vereda hacia la derecha -

que pasa por la casa del aforador y después de 10C mts. cru

za con el Rlo Duero, de dende bordeando por el desagüe del -

lago se recorren 50 mts. más para llegar al sitio dende está 

la Estación. 

ESTACIO~ HIDRO~ETRICA CA~ECUARO.- Al igual que en la E~ 

tación anterior, en el km. 11.5 de la Carretera Zamora-Cara

pan, se camina por una vereda a la derecha hasta llegar a la 

casa del aforador y 100 mts. adelante se cruza el Rlo Duero. 

En este sitio se deriva el Canal La Planta por cuyo bardo d! 

rechc se recorren 90 mts. hasta llegar al sitio de la Esta-

ción. 

ESTACIO~ HIDRO~ETRICA PLATA~AL.- Está ubicada sobre el

Canal Principal Margen Derecha cc~o a 6CC mts. aguas abeja -

del cruce del Rlo Duero ccn el camine que une a la Carretera 

Zamora-Carapan ce~ la Planta Hidroeléctrica Plataral. 

ESTACION HID~OMETRICA CH~PARACO.- Está ubicada sobre el 

Canal Calvario q~e se desprende de la mergen izquierda del -

Can~l Principel cerca del pobladc de Chaparaco. En el km. 3-

de la Carretera Zamcra-Carapan, antes de cruzar el puente so 

bre el Canal Principal Margen Derecha, hay hacia la derecha

una brecha sobre el bcrdc izquierdo del Cara! Principal pcr-
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la cual se recorren 200 mts. hasta encontrar otra que se des 

via hacia la derecha; sotre esta última se recorrer. otros ~-

20C mts. hasta dcndé se encuentra a mano izquierda la entra

da a una parcela que se cruza a pie (100 mts.) para llegar

al sitio de la estación. 

ESTACION HIDRC~ETRICA EL AGUILA.- Está ubicada sobre el 

Canal Aguila Viejo que se deriva también por la marger. iz--

quierda del Canal Principal. En el kw. 2,80C de la Carretera 

Zamcra-CJrapan está una antena de una estación radiodifusora 

sobre el lado derecho, y sotre el izquierdc una desviación

por la margen izquierda del Canal Principal sotre la cual se 

reccrren 1,700 mts. hasta llegar a las ccm~uertas que alimeQ 

tan al Canal Aguila Viejo. 300 mt~. más adelante se da vuel

ta a la izquierda y a 20 mts. se encuentra la Estación. 

ESTACIO~ HIDRO~ETRICA JACONA.- Está uticada sobre el 

Rio Celia, er. el puente localizado er. el km. 3.5 de la Carre 

tera ZamDra-Jacor.a. 

ESTACION HID~OMETRICA LA ESTANZUELA.- Está ubicada so~

bre el Rio Duero, 6C mts. aguas arribH del puente que une a

los potlados de La Estanzuela y San Simón. En el krr. 20 de -

la Carretera Zamora-La Barca existe una desviación de terra

ceria a mano izquierda sobre la cual se recorren ·uros 800 

mts. para llegar al puente mencionado. 
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4.9 Geohidrologta 

Existen en la zona dos siste~as acuíferos: uno en rocas 

basáltica~ y basalto andeslticas; y, el otro, en sedimentos-

granulares. En el caso del primero, la zona de recarga es la 

Meseta Tarasca, uticada al S-SE del área de estudio y la des 

carga es a través de numerosos e importantes manantiales que 

fluyen a los ríos Chilchcta y Duero c~yo caudal total se es

tima que representa más del 75% del potencial de este acuífe 

ro. El flujo proveniente de la Meseta Tarasca hacia los va--

lles es de sur a ncrte y de oriente a poniente; una parte de 

este flujo se infiltra antes de llegar a los valles y otra -

parte aflora a través del gran nú~ero de m¿nantiales mencio

nados, de los cuales un total de 36 se localizan dentro de ~ 

la zor.a concentrados en los municipios de Tanganclcuaro, Za-

mera, Jacona e Ixtlfin, destacando los· de Camécuaro (2,000 

lps), Presa Verduzco (1,183 lps) Junguarán (483 lps), Cupat

ziro (424 lps) y Orandinc (323 lps). Otra parte más del flu-

jo alimenta a los materiales volcánicos ubicados er. el sub--

suelo del Valle de Tangancícuaro y al sur de los valles de -

Zamora y Chavinde, dandc lugar a acuíferos de alta capacidad. 

La producción total de los manantiales er. esta zona se esti~ 

ma en 4.557 m3/seg. 

En cuanto al acuífero en sedimentos granulares ubicados 

en las laderas de los mismcs, hacia la porción sur del área, 

presentando valores bajos de transmisibilidad. La recarga de 

los basaltos del Cuaternario y Terciario en las laderas sur-
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de los valles de Tanganclcuaro, Zamora y Chavinda y en la 

porción oriente de los valles de Guadalupe, Tanganclcuaro y

Zamora; otra parte ~e la recarga proviene del agua de lluvia 

precipitada e~ las laderas y una mínima porción la constitu

ye las aguas de retorno agriccla. La descarga es a través ~~ 

del drena~c natural hacia el Duero; por la evaporación en zo 

nas ce~ niveles freáticcs someros ccrrc ocurre er los valles-

de Tanganclcuaro y Guadalupe y en la porciór SE del Valle de 

Zamcra; finalmente, otra forma de ~escarga la constituyen 

las extracciones mediante pozos y norias, cuyo número es ma-

yor en los valles de Guadalupe y Zamcra. 

De un total de 147 pczos inventariados er. la zona de in 

fluer.cia del Distrito, 61 de ellos se utilizan para el riegc 

agrícola en el área de estudio, estimándose un volumen medio 

anual de extracción de 8.8740 millo~es de m3. 

En el plano de la Fig. 3 pueée apreciarse la ubicación

tanto de los manantiales como de los pozos profundos utiliz~ 

des para el riego en la zona de estudio, debiendo seHalarse

que, en ge~eral, éstos últimcs pertenecen a ejidcs o peque-

Has pro~iedades y que el Distrito es ajeno a su operación 

por lo que sólo le cc~stituyer. un auxilio. 

Por otra parte, dado que la zona se ucica dentro de una 

provincia gec~ráfica, se er.cue~tran manifestaciones de este

tipo tanto en manantiales como en pozos y geisers, lo cual -

se atribuye a la presencia de cámaras magnéticas a peca pro

fundided. Así por ejerr~lo, en Zamora se encontró agua termal 
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en sus flancos con tem~eraturas entre 23°C y 30°C; en el Va

lle de Chavinda se er.contraron te~peraturas de 28°C en seis

pozos profundos y, fundaw.entalmer.te, er. la poclación de Ix-

tlán. de los Hervores se er.cuer.tra un foco geotérmico dor.de -

existe un conjunto de manantiales termales "geisers~ ccn un

gasto aproximado de 10C l.p.s. y te~peratura de 95°C. 

Un balance hidráulica aplicado al acuifero en rellene -

indica q~e la recarga y descarga en la zona se encuentra ~ -

prácticamente balanceada, a excepciór. del Valle de Chavinda

dcnde se aprecia un incipiente ceno de abatimiento debidc, -

según se infiere, a descargas subterráneas hacia la Ciénega

de Chapala a través de fallas geológicas primcrdialmer.te más 

que a una sobreexplotación. 

Finalmente, tanto los acuíferos basálticos como los - -

acuíferos er. relleno presentan una buena calidad para los 

usos doméstico, agrícola e industrial. 

La infraestructura sanitaria existente en las poblacio

nes urbanas y rurales de la zor.a, está representada pcr sis

te~as de alcantarillado claramente deficientes. Por una par

te, mediante el inver.tario sobre el Uso y Manejo del Ag~a y

Aguas Residuales er. Poblaciones Mayores de 10,0CO hahitantes 

solamer.te se·detectaron las localidades que se muestran en

el Cuadro 6, que cuentan con alca~tarilladcs más o menes es-
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ClW)Rú No. 6 LOCJ..LitADES CON SISTE!-!1-. DE ALCftlfiARILLADO MUNICIPAL EN LA --
ZOiiA. 

LOCf.LIDAD TCTI-.!. DES- POB. SE?.. VIDA G..!..STO TOTAL - CUERPO RECEPTOR 
CAP. GAS .. (%) .AFORADO (lps) 

Z.AJ-!O?.A DE HIDAL 5 70 262.5 DRENES CALVARIO 
GO. LOS POZOS Y CA-

NAL LA LIMA. 

JACONA DE PLAN- 3 70 55.0 CANALES EL DIS-
CAE. TE. PARATE, CAÑO DE 

ORANDINO Y DREN 
LOS SOLARES. 

CHAVINDA 2 30 11.0 CANAL COLORADO-
O RIO CHAVINL'A-
(2). 

TA.l-¡G.!...:"lCICUARO 3 50 19.3 RIO SI.~ITllARIO -
( 3) . 

;:::-: . ,...,T'""' . "':.~._\,) ""'" R.A..- 1 3C .. ~ 

~.- RIO JL..":RC 
y,-.,.. :·i?!C. -,- --_,.._,, _;:.. 

ZAHORA. 

Fl'::K:·:: INENTAR!O SJEFJ: E: USO Y ~!_~;rg DEL AGüA Y AGUAS RESIDUALES EN --
PC':SI.,.<\CIC'NE.S ~!!I.YOR.G m: 10,.:'~:' EA:S:':'.tu'\TES. l;NIDAD DE C:\LID.~D DEL -
AG~A EN MICHOACAN. S.A.R.H. 19SJ. 
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trwcturados. En general, se trata de instalaciones viejas 

q~e han sidc ampliadas en forma anárquica ccnforme al creci

miento de las poblaciones y que ameritan su rehabilitación. 

De las localidades mercionadas en el Cuadro 6, las de -

mayor pctlación son las de Zamora y Jacora; er ambas ocurre

que drenes o canales del Distrito de Desarrollo Rural Inte-

gral cruzan las manchas urbanas, lo cual es aprovechado para 

instalar sotre ellos ur nú~ero incontable de descargas dc~i

ciliarias. Asimismo, se viene dandc un crecimierto signific! 

tivo de ambcs, a través de bastantes nuevos fraccionamien-

to~ de entre los cuales se han detectado los que se señalan

en el Cuadro 7 que efectúan sus descargas sobre c~erpos re-

ce~tores distintos de los alcantarillados municipales. 

Por otra parte, también mediante el Inventario de Des-

cargas de Aguas Residuales en el Estado, se detectó a un nú

mero reducido de pequeñas localidades rurales que cuentan 

con un colector único sobre una de sus calles, total o par-

cial; o bien, con pe~ueñas redes de drenaje ccr.stituídas por 

peq~eños grupos de vecinos que no lle~an a merecer la denom! 

nación de sistemas de alcantarilladc pero sí constituyen de~ 

cargas, pace significativas, sobre las corrientes de la zo-

na. Tal es el caso de los pobladc~ de: La Planta, Chaparaco, 

La Estancia, Miguel Regalado, La Sauceda, La Rinconada y Ce

rrito Colorado, del municipio de Zamora, y San Simón, La Es

tanzuela e Ixtlán de los Hervores, del municipio de Ixtlán. 
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CL!JlDRO !lo. 7 NUEVOS ASENTA~!El!TOS E!! LOS !ruJ;ICIPICS DE ZA110RA Y JACONA QUE 
EFECTUAl! SUS DESCARGAS A CUE?.POS RECEPTORES O CORRIENTES DE -
LA ZONA. 

N O ~~ B RE TOTAL DES- GASTO MEDIO CUER?O RECEPTOR 
CJ..F.G.!:.S .. (l.;¡.S) 

MU?:IC:::?IO DE ZAMORA: 

r;;,_:;c::. PALO ALTO 
4.5 DREN GD:ERAL DEL VA--DfFONAVIT. 

LLE. 

FRA~,.. '--· RIO h1J.SVO 3.6 DREN LOS POZOS 

FRAC C. VILLA OLIMPICA 4.5 DREN DEL VALLE 

FRACC. LAS A.tU!OLEDAS 3.1 DREN LOS POZOS 
II.-

FRACC. BELL..A. VISTA 4.0 .. DREN NAVARRE1'E 

MUNICIPIO DE JACONA: 

FRACC. LOS LAURELES 2.0 DREN LA HACUliDITA 

FRACC. BALCONES DE -- 3.4 DREN EL TAJO . 
JACOXA. 

FECC. FRANc:i:SCO vg:_t._ 3.0 D~:; EL Tf"TO 

Fl:\A22. EL ~:.3:.JEÑO 1.3 DRL'\ SIN NOHBRE 

FUI:::TE I!\'YENTARIC' DE Dl.:Sc_;;:.GAS m: AGUAS RESIDUAI-:.3 EN EL ESTADO DE MICHOA 
CAt\. llNID_.l_L' DI: C:\:..:DAD D!::.. AGUA. SARi:. :988. 
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To~as y cada una de las descargas enu~ciadas en el pl-

rrafo anterior, constituyen una fuente de contaminación dE ~ 

aguas, de tipo sanitario o doméstico, salvo las de Zamora y

Jacora que incluyen aguas residuales proverientes de un nBm! 

ro significativo de pequenos y medianos establecimientos in

dustriales y de servicios que efectúan sus descargas sobre -
./ 

esos sisterr.as de alcar.tarilladc. 

A e~te tipo de fuentes de cc~taminación deben surrarse -

los pequenc~ escurrimientos su~erficiales mediante los cua--

les algunas localidades ubicadas en las proximidades de las-

corrientes eliminan sus deseches; y, por último, las activi-

dades dcrr:ésticas que sobre dichas corrientes son realizadas

por los habitantes de poblados riberencs. 

Por otra parte, fueron detectados un total de 63 esta--

blecimientos industriales y de servicios que efectuaron sus

descargas fuera de los alcantarillados municipales; de és--

tos, que se concentran en los municipios de Zamora y Jacona, 

se citan en el Cuadro 8 algunos que fueren considerados los

mas im~ortantes, ya sea pcr su volurr:en de descarga y/o por -

la envergadura de sus instalaciones. 

Po~ra apreciarse que el tipo predominante de industrias 

pe r t e.n e e e a 1 r a rn o a 1 i m en t i e i o y es de es pe r a r se que 1 a e en t .5!. 

minación que generan sus aguas residuales sea de tipo crgén! 

co. Ahora bien, existen ademés, PEGuenisimos establecimien--
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CUJIDRO llo. 8 PRI11CIH.LES DESCARGAS DE AS"Jf.S Pl:SID'.:/-.i:..ES INDUSTRIALES Y DE
SERVICIOS. 

NOME?Z O RAZON SOCIAL 

MUNICIPIO DE JACONA: 

CONGELADORA ".A.LFREDO V. BOHFIL" 
EMBOTELLADO?J.. AGA DE MICHOACW 
EMFACADOP~ DEL CELIO, S.A. ~E C.V. 
FRESAS JACQ!;A, S.P.R. DE R.!.. 
EMPA2ADOP~ Il1TERMEX, S.A. DE C.V. 
EMPACADORA .AliAHUAC, S.A. DE C.V. 
EMPACADORA INTERNACIONAL 
EMPACADORA DE POLIPRODUCTOS AGR. 
Gill!O:IT, S.A. DE C.V. 
EMPAC.~RA AMERICA, S.A. DE C.V. 

MUNICIPIO DE ZAMORA: 

PROVEEDORA DE FRUTAS, S.A. DE C.V. 
EHPACADORA CHAPALA, S.A. DE C.V. 
EL DUERO DE ZAMORA, S.P.R. DE R.L. 
DERIVADOS DE MAIZ ALIMENTICIO 
FREXPORT, S.A. 
S • C.P. DE ·FRUTAS Y LEGUMBRES REFRI. 
INDUSTRIAS ZAMEX, S.A. 
INDUSTRIAS DE OCCIDE1~E 
ROTE: JERICO, S.A. 
BIMSO DEL CSNTRO, S.A. 
CONALEP 
MAYOREO CA..ll.DENAS, S.A. 

n::~C/-.P.SA 
m /J.JlO 

165,900 
73,590 

3,!Q8 
10,800 
10,700 
1,265 

18,562 
6E2 
963 
795 

94,608 
115,632 
157,680 
144,014 
165,890 

518 
1,079 

680 
20,393 

455 
13,100 

2,920 

C:..'ERPO P..ECEPTOR 

D?l:N ALTO ORANDINO 
UliP.L LA J-I.ACID:DITA 
';1-.LLADO SIN NO:·:BF.E 
D?.EN SIN NOMB?l: 
?.:O C:LLIO 
COLECTOR PONIE!iTE 
G.NAL LA HACIE!iDITA 
:G?.EN SIN NOMBRE 
!!iFILTP~CION SUPERFICIAL 

DREN AUXILIAR DEL VALLE 
DREN FERROCARRIL 
DREN LAS GALLINAS 
DR.EN LAS GALLINAS 
DREN SIN NOMBRE 
DREN GENERAL DEL VALLE 
DREN LAS PARTIDAS 
POZO DE ABSORCION 
rREN LAS PARTIDAS 
CANAL SIN NOMB!\E: 
DREN SIN NOMBRE 
~~~JA SIN NOMBRE 
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tos industriales, ccmo ur grupo de tenerlas y curtidurías 

que e~tan ubicadas en las proximidades del Canal El Calva--

rio, o numerosos servicios de lavadc y engrasado de autos di 

seminadcs alrededor de la mancha urbana, cuyas descargas aun 

que pequenas en volumen presentan mayor concentración de con 

taminantes. 

Ubicados sacre el plano de la Figura 4, las descargas -

mas re~resentativas, permiten anticipar que, si bien es cier 

to que la calidad ~el agua suministrada por las fuentes de -

abastecimiento originales es adecuada para el riego agríco-

la, al paso de los nlmerosos canales y drenes a través de las 

manchas urbanas o sus proximidades, dicha calidad es deterio 

rada significativamente, lo cual aunado a que la infraestru~ 

tura hidroagrfcola realiza funciones de abastecimiento y de

rece~tor a la vez, da lugar y explica el por qué de las zo-

nas agrícolas con mayores índices de contaminación, reporta

d~s por el Distrito de Desarrollo Rural Integral, puesto que 

hacen uso directo de estas aguas. Por otra parte, el funcio

namiento combinado de los canales y drenes propicia, ademas, 

una influencia y afectacior.es directas a consecuencia de las 

pro~ias aguas de retorno agrícola. 

Por su parte el Río Duero, que también hace las veces -

de canal alimentadcr y de dren general, sufre deterioro en

su calidad ccr.forme a su. desarrollo, lo cual resulta de sig

nificancia para las derivaciones que se hacen en las partes

medias y baja de la zor.a de estu~io. 
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Finalmente, deben citarse otras fuentes contaminantes -

que, aún encontrándose fuera de la zor.a de estudio, cor.trib~ 

yer en el deterioro de la calidad original de la fuente de -

abastecimiento principal que es el Río Duero. 

En primer término, según su desarrollo, se tiene la in

fluer.cia directa de los poblados de Carapan, Tacuro, Ichán,

Huancito, Zopoco, Santo Tom~s, Acahuén, Tanaqcillo, Urén y

Los No~ales, que junto ccr. Chilchota conforman ia Cañada de

los Once Pueblos. Saivo el último, todcs ellos carecen de al 

cantarillado y evacúan sus desechos dcmésticcs por medio de

escurrimientos superficiales, realizando tawbién actividades 

domésticas y recreativas sotre la corriente. Por su parte, -

la población de Chilchota cuenta ccn una descarga municipal, 

ccr. un gasto aforado de 8 l.p.s. sotre el Río San Pedro a es 

casos 5 mts. antes de ~u desembocadura al Río Duero. 

Posteriormente, debe señalarse también a las pciblaclo-

nes de Tlazazalca y Purépero qce a través del Río Tlazazalca 

aportan agcas residuales municipales de un rastro y 65 gran

jas, ccn un volu~en total anual estimado de 3DD,363 m3; así-

co~c a las aguas de retorno agrícola de las zaras de riego -

del Valle de Purépero y del municipio de Tlazazalca. 

4.12 Cartera de Cultivos y Núm~ro de Ciclos 

Con el objeto de lograr una adecuada programación de 

los trabajos de cawpo y laboratorio para efectos del presen-
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te estudio, asl cc~c para una evaluación de la información -

ottenida, se ccrsideró absolutawente necesario el ccrocimier 

to de algunas de las características de operación de la zona 

de riego er cuestión, tales cerne el plan de riegos y culti-

vos, superficies bajo riese, calendario de riegcs, lAminas -

y volQ~enes brutos de riego, rerdimientos por cultivo y pro

ductos q~lmiccs e~~leadcs er las prActicas agrlcclas. 

Por tal motivo, se presenta en el Cuadro 9 el plan de -

rieses para el ciclo agrlcola 1987-1988, incluyéndose las s~ 

perficies físicas a irrigar y la calendarizaciór correspon-

diente. Asimismc, se presenta el Cuadro 10, q~e ccntiene las 

lAminas y volQmeres brutos por riegc y por cultivo, program! 

des para el mismo ciclo. 

Por otra parte, se presentan er el Cuadro 11 las canti

dades de fungicidas, plaguicidas y fertilizantes empleados,

Y por Qltimc, en el Cuadro 12 los rendimientos por cultivo -

en toneladas por hectArea. 

4.13 Metodología 

En coordinación con el Distrito de Desarrollo Rural In

tegral No. 088, Zamora, se efectuaron reconocimientos flsi-

cos a la zona de estudio; así como a sus fuentes de abasteci

miento, red de distribución del agua de riego, red de drena

je y Areas agrlcclas con mayores proble~as por ccntaminación 

del agua de riego. 



CUADRO'f\D. 9 ; U.!! ;;e PILGO P(Jf' r:IH,'I'IVOS Y SUPERFICIES PARA EL CICLO 198'/-1988; ?.ONA nl: RIEGO "VALLI: OC ::-.AHORA" 
-

'' 11!."1TI'Jé ::llP. n:;¡r~{, OC'I\l\'.1<1: Jl0Vll]1BRE DICit:MBRE E N E RO n:nRr:Ro H A R Z O A B R 1 L H A Y O 
1 i (:i,, (íiA.) HA, !..B. HA, J,, B • HA, ·r .• n .... HA. r •. n • HA. J.,D. HA. L.n: HA. L.lt. HA. L.¡: 

. . . ' ... ' .......... . .... 

IN\/ IERN~ 
CAP.T Al~O l~. ?. 1000 57 0.116 768 0.46 175 0.46 
.; .!JI!~: ~/.F(J) C02 61 0.2!i 3118 0.25 505 0.25 403 0,25 295 0.25 194 0.25 
!'l<I .J(JJ, 933 329 0,16 1309 0,16 1325 0.16 2556 0.16 1012 o. 
r ~I-.FJ3J..:l:~c~ t1. R 1500 86 0,46 69,9 0.46 530 0.46 185 0,116 
:r.í· .. .c:-.nzr.~ J!'JH. 1¡!;0 
!::;I:TJ:.JA !~.P. 350 19 0,18 269 0.18 62 0,18 
W;VJ'I..Lfí'}S '1()0 2iO 0,1 ') 630 0.19 0110 0.19 1120 0,19 
¡p~ 2100 2376 0.1 o 2181¡ 0.10 2352 0.18 11!88 0,18 
~; I ~') /¡OSO 2572 0,27 3260 0.27 3043 0.27 2738 0,27 3103 0.27 1484 o. 

, , lj ~~ P. : 11f,85 2733 0,1 ') 3930 0.24 7836 0,26 7022 0,211 IIGIJ"I 0,211 11257 o. :'3 56~9 0.~2 ~496 '). 
-~RIMA VERA- VERANO 
r.r:~r ... ¡_; 1·. :;>?lj 85 0.25 220 0,25 220 0.25 135 o. 
1'/dZ 11,1•, '/'Lú 180 0,114 540 o. 
iiúR1ALI::;..s 400 120 0.20 358 0.20 1¡82 0.:'0 640 o. 
~o:-.r.::o ;.~.P.. 1ú00 250 0,42 750 o. 
J 1TG11!'fJ. II(J(j 229 0.20 1¡37 0,20 1133 0.20 101 o. 

U !~ A : 2740 11311 0.21 1015 0.21 1565 o.:n 2166 L1. 

'TC1J!lri'X; CULTIVOS 

1 ;¡ ,!•1 P. 1 .! '1./-.S :j(JQ 90 0,20 269 0,20 361 0.20 480 o. 
i J-.I,JCL 100 36 0.16 1110 0.16 142 0.16 274 0.16 108 o. 
SORGC M.R. 300 75 0.42 225 o. 
MJIJZ M. B. 2'15 69 0,44 206 o. 
S U M A: 'j75 36 0,16 230 0,17 1¡11 0,18 779 0.19 1019 o. 
PERENNES 

'OLLETO 70 70 0,15 70 0,15 70 0,15 70 0.15 1110 0.15 140 0,15 140 0.15 140 o. 
ALFALFA 40 40 0.08 40 o.oe 40 · o.o8 40 0.08 80 0.08 80 0.08 80 0.08 80 O.· 

S U M'A: 110 110 0.12 110 0.12 110 0.12 110 0.12 220 0.12 220 0.12 220 0.12 220 o. 

•FUENTE J. ,·~n' l'l'ú JJJ~ uL:;Id<T<OLJ.O l'.l'f<AJ, IIITJ:r~HAL No, OBB, ZAMORA, 
.¡::. 
o 

~ ...4 
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ClADRO !le,. 10 LAMIJ;¡..:; BP.UTAS Y l!I:T/,S, Y VOLUHEll TOTAL POP. CULTIVO PAP.A EL CICLO AG?.ICOLA -
1967/:j88, E!; LA ZvJ:~. DE RIEGO " VALLE DE Zl>l~ClP.A" 

cuLrnos 

!liTIE?l:Q 

CJ..P.TA!-!0 M.F.. 
J f.J;J..)I_A.RGO 

FFJ:JOL 
<;;y.=,p.:;zo M.?'" 
GAP.BPJ:zo HUHEDAD 
LE!:IEJA !-:.?.. 
EDF.Tf.LIZAS 
p•p• "-" 
EIGO 

SüBTOTAL : 

PRI!".A VERA-VLK~XO 

C::BOLL..>\ 
~.AIZ M.R. 
HORTALIZAS 
SORGO M.R. 
JITO!-!ATI: 

SUBTOTAL : 

SEGUNDOS CULTIVOS 

FRIJOL R. 
HAIZ M.: .. 
SORGO M.R. 
HORTA!.I:AS R. 
rus_!:._ R. 
<:E5J:.L; ?-. 
JIT2:·::.:: •'-

SU E TOTAL : 

.?ER:~:!ír5 

OLLrTO 
ALr.= .. Lr.::. 

Si.l:>TC'T:';. : 

T ,' .,. 
:\ ~ : 

!\.'r!'>E P~~T~I':'0 r:-

SUF. r:ISICA 
(HAS.) 

1,0C:l 
602 
92-3 

1,500 
450 
350 
7CO 

2,100 
4,0!:0 

11,685 

220 
720 
400 

1,000 
400 

2,740 

100 
¿_¡~ 

300 
300 
CV• 

.:.. '- ...... 
53J 
5~5 

3,851 

70 
:.;.o 

::0 

18,38ó· 

J~:s:~K~~~~C' F.l'R.!..:.. 

LAY.Illt-.s n: 11. 1/0:,UME?n:S EN MILL.t.P.ES DE M
3 

BRUTA NI:TA 
BRUTO ll "' T O 

0.46 0.35 4,600.0 3,500.0 
0.75 0.54 4,515.0 3,250.8 
1.12 0.84 10,449.6 7,337.2 
0,46 0.35 6,900.0 5,250.0 

0.18 0.12 630.0 420.0 
0.76 0.55 5,320.0 3,920.0 
0.72 0,60 15,120.0 12,500.0 
1.08 0.60 43,740.0 32,400.0 

0,81 0.61 91,274.6 69,:!.78.0 

0,75 0.54 1,650.0 1,183.0 
0.44 0.33 3,168.0 2,376.0 
0,80 0.60 3,200.0 2,400.0 
0.42 0.32 4,200.0 3,200,0 
0.60 0.45 2,400.0 1,800.0 

0,53 0.40 14,618,0 10,964,0 

1.12 0.84 1,120.0 840.0 
0,44 0.33 1,210.0 ~07. 5 
0,42 0.32 1,260.0 906.0 
0.80 0.60 2,400.0 LSOO.O 
4.80 '-'.C>C 85,400.0 7:,::oo.o 
0.75 e·. 54 3,975.0 ~~2S2.0 
0.75 :. :: 4,149.5 2,::;?.6 

0.26 2.14 100,514.6 82,373.1 
~ 

1.60 1.44 1,260.0 1,008.0 
0.9~ J.7f 3f3S.O :'04.0 

1.4i> 1.1,. 1,62S.O :,309.C 

1.1:>15 0.891 ~'OS ,035. 2 163,827.1 

! t:1T3!\AL K:. JS:.' • :.~ .. ~·~.:':::· .. 

----



CUPDR0 ll e • 11 

CULTIVOS 

B A S I e o S 

Mf.IZ 

SORGO 

TF~C-V 

FRIJO!. 

FORRAJEROS 

HORTALIZ..<\5 

PAPA 

FRES.; 

. -· :: S 
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CANTIDI-.::JES DE FU!IGICDAS, PLAGUICIDAS Y FEP.TILIZAliTES UTILIZADOS EN E!. VALLE 
DE ZI-.P.CP.A. 

SUPEPJ'ICIE (HA) PLAGUICIDAS Y FU!IGICIDAS FEP.TILIZAliTES 
TOl:. TIPO 

6 o oc :t;,OCIO Y.g. hertici~_+14 1 000 Kg. 6 OGO 180-60-00 
insecticida. 
Cc::trol plagas de.!. suelo+11+,000 
Kg. 

8 000 Control plagas del folla~e 8 000 180-60-00 

9 000 10,000 Kg. control plagas del - 9 000 180-60-00 
suelo~o,ooo Kg. control de pl~ 
gas del follaje. 

1 000 10,000 Kg. control plagas del - 1 000 80-40-00 
suelo y 10,000 Kg. control de -
plagas del follaje. 

10 000 1,000 Kg. insect. plagas del.sue 1 000 180-60-00 
1 lo, 100 Lts. o Kgs. insect. pla':" 

gas del follaje. 

3 000 Triple 17 

3 000 14,000 Kg. insect. plagas del -
suelo y 56,000 Kg. insec"t. pla-
gas del follaje. 

2 000 2 000 21+0-240-lll 

- oso 
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CUJlDRO !lo. 12 REJ;DUUDITOS I:li TOHELADAS ?OP. HECTA?LA DE LOS PRINCIPALES c:-
TIVDS DEL VALLE DE ZJ~OPJ.. 

CULTIVOS SU?E?.FICIE EN HAS. RENDIMIEHTOS EN TO~;fHA. 

MAIZ 6 000 z. 79 

SORGO 8 000 4.31 

TRIGO 9 000 2.26 

FRIJOL 1 000 . 0.67 

IPAPA 3 000 21.0 

FRESA 2 000 8.87 

JITOMATE 14.0 

CEBOLLA 30.0 

HORTALIZAS 18.62 

FUE~1E DISTRITO DE DES~~OLLO RUR~L I11EG~~: No, 088, ZAMORA. 
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Asimismo, en cocrdinación con el Distrito y con base en 

la metodclogía establecida por oficinas centrales para la 

instalación y operación de estacionesde mcnitoreo de la cali 

dad del agua en zonas de riego, se seleccionaron las estacio

nes de muestree que a ccntinuación se relacionan y cuya ubi-

caci6r se reuestra en el plano de la Figura 4. 

E1• ·C~ILCHOTA 

E2• CANAL EL TAJO 

E3• RIO SANTUARIO 

E4• RIO TLAZAZALCA 

E5• LAGC DE CA~ECCARC (DESFOGUE) 

E6• LAS ADJUNTAS 

E7• EL PLATANAL 

E8• LOS SOLARES 

E9• RIO CELIO 

E10 • RIO DUERC AGUAS ABAJO DEL CELIO 

E11 • ARIO DE RAYON 

E12 • LA ESTANZUELA 

E13· PRESA MRRAJE DE IBA~~A (ENTRADA) 

E14· OREN LOS SOLARES 

E15 • CANAL EL CALVARIO 

E16 • D~EN LA RINCCNADA 

E17· DESAGUE GRAL. DEL VALLE 

E18 • DREN LAS PARTIDAS 

E1g• OREN "A" 

Ezo· DREN CHAVINDA 
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4.13.1 justificación de estaciones 

A cc~tinuación se da la justificación a cada una de las 

estaciones de muestreo enunciadas, cuyo númern está en fun--

ción tawbién de la capacidad de trabajo del laboratorio re-

gio~al. 

E1• CHILCHOTA.- Está ubicada sobre el Duero, 1 krr. 

ag~as abajo de la ccnfluencia del Rio San Pedro receptor de

las aguas residuales de la pobiaciór de Chilchota. Este si-

tio se consideró conveniente para ccrccer la calidad del 

agua de la principal fuente de abastecimiento, que es el Rio 

Duero, a la entrada a la zor.a de estudio. 

E2• CANAL EL TAJO.- Ubicada sobre el Canal El Tajo o -

Cupatziro, 1.8 krrs. ag~as arriba· de la Estación Hidrométrica 

Las Adjuntas. Es una aportación por la margen izquierd~ del

Duero, que descarga los remanentes de agua ~e riego mezcla-

das ccn las ag~as de retorno agriccla del Valle de Tanganci-

ct.:aro. 

E3• RIO SANTUARIO.- Ubicada sobre el Río Santuario an

tes de su ccr.fluencia con el Duero, 1.0 k~. aguas arriba de

la Hidrorrétrica Las Adjuntas. Apartador también por la mar-

gen izquierda del Duero, qt.:e con~~ce ag~as de retorno agric~ 

la y ag~as residuales de la población de Tar.gancicuaro. 

E4• RIO TLAZAZALCA.- Ubicada sobre el Rl6 Tlazazalca -

antes de su deserr.bccadura al Duero, a 0.5 krr,. aguas arriba de 

la Hidrométrica Las Adjur.tas. Descarga aguas residuales de -
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las poblaciones de Tlazazalca y Purépero y de un alto número 

de grarjas porcícolas de amtas localidades; también aguas de 

retorno agrícola del Valle de Guadalupe. 

E5• LAGO DE CAMEC~ARC (DESFOG~E).- Ubicada sotre el ca 

nai de desfo~ue del Lago de Cawécuaro antes de su desemboca

d~ra al Duero, a 0.2 krr. aguas .abajo de la Hidrométrica Las

Adjuntas. Es una aportación muy impcrtante pcr su cantidad y 

calidad, por la margen izquierda de la corriente principal -

abastecedora, Río Duero. 

E6• LAS ADJUNTAS.- Ubicada sobre el Duero, 200 mts. 

aguas abajo de la Hidrométrica Las Adjuntas. Sitio seleccio

nado porq~e aq~i se derivan los canales La Planta (para gen! 

raci6~ de energía eléctrica) y Santiag~illo (para uso agríe~ 

la), por las mArge~es izquierda y derec~a. respectivamente. 

E7• EL PLATANAL.- Ubicada sotre el Río Duero e~ las in 

mediaciones del pobladc El Platanal. En este sitio existen-

des derivaciones para riego a través de los canales TamAnda

ro y Principal, por las márgenes izq~ierde y derecha respec-

tivamente. 

E8• LOS SOLARES.- Ubicada también sotre el Duero e~ la 

desemtccadura del Oren Los Solares, localizada sotre el pue~ 

te carretero Zawcra-Jacona. Descarga aguas de retorne agríe~ 

la de una pcrción de la zona de estu~io y aguas residuales -

de la población de Jaco~a. por la mErgen izquierda de la co-

rriente principal. 
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E9• RIO CELIO.- Ubicada en la parte alta del Río Celio 

en la estaciór. hidrométrica Jacor.a. Se seleccionó este sitio 

porque aguas abajo existen varias derivaciones para uso asr! 

cela, de tal manera que aquí se ccroce la calidad original -

de otra de las fuentes de atastecimiento superficial de la -

zor.a de estudio. 

E10 • RIO CUERO AGUAS ABAJC DEL CELIO.~ Ubicada sotre el 

Duero ag~as abajo de la ccnfluer.cia del Celia. Seleccionada

para evaluar la influencia del Celio, así cerno la calidad~~

de la corriente principal dende se origina el Oren "A" que -

es el colector principal. También, as~as abajo de este sitio 

existen variasderivacior.es para riegc. 

E11 • ARIO CE RAYOK.- Ubicada sotre el Duero en las inme 

diaciones de la Tenencia de Ario de Rayór. del Municipio de -

Zamora, sotre el puente ferroviario Zamora-Chavinda. Sitio -

seleccior.adc para evaluar el impacto ce las aguas residuales 

de dicha localidad y, tamtiér., pcr los varios aprovechamien

tos existentes aguas abajo ce la misma. 

E12 . LA ESTANZUELA.- Ubicada er. la estació~ hidro~étri

ca La Estanzuela. Se seleccionó ccrrc idónea para evaluar la-

influencia de las ag~as de retorno agriccla de los Valles de 

Jacor.a y Chavinda; así come de las aguas residuales de Zamo

ra y Jaccna. Tamtién por la información que este sitio pro-

porciona, tanto hidrorrétricamente, come por la estación de -

mcnitorec de la calidad del agua que aqll se opera y, tam---
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bién, porque ag~as abajo se tienen algunos aprovechamientos. 

E13 • PRESA BARRAJE DE !BARRA (ENTRADA).- Ubicada sobre

el Duero en su entrada al embalse. Tiene ccmc objeto ccnocer 

la calidad del agua que entrega el Distrito de Desarrollo Ru 

ral Integral No. 088 Zamora al Distrito No. 08~ Sahuayo. 

E14 • D~EN LCS SOLARES.- Ubicada sotre el Oren Los Sola

res en el cruce ccn el plente carretero Zawcra-Jaccna. Tiene 

el otjeto de cuantificar la carga contaminante que aporta al 

Duero, proveniente de zonas de riegc del Area de estudio me

diante aguas de retorno agriccla, asl come de aguas residua-

les de ura parte de la potlación de Jaccna. 

E15 • CANAL EL CALVARIO.-Ubicada en el cruce del canal -

ccn la carretera a Ario de Rayón. Tier.e por objeto cuantifi~ 

car la carga contaminante aportada a dicho canal por inccnt! 

bies descargas dcmiciliarias a su paso por la pctlación de -

Zamcra, toda vez que aguas abajo aún e~ aprovechado para rie 

gc. 

E16 • OREN LA RINCCNPDA.- Ubicada a 1,0CO mts. antes de

su desemtocadura er. el Oren "A". Se eligió esta ccrriente y

este sitio por estar uticadoi dentro de una de las zo~as que 

manifiestan mayor afectación pcr el uso d~ aguas contamina-

das er el riego, considerando la dcble función de dren y ca-

nal que realiza y que aguas abajo aún tier.e aprovechamiento. 

E17 • DESAEUE GENERAL DEL VALLE.- Ubicada a 400 mts. an

tes de su deserr.tocadura en el Oren "A" a fin de cuantificar-



la carga contaminante proveniente de áreas agricolas, parte

de la población de Zawcra y un número considerable de indus

trias. To~c ello considerando la dcble función de la corrien 

te rece~tora y por ser ésta una de las áreas más afectadas -

pcr el uso de aguas ccntawinadas. 

E18 • OREN LAS PARTIDAS.- Ubicada a 1,0CO mts. antes de

su desembccadura en el Oren "A", para determinar la influen

cia de aguas de retorno agricolas sobre otros aprovechawien

tos, tanto del dren ccmc de su receptor. 

E19 • OREN "A".- Ubicada antes de su dese~bccadura en el 

Río Duero, ccn el objeto de cuantificar la carga contaminan

te proveniente de las poblaciones e industrias (parte) de Z! 

mera y Jaccna; así cerno de las aguas de retorne agriccla del 

V a l l e de Z a m C· r a • 

E20 • OREN CHfrVINDA.- Ubicada antes de su dese~bocadura

en el Duero, 1.5 kms. antes de la hidrométrica La Estanzue-

la, ccn el objeto de cuantificar la influencia de las aguas

de retorne agriccla del Valle de Chavinda. 

4.13.2 selección de parámetros de MEdición 

De acuerde ccn el tipo de ccntawinantes predominantes -

en la zona y con los objetivos del presente estudio se selef 

clonaron, en coordinación con el Laboratorio Regional de Ce

laya, Gto., y ccn la aprobación de la Subdirección de Labora 
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torio, Mcritoreo y Estudios, los siguientes parámetros de me 

dición. 

Determinaciones en campo: O.D., pH, T°C del agua y am-

biental y gasto hidráulico. 

Determinaciones er. laboratorio: Alcalinidad, bcro, bi-

carbcnatos, carbonatos, cloruros, ccliformes totales y feca

les, celar, ccr.d~ctividad, detergentes, DB0 5 , DQC, dureza tQ 

tal y de calcio, Ca, Mg, Na, K, N(NH 3), N(N0 2), N(N0 3), NTK, 

pH; P0 4(orto), P0 4(total), RAS, SS. ST, SDT, SST, S04 y Tur

biedad. 

4.13.2 técnicas de muestreo y an~lisis 

Las técnicas de muestree em~leadas en la realización 

del preser.te trahajo ccrresponden a las establecidas por las 

Normas Oficiales de Muestreo y Análisis de Laboratorio para

Aguas Residuales. 

En c~anto a las técnicas empleadas en la realización de 

los análisis de laboratorio, corre~ponder. a las establecidas 

por las mismas normas oficiales antes citadas, asi como a 

los Métodos Estandar para el Ar.álisis de Aguas de Desecho 

(APHA, AWWA, WPCP). 
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4.13.3 progrma de ·mediciones. muestreo y an~lisis 

También en coordinación ccn el Laboratorio Regional de

Celaya, Gto., y ccn la aprotaci6n de la Sutdirecci6n de Labo 

ratorios, Mcnitoreo y Estudios, se determinó que los traba--
-jos de campo para las medici~es, muestree y análisis, se re! 

lizaron con periodicidad mensual d~~ante el perlodc .compren-

dido por los meses de marzo a mayo, inclusive, que es cuando 

se presenta la mayor deman:Ja de agua para riego. 

Para tal efecto, correspondió a la Unidad de Calidad de 

Agua en Michcacán, efectuar las mediciones, muestreo y anAl! 

sis de cam~o; ·y, al Laboratorio Regional, hacer las determi-

nacio~es de laboratorio correspondientes. 

En c~anto a las medicior.es hidrow.étricas, los aforos 

fu~ron realizados por el método de sección y velocidad, de-

terminándose esta última ccn molinete y aprovechando la in-

formación de aquellos sitios dende exister. estaciooes hidromé 

tricas que, en términos generales, son o~eradas bajo el mis-

me métoéc. 
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Mediante la realización de los trabajo~ de campo y labo 

ratorio, según se describió en el capitulo anterior, se obtu 

vo la información que se muestra e~ lo~ Cuadros 13 y 13-A en 

los cuales, cerne podrá apreciarse se muestran los resultadcs 

ottenidcs por fechas de mDestreo para todas y cada una de 

las estaciores ccnsideradas. 

A continuaciór se proce~ió a determinar los lndices de

salinidad potenEial, salinidad efectiva, relación de absor-

ciór de sodio, carbonato de sodio resid~al y porcentaje de -

socio posible, necesarios para clasificar las ag~as utiliza

das en riego agrícola. 

Para el efecto se utilizaron las siguientes fórmulas: 
5.1 Salinidad Potencial y Efectiva 
SALINIDAD PCTE~CIAL. 

SP = Cl + 1/2 504 

dende: 

Valores promedio por estación, expresados er 

meq/l. 

SALINIDAD EFECTIVA. 

Para el cálculo de este incice se seleccionaron de las

sig~ientes cuadro expresiones las que más se adaptaron a las 
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ccrdiciones erccrtradas er campo. 

donde: 

SE = Suma de cationes*¿(C03+HC0 3+S0 4 l 

2) Si Ca co 3 + Hco 3 + so4 pero ca co 3 + Hco3 

donde: 

SE = Su~a de cationes* Ca 

3) Si Ca C0 3 + HC0 3 pero Ca + Mg C0 3 + HCC 3 

donde: 

SE = Surra de cationes* (co 3 + HC0
3

) 

4) Si Ca + Mg cc 3 + HC0 3 

donde: 

SE = su~a de catiores* (Ca + Mg) 

Todos los iones se expresan er. meq/1. 

Debe considerarse el prom~dio por estación de los iones 

considerados. 

*Si la surra de los cationes es menor que la de los aniones, 
deterA emplearse la surra de los aniones er lu~ar de la de
los cationes. 
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5.2 Relación de Absorci6r. de ~io 

RAS = Na+ 

Expresada en meq/1 

dcr.c'e: 

Na+, Mg+~ y Ca+-+ Promedio por estación de los catio

nes expresados en meq/1. 

5.3 Carbonatos de So~io Residual 

Expresados en meq/1. 

dcrde: 

co 3 y Hco 3 Prcrr,edio por· estación de los aniones expr~ 

sadcs en meq/1. 

5.4 Porcentaje de Sodio Posible 

P.S.P. = Na x 100 
5E 

donde: 

Na Promedio por estación. 

SE = Salinidad efectiva. 

Para todcs los paráwetros o iones determinados se con-

sideró los valores promedio. 
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Los indices asi determinados para cada una de las esta-

cienes de mtestrec se presentan en el Cuadro 14, c~yos vale-

res corresponden al prowedio de las tres determinaciones rea 

!izadas para cada uno de los tres muestreos efectuados en ca 

da estación. 

Finalmente, y sólo ccn la finalidad de dar una idea mas 

ccrrpl~ta de la calidad del agua utilizada en riegc agricola7 

prover.ier.te de ~ozos, norias y manantiales dispersos er. la -

zona de estudio, en el entendido de GUe todos son de propie

dad ejidal y particular; y, por lo tanto, el Distrito no tie 

ne mayor in~erencia en ellos, se agrega el Cuadro 15, que 

contiene los rangcs de variación y el promedio de las deter

minaciones realizadas por la extinta Dirección General de 

Gechidrologia y de. Zonas Aridas, mediante el muestreo de 51-

pczos profundcs, 24 manar.tiales y 10 ncrias. 

Para efectuar la evaluación de los result~dcs de caw.po

Y de laboratorio otter.idos, se torraron corro base las Ncrmas

de Calidad de Agua para Uso Agrlccla recienterrente dadas por 

la Subdirección de Laboratorios, Monitorec y Estudios en el

últimc curso~taller im~artidc en Los Berros, Edo. de México. 

asi cerro los Criterios del Labcratorio de Salinidad de los -

~E.UU. para la Clasificación de las Aguas pera Riegc Agríco

la. awpliamente ccnocidc ccmo Método de Wilccx. 
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CUADRO Uo. 14 PF..::HEDIOS OBTENIDOS EN LA ZOHA DE ?..!EGO VALLE DE Zk~ORA DE
LGS Ih~ICES USADOS P~~~ LA CLASIF!CA~ION DE LAS AGUAS UTILI 
ZA'JAS EH LA AGRICULTUP.A. 

1 
INDICE 

ESTACION S F 

E9 

E10 

E11 

E12 

E13 
't" 
~1!..: 

E.~ 

r16 

El., 

E., 
J. ::O 

0.36 

0.20 

0.40 

0.73 

0.43 

0.36 

0.48 

0.62 

0.39 

0.66 

1.18 

0.99 

1.41 

1.95 

o.G!. 

2. 07 

0.74 

O. G? 

o. es 

S E 

1.02 

1.22 

1.79 

1.61 

1.16 

0.98 

1.17 

1.39 

1.15 

1.46 

2.16 

2.05 

2.54 

3.53 

1.35 

5.00 

1.79 

1. 79 

:.35 

1.31 

R A S 

0.60 

0.81 

0.53 

1.09 

0.79 

0.68 

o. 74 

0.90 

0.69 

0.79 

0.84 

1.11 

• 1.65 

1.76 

1.06 

1.85 

1.28 

1.16 

0.96 

1.01 

C SR 

0.40 

0.93 

1.17 

0.59 

0.57 

0.49 

0.48 

0.43 

0.57 

0.47 

0.45 

0.65 

1.54 

o.::s 
C.5S 

2.48 

0.72 

0.76 

1.07 

0.5:. 

p S p 

42.53 

37.65 

38.13 

70.43 

56.67 

45.77 

47.87 

40.43 

50.67 

37.00 

29.67 

54.67 

67.87 

64.47 

65.80 

50.87 

74.13 

61.77 

44.13 

75.00 



CUADRO. No. 15 P-PJ;Go DE VAFJACION Y PROHEDIO DE LOS PARA!{ETROS DETERI-!INA-
DOS EH POZOS PROFUlmOS , NORIAS Y MJ..!it-STIALES DE LA ZONA DE
ESTUDIO. 

PARAMETRO CONCENTRACION PROMEDIO Bn.nrn: r:tv ... !tzt 
ppm meq .ppm meq .. PPM MEQ. 

CALCIO 6 0.29 140 6.98 36 1. 79 
MAG!-i'ESIO 3 0.24 94 7.73 28 2.30 
SODIO 14 0.62 299 13.00 77 3.34 
BICARBONATOS 118 1. 93 695 11.39 319 5.22 
CARBONATOS o o.oo 41 1.36 11 0.36 
CLORUROS 21 0.59 266 7.50 56 1.57 
Sl.JLFATOS o o.oo 142 2.95 13 0.27 
ALCALINIDAD TOTAL 97 663 287 
DUREZA TOTAL 65 740 207 
DURE:.; DE CALCIO 15 350 92 
DUREZA DE MA~\'ESIO 15 390 116 
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS . '205 1529 544 
CONDtlCTIVIDAD ELECTRICA -
UI:lhos/cn. 99.-JO 2600 528 
TEl·!ERATu"R.~ ° C 1S.Ju 95 Z1. 73 
PO':'I:~·:2IAL HII;::\.OGEt:J 7.~2 7.82 ~ ....... 

; • ..;)"T 

R A S 9.5i 0.32 2.36 

FUENTE ESTUDIO GEO~:DR0L03ICO DE EVALUACION. CL~SJ DEL ESTADO DE MICHOA 
CAN.- DI!\EC'J:ON GEK'S'\.:.r, n: Gf0EID::\OLJGIA Y )E ZONAS AlUDAS. SAR!C 
1977. 

5S 
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Asi teneffios primeramente en el Cuadro 16, donde se mues 

tran comparativawente los limites establecidos para los dife 

rentes parametros de calidad, centra los valores ercontradcs 

en las estaciones de mLestreo consideradas ccmc las princip~ 

les fuentes de abastecimiento de ag~as su~erficiales, así e~ 

mo alguncs de los índices determinados según se explicó ante 

riormente, detiendc aclararse q~e en to~c caso se trata de -

valores promedio. 

Del cuadro anterior se desprende que las estaciones E1-

Chilchota, E2 Canal El Tajo, E3 Rio Santuario, E5 Lagc de C~ 

mécuaro (desfogue), E6 Las Adjuntas, E7 El Platanal, E8 Los

Solares, E9 Río ~elio, E10 Río Duero abajo del Rio Celia, 

y E11 Ario de Rayón, denotan en general buena calidad en 

cuanto a contenido de sales solutles, contenido de sodio ccn 

respecto a otros cationes y tawtién en cuanto a ele~entos tó 

xiccs ccrw bcro y cloruros. Sin emt.argc, presentan ccr:centr~ 

clones ligeramente excedidas de cclifo~mes fecales, pcr lb

cual debe tenerse cuidadc cuando se trate de cultivos como -

fresa y hortalizas. No obstante, puede concluirse que, en 

términos generales la calidad del agua en estas estacior:es -

es aceptable para elri~gc. 

Por lo que respecta a las estaciones E4 Rio Tlazazalca, 

E12 La Estanzuela y E13 Presa Barraje de Ibarra (entrada), -

la calidad del agua no es muy adecuada, ya que se rebasan 

los limites establecidos para coliformes fecales, HC0 3 y POI 



ORO Jiu. t:r; Cll!.IIJ/,D DEL AGUA JJC LAS rUENTES DC ABASTECIMIENTO SUPERfiCIALES DC LA ZONA DI: RICGO DEL VALLE DE ZMIORA. 

RA- tkRl!f\ USO E S T A e I o N 
.TROS ¡,.·,;·; r.c,u .• el r.2 E3 E4 Es E6 E 

.7 Es E 9 E10 E11 E12 E13 

1 5 Cl a 7,7 7,7 7,3 7,7 7.7 7,7 7,5 7.7 7.7 7.7 7.7 7.6 7.6 

CARBO /. 11'''1/1 l. 78 1. 70 1.91 2.60 1,87 1.91 1.87 2.09 1.91 2.05 2.08 2.63 ~.87 

ITQS 

)RQ r¡. 1 u::•./1 0,07 0,05 0.09 0,07 0,06 . 0,06 0,15 0,15 0,07 0.15 0.125 0.125 0 .. 2: 

:UF. 1000 ¡;rlf'/ l'lxl CJ
3 

1;!,2xl(J
1 13,1fxlo3 

13200 132x103 10,43x103 86x10
3 

100x10
3 127x103 167.7x10

3 
112xto3 1~5xto3 1~.~~:~ 

:CALES 100 ;,l. 

.ORUR(!S 1 :v?r¡ 11 0.20 0.11 0.24 0,46 0,29 0,18 0,28 0.29 0.22 0.33 0.57 0.59 o.s;:;: 

:•NDUCTI IJ{(¡t¡(J~; 1"/1 13"/ 1.79 276 188 192 1% 210 183 207 215 312 395 
:DilO 1-.x~. 

lOS l'JO r:.;;/l 2 11 5.51 1,35 1.15 2.49 2.34 13.0 2.94 4.5 9.03 6.5 5.58 

)SFATOS Sr¡ ne/1 O.ll1 0.6 0.76 0,75 0,56 0,'12 O,lf7 O,lf7 0.63 0.81 0.68 0.68 l. 07 
)TALES 

E. ·¡ r;,r;r.¡/1 1 .02 1./2 1. 79 1,61 1,20 0,98 1.17 1,39 1.15 1.46 2.16 2.05 2.54 

P. ·~ "'''1/ l ü.1G 0,/0 0.'10 0,73 0,43 0,38 o.~s 0.6?. 0.39 0.66 1.18 0.<)9 1.41 

S.R. 1. :?: :.q.fl 0.40 0.93 o 0,56 0,57 0.49 0.40 0.'11 0,57 0.47 0,45 0.6& l. ~4 

S.P. ';r¡';, r¡ ~. ~:J :n ,(," 38.13 70,1f3 48,20 45.77 47.87 40.'13 114.76 37.00 ~9.67 54.67 67.81 

0""1 

~ 
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ciento de sodio posible (P.S.P.), además de que la última 

excede también el carbonato de sodio residual (CSR). Lo ant~ 

rior se explica er. la E4 Río Tlazazalca, por tratarse de- -

aguas eminenterrente de retorne agrícola; en la estación E12 -

La Estanzuela por ser el sitio dende el Duero ha recibido to 

das las aguas residuales de los valles de Zamcra y Chavinda; 

aderrás, de las aguas residuales municipales e industriales -

de las ciudades de Zamora y Jaccna. Para el trawc del rlo, -

desde La Estanzuela a la entrada de la Presa Barraje de !ba

rra, aderrás de aprovechawientos directos se tienen aportaciQ 

nes de aguas de retorno agricola que no permiten la recuper! 

ción de la ccrriente principal. En general, en estas estacio 

nes el agua resulta condicionada por el sodio. 

Por otra parte, en el Cuadro 17 se presentan los valo-

res promedio encor.tradcs en las estaciones establecidas en -

los principales drenes del Distrito que, cerro ya se mencio-

nó, funcionan ccmc canales de distribución y tamtién como 

cuerpos rece~tores, razón por la cual se awerita evaluar su

calidad. 

Así tenerws que, en general, rebasan los limites esta-

blecidas p2ra ccliformes fecales, HC0 3 , conductividad y por

ciento de sodio posible (PSP); de acuerde cor. los indicado-

res de calidad del agua para uso agriccla, tenemos que en 

las estaciones E15 Canal El Calvario, E17 DesagUe General 

del Valle, E18 Oren Las Partidas, E19 Oren "A" y E20 Oren 



63 

CUPDRO :lo. 17.- CALIDAD DEL AG~A DE LOS PRINCIPALES DRE!1ES DE Pl:TORIIO AGRICOLA. 

PAP.AI~ET?.0 
NOP.l'.A USO E S T A e I o ll E S 
AGR!COLA. E14 E15 -1:16 .. 17 E18 El~ 

?H 5 a 8 7 .. 33 7,60 7.33 7,03 7.23 7,4(; 7.~ó 

EICJ..P.EQ!LL,'¡"QS 2 meq/1 2.~5 2.15 6.30 2.86 2.60 2.93 2.4~ 

EúF.() 0,3 o¡;/1 0.12 0.06 0.27 0,12 0.07 o.o;; o.o: 

CLO?.\JP.OS 1 mec;/1 o. 74 0.42 1.62 0,41 0.33 0,44 0,2( 

1000 !0:P/100 25xl05 
1212xl0

3 
165x1C

4 
1212x10

2 
32x10

4 " 24xl~.¡ COLIFOPJ-!!:S - 225x1G 
FEC?..LES. ml. 

COliDUCTIVIDAD 250 =hos/CJ:l 421 272.5 671 328,5 301 320,5 255.: 

DB0
5 

100 mg/1 25,42 3.72 21,07 3.16 3.28 4,16 3.8= 

FOSFATOS TOTA 50 mg/1 1.16 0.93 4.61 1.51 1.06 1.37 0.95 
LES. 

s. E. 3 meq/1 3,53 1.85 s.oo 1,79 1. 79 2.35 1.31 

s. P. 3 meq/1 1.96 0,64 2.07 0,74 0.67 0.88 0.4~ 

P.S.P. so~. E~.47 65.80 70.13 74.13 61.77 59. 9(• 75.0C 

C.S.F.. 1.25 c:eq/1 0,63 0.68 2.48 0.72 0,76 1.01 0.5'> 



----------------------------------------------- ---

64 

Chavinda, resultan aguas condicioPadas por el so~io; en cuan

to a la estaci6~ E14 Oren Los Solares, tenemcs q~e ta~bién -

se encuentran exceqida en la salinidad efectiva, por lo que

resultan ag~as condicionadas por sales solubles y sodio. Re

ferente a la estación E16 Orer. La Rinconada, se tiene que 

ademas, se exceden en cloruros y carbo~ato de sodio residual 

(C.S.R.). Por lo anterior, dichas aguas resultan condiciona

das por cloruros, sales, sodio y carbcnato de sodio resi---

dual. 

Las altas ccncentracior.es de coliformes fecales y los -

altos valores er la ccnd~ctividad se explican, porque todas

las corrientes sor. rece~toras de descargas de aguas residua

lesmunicipales; y, lo segunde, por la influencia de las 

aguas de retorne agrícola. 

Por últimc, en el Cuadro 18 se presentan índices deter

minidcs para todas y cada una de las estaciones de mcritoreo 

para cada fecha de mlestrec, asl co~c las clasificaciones ot 

tenidas para cada caso. 

En ge~eral, el agua qle se suministra a la zona de rie

go es de tuena calidad, ya que ~e las estaciones cuya cali-

dad salió ccndicior.ada por el so~io solawente La Estanzuela -

es utilizada para el riego, pero en la zona baja del Area de 

estudio; el Rlo Tlazazalca es un aportadcr, por lo que sus -

aguas se utilizan mezcladas cor. las del Duero; y, por últi-

mo, el otro sitio es a la entrada de la Presa Barraje de Iba 
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CUPORO llo, 18 DI:TEP.MHIACION DE IliDieES Y eLASifieAeiOII DE LAS AGUAS !Jr: RIEGO r:N rr. Vf..LL'f. DE -
Zf..!~0PA. 

2~AVI fECHA DE 
E:STA- IWESTREO SP SE 
CION. 

---..:...- .• : 

~11 

:s 

~~ 
t.:..~ 

~~ 
¡ ~:1o 
1 ~1! 
lrn 
'E~ 

E2 
E3 

E4 

Es 
E6 

9-III-88 0,61 1,31 

,, '' ,, 0.24 1.53 

,, ,, ,, 0.36 1.00 

,, lt '' 0.73 1.54 

11 
,, '' o.so 1.23 

,, '' ,, 0.39 1.05 

,, ,, " o.ss 1.25 

11 ,, ~· 0.06 2.15 

11 ,, '' 0.63 1.35 

fl ,, ,, 1.05 2.02 

,, ,, ,, 2.10 3.81 

n '' " 1.61 2.36 

ti " lt 1.87 2.59 

19-IV-88 0.17 0,81 

11 
'' 

11 0.17 0.91 

,, " ., 0.70 2.03 

11 
,, '' 0.51 1.31 

'' ,, ,, 0.23 0.86 

" " " 
" " .. 
'' n "' 

'' n " 

t: t1 

0,54 1.32 

0,62 1,34 

0,45 1.25 

0.6Q 1.39 

0.82. 1.53 

'' ,, ft 0.75 . 1.9j 

lt ,, " 1.22 :!.59 

~~-V-68 0,30 0,93 

,, " lt 

" " 0,4'7 1.09 

,. " .. o.i? 1.¿s 

0.52 1.35 

" " 

P.AS 

0,47 

1.11 

C,71 

1.15 

0,89 

eSP. 

0,42 

1.17 

0,51 

0,52 

0,57 

0,61 0,43 

c. 71 0.43 

1.06 0,56 

0,804 0.55 

0.75 0,45 

0.87 0,38 

1.15 0,30 

1.41 0,34 

0.47 

0.50 

0.45 

1.18 

0.89 

0,46 

0.51 

0,67 

~.78 

0.5: 

0.65 

0,97 

l.E'O 

0.54 

.:'.!13 

0.26 

0.68 

o.oo 
1.06 

0.57 

0,47 

0.47 

0.38 

O.Si 

0,76 

C>.3D 

C·, 51 

l"\ ~;; ··' 

PSP 
e.E. 50

4 
eL E 

urnhos/ meq/1 meq/1 mg/1 
cm. 

CLASif 
CLASE CAeiOll 

30 

35 

;s.5 
75 

58.2 

166 

148 

182 

297 

189 

50 194 

49 201 

44,5 235 

49,8 186 

32 214 

27.8 201 

49 325 

55.6 349 

50.6 

40.3 

20.0 

56.6 

54.7 

45.3 

::2.6 
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5·}.3 

52 

77 

47 

.:5.3 

200 

125 

175 
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200 

240 

179 

240 

240 
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175 

210 

310 

180 

18~ 

0,56 

0,25 

0.27 

0,58 

0.33 

0,33 

0.11 0.05 

0.22 0.05 

0.44 0.06 

0.33 0.05 

el sl 
el s1 

el s1 

e2 51 
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BUEllA 
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0,22 
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0.62 
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o.~-
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•••••••• CO!:TIIJU/, CUADRO !lo. 18 

¡LI·:lE FICHA Dl: e.E. ~G eL B CLASIFl · 
~·!:- H:.J.<:.:!FLO SP SE ?J.S e:.?. PS? u::.r,cs/ t:.e:;/1 meq/1 m~/1 CLASE ClcCIOl:. 
I~"·" ....~.,. c:r.. • 

7 24-V-88 0,34 0,95 o. 73 0.55 62 190 0.12 0,28 0,24 el sl BUENA 
¡; " " " 0.30 0,68 0,30 0.26 41 200 C.25 0.17 0,20 el s1 BUENA 

- " " " c.53 1,35 0.72 0.56 1;.3,0 200 c.:;1 0.28 0,08 el s1 BUENA 

:..o " " " 0.34 0.97 0,42 0.46 39 200 0,34 0.17 0,24 e1 s1 BUENA 

:1 " " " 0.62 1.31 0,35 0.55 25 205 0,67 0,28 0,20 e1 51 BUENA 

:2 " " " 0.62 1.87 1.24 0.92 63 300 0.67 0.28 0,20 e2 si eOND. 

:3 " " " 1.16 2,44 1.54 0.74 71 335 :!..:9 0.51 0,05 e_ s. COND. 
-

14 s-:rr-ca 3,93 6,27 2.39 0.0 46 4'+7 4.75 1.60 OcC5 c2 51 COND. 

15 " " " 0,98 2,04 1.33 o. o 75 344 0.!:;2 0,72 0,05 c2 s1 eoND. 

16 " " " 1,88 5,09 3,20 2.67 71.7 633 1.09 1.33 0,09 c2 s1 eOND. 

17 " 11 " 0.78 2.20 1.46 0.98 68 339 0.89 0,33 0,05 e2 51 COND. 

18 " 11 11 0.73 1.77 1.24 0.64 70 315 0.80 0.33 0,05 c2 51 eOND. ' 

19 " " " 0,73 1.77 1.20 0,64 67.8 310 0.80 0.33 0.05 c2 sl COND. 1 

1 

>:20 " " " 0.44 1,27 1.18 0.62 90.5 273 0.43 0.22 0.05 C22_1 
1 

COND. 
1 

14 19-IV-88 1.00 2,34 1.85 0.68 86.7 395 1.33 0,33 0,08 c2 51 COND. 

~15 11 11 " 0,35 1.05 0.83 0.57 68.2 201 0,25 0,22 0.08 c1 51 COND. 
t.16 11 11 " 2,08 4,65 2.21 2.21 72 709 0.73 1.71 0.16 c2 51 COND. 

lf:11 " " " 0,80 1.98 1.57 1.00 85 318 0.37 0.61 0.06 c2 51 COND. 

~:: " 11 " 0,76 1.96 1.31 0.83 65.3 287 0.74 0.39 0.05 c2 51 COND. 

" " " o. 84 2.51 1.40 1.27 54,6 331 o.so O,ltlt 0.05 c2 51 COND. 

20 " " " 0.58 1,42 1.10 0.49 71.8 238 0,71 0.22 o.c5 c. S. eOND. 
.L-.i 

E14 24-V-88 0.92 1.89 1.10 0.34 65,7 400 1.27 0.28 0.22 e;? 51 COND. 

bs " " " 0.61 2,47 1.07 o. o 54 .. : r"tll""' 0.55 0.33 o.os el sl er)!JD, L~' 

¡,. f " " " :.?.25 5.25 2.40 2.57 65,7 SC0 ·2. S6 1.E2 0.55 e S. C~!~L'. 
,-~ .j ~ 

E17 " " " Q,ól; 1.1S 0.82 C.18 69,6 3GO ;),72 e . .,e:: 
--~ 0.16 c2· sl cJ:m. 

E18 " " " 0.55 1.64 C.92 0.81 50. 300 0.55 o.::s 0.1 e2 51 BUENA 

E19 " 
, , 1.09 2.76 :.65 1.13 57,3 350 1.08 c.::s 0.16 e 2 51 COND. 

E20 ti 11 " c.s:: 1.24 0.74 0.52 62.7 2:30 0,55 0.17 0,14 ('2 sl COND. 
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rra, esto es al final de la zor.a de estudio. 

Corre ya se mfncior.ó antes, las estaciones establecidas

der.tro de la red ~e distribución de la zor.a de riegc, qce 

mo~trEron alteracior.es en la calidad de sus aguas son el Ca

nal El Calvario y los drenes de retorno agrícola y ello se -

debe a qce en su paso por la mancha urbana reciben infinidad 

de descargas domiciliarias y algunas descargas ind~striales, 

siendc estas corrientes las qce motivan las superficies mf-

yormente afectadas que se mue!tran er. la Figura 5. 

En cuanto E la calidad a la salida de la zor.a de riegc, 

en la estación E13 Presa Barraje ~e Ibarra (er.trada), que r~ 

sultó ccr.dicionada porel sodio aderras de estar excedida en

algunos parámetros ccr. respecto a las normas de calidad para 

uso agriccla, debe temErse er. cuenta la influer.cia de las 

aguas resid~ales mLnicipales e industriales de la zor.a de Za 

mera y Jaccna, principalmente. 

Un ensayo mediante la dtterminación de índices genera-

les de calidad por el Métodc de Dinius, cuyos cálculos nc se 

incluyeron en el presente trabajo, perrrite estimar que la ca 

lidad de las aguas de retorno en el área de estudio ccr. rela 

ción a la calidad del agua suministrada, se deteriora entre

ur. 20 y un 22%, a excepción del Oren "A" y La Rinccr.ada, en

los cuales el deterio~o Esciende hasta 301 y 491, respectiv~ 

mente, cerno consecuencia de la carga ccntaminante,aportada

por las aguas residuales municipales e industriales y aguas-
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VI. CCKClUSIONES Y RECOf.ENDACIONES 

En general, la calidad del agua de las diversas fuentes 

que abastecen a la zo~a de riegc e~ estudio es originalmente 

buen a par a el r i e g e de t o de t i p o de e u l t i vos y toda e l a se de -

suelos; so~ los méto~cs empleados para su uso y mErejo los -

que obligadcs pcr las características to~o~ráficas de lazo

na propician la de~radació~. 

El Rio Duero, por ejerr~lo, principal fuente de abastecí 

miento, canal distribuidor y dre~ ger.eral a la vez, sufre 

una paulatina degradación er. su calidad a su paso por la zo

na de riegc; si al er.trar er. ella sus ag~as resultan clase -

c1 s1, no obstante que su índice general de calidad determi

nado pcr el métodc de Dinius resulta del 68%, ya en las esta 

ciones de muestreo Ario de Rayón y La Estanzu~la, las aguas

son clasificadas c2 s1, ccn valores altos del porcentaje de

so~io posible (PSP) y de ccliformes fecales exce~idos, así -

come grasas y aceites. No obstante, resultan ace~tables para 

el rie~c de los cultivos que predominan en la zona, aunq~e -

adecuadas solawente para algunas clases de suelos. ·va en la

entrada de la corriente al vaso ~e la Presa Barraje ce Iba--

rra, aunque las ag~as siguen siendo clase c2 s1, resultan m~ 

yormente condicionadas en cuanto al por ciento de sodio posl 

ble y ccliformes; aderrás, pcr carbcr.ato de sodio resid~al 
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(CSR}. Por fortuna, en este sitio ya no existen aprovecha--

mientos, y por otra parte, el tie~~o de retención en el vaso 

le propician una autopurificaciór. significativa antes de nue 

vos a~rovechamientos y/o de su descarga en el Rio Lerma. 

De ig~al manera, a distribució~ y manejo de las aguas 

provenientes de las diversas fuer.tes de abastecimierto, me-

diante canales que a la vez son drenes y viceversa, se trans 

forman en general a la clase c2 s2 , condicionadas para cier

tos cultivos y clases de suelos. No obstante siguen siendo -

adecuadas para los c~ltivo~ que predominan más, no asi para

todos los suelos. 

Mención aparte merecen los canales El C~lvario y Desa-

güe General del Valle y los drenes La Rinconada y Las Parti

das, que atraviesan la zona urbana de Zawora, asl come tam-

bién el Oren Los Solares que atraviesa un sector de la pobl! 

ciór. de Jaccna, lo~ cuales al salir de dichas ·localida~es, -

aún cuando su clase sigue sier.dc c2 s1, a excepción del Ore~ 

La Rinconada q~e resulta c3 s1, resultan aguas peligrosas P! 

ra el riese ~e cultivos de fresa y hortalizas existertes en

áreas aledañas a las potlacior.es, por los valores altos 9ue

presentan de porcentaje de sodio pdsible, ccliformes feca--

les, grasas y aceites y deterger.tes, debiendo agregarse en -

el caso del Oren La Rinccneda el carbonato de sodio residual 

y la salinidad efectiva. En condiciones similares se er.cuen

tra el Oren "A" que es el colector principal y sacre el cual, 

por fortuna, existen paces aprovechawier.tos. 
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Por otra parte, por el tipo de aprovechall'ientos QLIE pr_g_ 

dcminan en la zona, se propicia el derroche de cc~siderables 

volúm8nes de agua y ésto, aunado a la existe~cia de ma~tos -

freáticcs someros (1 a 1.5 m) e~ un 60% de la zona, mctiva -

problemas de salinidad y/o sodicidad en los suelos, qcedando 

todc lo anterior eje~plificado e~ las zo~as que se senalaron 

ccmc mayormente afectadas en la Figura 5. 

Otro problema de la regló~ lo co~stituye el desacato, -

pcr parte de los agricultores, de las disposiciones de la Se 

cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulitcs, en cuarto a

la selecció~. uso y aplicación de los pro~uctos quimicos en

los caw~os agricclas. 

Por to~c lo anterior, se consideran razonables las si-

guientes reco~endaciones: 

1.- Evitar el riego de cultivos de fresa y hortalizas con -

aguas de las corrie~tes que atraviesan manchas urbanas, 

lo cual implica las siguientes alternativas. 

a) Co~strucció~ de infraestructura para la colección y

tratamiento de las aguas residuales municipales, in

dustriales y de servicios, de las poblaciones de Za

mora y Jaco~a. lo cual propiciarla un distrito de re 

uso del agua. 

b) Desinccrporación del dominio de la federació~ en fa

vor de los mtnicipios las corrientes y zonas federa

les que atraviesan poblaciones, a fin de que sean 
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utilizadas como meros colectores d~ aguas residua--

les, exigiendo a las autoridades municipales el tra

tawie~to de las mismas para aseg~rar su reuso. 

e) Buscar otras alternativas para el riegc (pozos pro-

fundes) de las superficies ce~ cultivos de fresa y -

hortalizas. 

d) Reglamentar las su~erficies dende puedan trabajarse

este tipo de cultivos sin recurrir al riegc con 

aguas contaminadas. 

2.- Se reco~ienda la adecuació~ de las estructuras hidromé

tricas existentes e incrmentar su número instaiandc nue

vas, tanto en :as corrientes distribLidcras cc~c en los 

drenes, a fin de losrar un mejor central en el uso y ma 

nejo del agua. 

3.- Es recc~endable también el revestimie~to de los canales 

a fin de evitar las pérdidas por inflitració~. ccr lo -

cual se o~timiza el aprovechamie~to del recurso y se 

controlan las afectacio~és de suelos por la someridad 

d~ mantos freáticcs. 

4.- Se considera muy necesario inte~sificar la capacita-

ción de los agricultores de la zara para un mejor cono

cimiento sobre el uso -y marejo del agua, de los suelos y 

prod~ctos químicos aplicables al cawpo. 

5.- Es necesario también, concientizar y apcyar a las auto-
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ridades municipales para la im~lanta:ión de un sisterr.a ~ 

adecuado de recolección y disposición final de los des! 

ches sólidcs, QUE co~o práctica muy generalizada, son -

depositadcs sobre dre~es y canales cercanos a la potla

ción. 

6.- Se considera QUE, en tanto se lo~rara una infraestruct~ 

ra para el tratamiento de las aguas residuales de la zo 

na, éstas debieran encausarse hasta el Oren "A", dende-

práctica~ente no hay aprovechamientos. 

,--~..----.. .. ' 
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VII. RESUMEN 

Debido a la alta productividad en el Estado de Michcacán 

referente a fresa, brocoli, coliflor, to~ate y otros, en es-

pecial los municipios de Zaw.ora y Jacona, ha requerido la i~ 

plantación de un considerable nú~ero de indu~trias en dichcs 

municipios. 

Esto ha traído come co~secuencia un alto crecimiento po

blacional en la zora, con los servicios municipales de -alean 

tarilladc y drenaje por demás muy deficientes. 
7 

Lo anterior plantea una problerr.ática compleja, pues con

duce a qce las aguas residuales municipales, industriales y

de servicios se estén aplicando en el riego de los cultivos, 

lo cual representa riesgos fitosanitarios pera los productos 

hortícolas. 

Por esta razón, se implantó la zona de riego del Valle

de Zaw.ora, que posteriormente quedó establecida como Distri

to de Desarrollo Rural Integr~l No. 088 Zamora. para la ins

trumentación y manejo de estaciones para la medición de la -

calidad del agua, situando estaciores hidrométricas en pun--

tos estraté~icos, tanto sobre los canales y drenes como en

los cuerpos rece~tores, para asE obtener los parámetros fisi 

ccqu1micos y biológicos que reflejen el estacte de la calidad 
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del recurso hidráulico e increffie~tar la producción agriccla; 

asi cerno controlar, y de ser posible, evitar al máximo la de 

gradación de los suelos, asi come la cc~taminación de los 

mar.tos acuíferos. 

Por este ffictivo, en este trabajo se realizó un análisis

del mar.ejo y uso del agua en la zona y sus repercusiones, 

con el fin de determinar las medidas requeridas en el uso 

eficiente de la infraestructura hidroagriccla de la zona y -

optimizar el aprovechawiento del rec~rso hidráulico. 
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