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1.- INTRODUCCION

El abastecimiento de agua para usos miltiples en México
es uno de los problemas m&s graves a que se enfrenta el pafs. En
el caso del agua para riego, se sabé que existe una enorme super
ficie agricola potencialmente explotable en agricultura de riego,
Y que la gran mavorfa se explota e: el sistema de-agricultura de
temporal debido a la falta de agua.

E1 agua negra en tiempos pasados era considerada como un
desperdicio que tenfa que ser eliminado para evitar 1iesgos de -
contaminacién y proliferacién de enfermedades. Actualmente se -
le considera como un recurso muy valioso siempre y cuando se le
trate con medidas adecuadas y se le estudie cuidadosamente, para
de esta manera poder hacer un manejo provechoso de ella.

En el caso del emp]eqrde agua negra con fines de riege, -
se deben realizar e%tudios}minuciosos'de’diversa fndole para de--
terminar sus cualidades y por consiguiente su calidad. Entre --
Tos estudios a‘realizar cabe mencionar los referentes a salinij--
dad, caracterfsticas fifsico-quimicas, andlisis t:’o'avn:t:erioldgico's.~
problemas de contaminacién que su empleo pueda ocasionar etc...

Aunque a la fecha se han realizado diversos estudios re--
ferentes al tema, falta todavia mucho por investigar.

Por lo anteriormente expuesto, podemos det%r que en 1a ac
tualidad el agua negra constituye un recurs2 hidrdulico muy va--
lioso y dado‘que el crecimiento de los principales nicleos urba-

nos es cada dia mayor, mayor es la produccién de aguas negras,
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por 1o que é&stas se deben aprovechar al mdximo, tomando en consi
Qeracidn que el abastecimiento de agua potable a los niGcleos men
cionados y en especial al Area Metropolitana del Valle de México
representa un colosal esfuerzo y una gigantesca inversién econ6-
mica, que es "ecesarin recuporar, siendo la utilizacidén de las

aguas sekvidas para riego una manera de lograrlo en forma par- -
cial, ya que para conseguir una recuperacién total, se les co- -

brarfa a los usuarios tarifas exorbitantes.




1.1 Objetivos.

E1 presente estudio tiene por objeto exaltar los benefi--
cios que se pueden obtener del empleo de aguas servidas para el
riego agricola y 10s riesgos que se corren ccn su uso, de tal ma
nera que en el desarrotlo dei trabajo, se exponen los puntos so-

bresalientes de sus alcances y limitaciones.

1.2 Antecedentes.

El agua inegra que antiguamente se consideraba como "dese-
cho", por su condicién séptica, malcliente y portadora de gran
cantidad de organismos patdgenos, ahora se utiliza con gran é&xi-
to en el riego de aproximadamente 56,000 hectdreas en el Valle -
de México y Cuenca del Rio Tula, lo que demuestra que es un va--

Yicso recurso, si se le maneia adecuadamente.

1.3 Area de Estudian

El Area de estudio la constituyen los distritos de riego:
03-Tula, Hidalgo; 27-1xmiquilpan y dreas dispersas que actualmen
te se riegan en la Cuenca del Rfo Tula, asi como el distrito de
Riego 88-Chalco, Texcoco, Chiconautla; unidad Chiconautla ubica-
do en el Norte del Valle de México, (Ver anexo de planos). Asi-
mismo, todas las caracteristicas del agua negra que se citan en
el presente estudio, corresponden a las producidas en el Valle -
de México principalmente (aguas negras y pluviales), y en una --

forma secundaria a las producidas en 1a Cuenca del Rfo Tula.




1.4 Organigrama de la Investigacidn.

La realizaciébn del estudio, se 1levd a cabo,

muestra en el diagrama siguiente:
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2.- CLASIFICACION DE AGUAS PARA USO AGRICOLA

Se han hecho varios intentos tendientes a clasificar las
aquas utilizadas con fines de riego, los autores se han basado -
casi siempre en las caracteristicas locales del medio que ellos
conocen, por lo que no pueden ser aplicados a cualquier regidn -
debido a Jue excluyen f2<ctoies externos al aqua para riego, Ggue
afectan directamente a los cultivos (clima, caracteristicas fisi
cas y quimicas del suelo etcétera). Actualmente se conocen defi
nicicnes de agua con mayor o0 menor aplicacidon, pero en ningin ca
so se ha publicado una clasificacidén que defina councretamente --
las caracteristicas del agua para riego y su aplicacidén 6ptima.

Respecto al agua negra, existe poca informacidn relativa
a sus efectos en plantas y suelos; no obstante, se usan con bas-
tante éxito en la actualidad.

Para clasificar las aguas negras se deben ioumar en.cuenta
Tos mjsmbg'criteribg e indices ufi]izados en la clasificacidén de
las aguaz tlancas, pero se deben considerar ademds los aspectos
de sa1ubridad, ya que por su origgn, estas aguas contienen orga-
nismos que son patégenos para los animales y el hombre.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, para --
clasificar cualquier agua de riego, se deben tomar en cuenta l0s
criterios de clasificaci8n que se especifican en el inciso si- -
guiente, ademds de otros que e deben considerar dependiendo de

la regién,
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2.1 Criterios de Clasificacién

Los criterios de clasificacién de agua para riego son los

siguientes: -

a)

b)

c)
d)
e)

f)

Efecto de las sales solubles del agua para riego sobre la
salinizaciébn de los suelos y sobre el desarrollo de los -
cultivos. ' '
Cfecto que ejerce el Sodio (Na) del agua snhre las propie
dades fisicas de los suelos.

Tolerancia de los cultivos a las sales,

Concentracién de Bicarbonato (HCO,).

E1 CYima.

Caracterfsticas de)l suelo que se va a regar

2.2 Indices utilizados en los criterios de clasificacién

Los fndices o estimadores utilizados en los criterios de

cltasificacién son .los siguientes:

aj)

b)

d)

e)

La salinidad efectiva y 1a conductividad eléctrica cuando
el contenido de Carbonatos (CO,), més Bicarbonatos (KCOj)

es menor del 20:.

El porcentaje de Sodio posible y el carbonato de Sodio re

sidual.

Consideracién de 1a clasificacién de los cultivos en cuan
to a su tolerancifa a Yas sales (Tolerantes, semitoleran--
tes, sensidles). '
Presencia de NaC0, (Carbcnato de Sodio) residual.
Posibilidad de lavado de sales del suelo mediante 1a pre-

cipitacién (Verificaci6n mediante anf§lisis del suelo).
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f) Determinar 1a permeabilidad del suelo y la fraﬁcicﬁ;ﬂgféin

RIIERE

lavado, para aplicar la 1&mina de riego adecuada con la -
finalidad de Il¢cvar a cabc e! lavado de sales sin provo--
car encharcamientos que dafien a los cultivos. Debe tomar
se ademds en consideracién la textura del suelo.

g) Para aguas negras deberd congiderarse 1a accién de los or
ggnisﬁos patégenos, ademdis de' elementos t8xicos, como re-
siduos de detergentes o deshechos industriales, asf como

el tratamiento del agua y su efecto sobre los cultivos.
-~

2.3 Calidad de 'as Aguas pars Riego.
La calidad de las aguas para riego depende del tipo y can
tidad de sales que lleven en solucidn y suspéhﬁ1ﬁn. Mediante a-
ndlisis quimicos se determinard cuales son las sales que se en--
cuentran y en que cantidad ('piftes pér milléh ) y en base a di-
chos andlisis s¢ determinard su‘cilididfpifi'uso agricola.
- Contenido de sales en ihs’aguiS d§7i1ego
E1 agua 2l entrar en contacto con las rocas y los suelos
disuelve ;plés que postefi6riente 1leva en soluciﬁniy$suSpénsicn;
las sales més comunes son:
@) Yeso o Sulfato de Calcio (Ca $042H,0)
b) Sal Miguera o Sulfato}de Magnesio (Mg Soi 7n20)
c) Sal de Glauber o Sulfato de Sodio (Na, $0,10H,0)
¥, vicarbonaty de Sodio (Na HCO,)

e) Sal comdn o Cloruro de Sodio (Na C1)

Cuando las sales se disuelven en el agua, se separan en -

iones y pierden su.identidad, por 1o que 10s reportes de calidad
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de agua, se expresa mis bien en iones que en sales.

Los principales iones que se encuentran en lagw:guas de -
riego son: Calcio (Ca’?), Magnesio (Mg++). Sodio (Ka'), fotasio
(x*), Carbonato (€0,7), Bicarbonato (HCO37), Sulfato (50,7), - -
Cloro (C17), Nitrato (N03').

Los cuatro primeros iones, son cationes (bdsicos) y los -
cinco Glzimos son aniones (jcidos). E1 Potasio, el Carbonato y
Nitrato, comunmente se hallan en bajas concentraciones.

E1 problema de utilizar agua con altas concentraciones sa
linas, es que las sales se pueden ir acumulando en los suelos, -
con su consiguiente degradacidn, e 1ncluso pueden dafar los cul-

tivos.
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3.- EL AGUA NEGRA COMO RECURSO HIDRAULICO

Las aguas negras son aguas degradadas por su emplec en -
usos domésticos, municipales, pecuarics o industriales, y pueden
0 no estar mezcladas con aguas superficiales, subterrdneas o plu
viales. E]1 agua producto de los usos anteriormente mencinnadggl\\
trae consigo una transformacidén de %ipo fisico-quimico-biolégico;
dichos cambios ocasionan que las agqas negras sean de calidad -
variable y compleja a través del transcurso del dia.

Una caracteristica importante del agua negra es que se en
cuentra Ccada vez en mayores volumenes disponibles, a medida que
crece ta poblacién y los nlcleos urbanos. En tiempos pasados, -
el agua negra era considerada como un desperdicio, pero en la ac
tualidad se ha demostrado que es un recurso hidrdulico muy valio
so si se le maneja adecuadamente.

El emnlen deo 125 aguas uneyras-para uso agricola, indus- -
trial, silvicola, recreativos etc..., requiere de amplia investi
gacifn en diversas ramas, que conduzcan a un mejor conocim}@hto
de ellas para poder definir las perspectivas y limitaciones para
su aprovechamiento.

Para poder usar las aguas negras, es necesario establecer
prioridades en su empleo, ya que en base a éstas, se deberd exi-
gir un control de calidad apropiado.

En el caso del empleo agricola del agua negra habrad que -
realizar estuéios sobre salinidad, toxicidad, problemas de conta

minacién etc. (Los estudios mencionados deben llevarse a ca

13




3.1 An&lisis Bacterigcidgicos de las Aguas Negras.

Segldn la informacién obtenida de an8§lisis realizados en
varijas partes del mundo y en México, en las aguas negras se en--
cuentran un gran nimero y diversidad de organismos patégenos en-

&
tre los que destacan los siguientes:

Cuadro No. 1

Principales Organismos Patdgenos detectados en las Aguas Negras.

ORGANISMOS ENFERMEDADES

Enterovirus Hepatitis Infecciosa
Salmonella Tifoidea

Vibriochnlera Cdélera

Shigella Disenterfa Bacilar

Entamoeba histolytica Disenterfa Amibiané, Colitis

Amibiana, Absceso Hepdtico,etc.

Pardsitos Intestinales

El perfodo de tiempo que sobreviven estos organismos es -

variable. Se ha descubierto gue la §a1monelfa'tiphosa sobrevi--

ve un lapso de 26 dfas en almacenamiento de aguas superficiaies.

La supervivencia de Entamoeba histolytica a 0°C es de 90

dfas aproximadamente, reduciéndose en una tercera parte por cada
10°C de eleJacidn de la temperatura. Llos quistes del organismo
mencionado han sido encontrados incluso en efluentes de plantas
de lodos activados, no asi en aquellos de filtros de arena o de

tierra con drenes subterrdneos.




E! virus Enterovirus (productcr de Ta Hepatitis infeccio-
sa) fué capaz de sobrevivir 70 dfas. £El virus Coxackie A, sobre
vivid 41 dics con aguas negras qué fueron mantenidas en el labora
torio a 20°C v el virus de 1a poliomelitis fué encontrada en a--
guas de rfo contaminadas artificialmente después de 188 dfas.

Como conclusién, se puede decir que los organismos patége
nos mencionados, no se multiplfcan después de salir del organis-
mo humano, ya que son pardsitos del hombre y no encuentran condi
ciones favorables para su reproduccién fuera de éste, y bajo las

condiciones naturales del medio tienden a morir en periodos de -

tiempo variables.




4.- PRESENCIA DEL BORO EN LAS AGUAS NEGRAS

En ocasiones, 1a presencia de boro en las aguas negras -
para riego, se encuentra en concentra.ione, téxizas nara los cul
tivos, pog 10 que s necesario tomarlo en consideracién para es-
tablecer su calidad. Por otro lado, este elemento es necesario
para el desarrollo normal de los cultivos, pero su presencia de-
be estar sujeta a ciertos lfmites.

4.1 Efecto del Boro en los Cultivos.

La deficiencia de boro en los cultivos se manifiesta pri-
meramente en las zonas de crecimiento, las cuales mueren, después
de que las hojas sufren intensa atrofia y deformacién, la cual
se manifiesta con un enrollamientc de &stas, acompaihado en algu-

nas ocasiones de un cambio de color; en esas condiciones, las ho

i3 st veclven Taciimente quebradizas.

EY boro en las plantas se encuentra principalmente en los
§pices vegetativos, flores y tejidos de conducci6n. Tiene ade--
m&s gran importancia en la germinaci6n del p6len, en la forma-
cibn de frutas, flores y rafces asft coio en el transporte de sus
tancias dentrq‘ié ia planta.

La accibn que ejerce el boro en los vegetales ha stido plan
teada por diversos autores; algunos opinan que fivorece la asimf
lacién de los principios alimenticios, otros opinaﬁ’que evita la
precipitacién de compuestos célcicos y,potlsiébs y otros mfs soOS
tienen que detiene en general la asimilacidén de los cationes y -

algunos mds, que se une a los carbohidratos.

En cuanto a los suelos, la concentracién del boro en el -
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agua para riego, dafarfa los cultivos proporcionalmente & 1a.éon
centracién en aque este elemento se encuentre en. 1a solucidn del
suelo, que deperde del lavado de boro que se logre con la splica
ci6ébn de los riegos, asf como del tipo de suelos, cultivos, cli-~
mas y manejo en general. .

Se sabe que en zo0nas donde el agua negra ha sido enp1biij
por mucho tiempo y que tiene una concentracifn promedio dez.b.p‘a.
(partes por millén) se ha establecido un equilibrio en la solu--
ci6n del suelo de alrededor de 5 p.p.m. de boro en ia profundt --
dad de 0 a 30 cm. y permite el establecimiento de cultivos como
jitomate, trigo, alfaifa, mafz y cebada (Distrito de Riego 03, -
Tula, Hgo.) entre otres.

A continuaciln se cita en el cuadro No. 2 ejemplos de cul

tivos en cuanto a sus diferentes grados de tolerancia al boro.
Cuadro No. 2 °

Tolerancia de algunos cultivos al Boro

PR

W : ssn;ﬂns sg!m!ff
Lechuga Chicharo Aguacate
Zanahoria Trigo Ranzana
Alfalfa Me¢: Pers ‘
Espérrago Calabaza Cirvels
Remolacha Azucarers Papa Cereza
Remolacha Forrajera Cebdada Naranjo
Betabel Avena Toronja
Col Jitomate Frijol Blanco
Cebolla Algodén Uva

Haba Olivo Durazno

18




4.2 Efectos del Boro en el Ganado.

En el ganadé‘se ha encontrado que el boro en forma de fci
do bOrico es letal dependiendo de las especies, entre dosis que
fluctian entre 1.2 y 3.45 gr. por kilogramo de peso del animal y
concentraciones de dcido bérico -en ‘él- agua de 2500 mg/1 hamn sido
perjudiciales al ganado »por interfe;ir en el crecimiento de éE&ste.

Se ha 1lczado a la conclusifn que una ingestidn diaria de
20 gr. de borato de sodio por un lapso de 40 dfas, no causl efec
tos patol6gicos en ganado lechero, pero se observé que la concen
tracién de boro, se elevé de 0.7 a 3.0 m9111?

Cuadro No. 3

Limites Permisibles de Boro para varias clases de
Agua Para Riego

coupn  of CULTIVES
CLASE DE ASUA Sensibles Semitclerantes Tolerantes
. P.p.&. P-p-m. pP.p.m.
Excelente Menos de 0.33 Menos de 0.67 Menos de 1.00
8uena 0.33 - 0.67 0.67 - .33 . 1.00 - 2.00
Permisible 0.67 - 1.00 1.33 - 2,00 - 2.00 - 3.00
Dudosa 1.00 - 1.25 2.00 - 2.50 3.00 - 3.75
Inadecuada Mis de 1.25 Mis de 2.50 s de 3.75

Y

1) rresencia.del doro en las aguas negras de le Ciudad Je KExico.
S.R.H. México, D.F. 1971.

AGn cuando se ha llegado a ciertas conclusiones, se3gdn e-

fectos observados en el ganado por ingestiones variables de boro,
L WA

las investigaciones al respecto, se consideran incipientes por -

19




o

lo que se deben realizar un mayor nimero de experimentos mids pro
longados para llegar a determinar en forma categSrica las conse-
cuencias de 1a ingestién de d6sis variables de este elemento por

perte del ganado.
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5.- PRESENCIA DE LOS DETERGENTES EN LAS AGUAS NEGRAS.

Los detergentes son productos sintéticos ampliamente uti
lizados en la industria y en los hogares con fines de limpieza
y h2zn ido desplazando paulatinamente a los jabones, ya que es--
tos no forman precipitados in50|ubles causantes de durezz, e ia
cluso limpian eficientemente con el uso de aguas duras.

Los detergentes son soiubles &l agua y permiten que la -
solucidn acuosa penetre en los capilares, abatiendo 1ia tension
superficial del agua (accién humectante, la cual desintegra y -
separa las particulas que se han acumulado),es decir tiene ac--
cion dispersante; ademds incorpora las impurezas y el aceite al
agua (accidén emulsificante), y tiene ademds la propiedad de re-
ducir la viscosidad del agua.

Los detergggfés estdn constituidos por un agente surfac-
tante activo (20% aprox.) y otro 1lamado aditivo (Polifosfaios.
silicatos de sodio. etc...) que cubre el restante 80%.

Los detérgentes comerciales contfenen un detergente anif
nico conocido comunmente con las siglas ABS (Alquil-Benzil-Sul-
fonato), el cual es capaz de producir espuma incluso en concen-
tracicnes muy bajas, tales como 1 mg/V.

Recientémente aparecieron los llamados'BEtgrgentes viold
gicos", los cuales estdn compuestos por un detergente comin al
~4al se le han agregado perfumes, colorantes y un agente biolg-
gico (enzimass, el cual al encontrarse en un medio favorable ba
jo ciertas condiciones de humedad y temperatura, ocasionan la -

desintegracidon de las grasas, una parte de las cuales digieve y




destruye ademds las protefinas.

El lapso de "vida" de las enzimas en estado seco puede -
ser largo, pero al encontrarse en agua, comienza a actuar, ter-
minando su accidén en 48 horas aproximadamente.

Los uetergentzs existentes en el mercado mexicsino son nn
biodeqradables en alto grado, es decir, no son atacados por la
flora y’ia faurna existeate en 1c- aguas negras, razén ésta de -
su gran persistencia y cuya presencia se manifiesta con la abun

dancia de espuma, varios Km. abajo de las descargas.




5.1 Efectos de los Detergentes en los Cultivos.

La Comisién Hidrol6gica del Valle de México, llevs a ca-
bo estudios (1970F)referentes al efecto que produce enlosculti-
vos el ABS (componente bdsico de los detergentes), para lo - -
cual se aplicaron diferentes dosis de detergentes comerciales -
con y sin enzimas. Los estudios se’llevaron a cabo tanto en --
los campos de cultivo como en invernadero.

La investigacién de campo se llevé a cabo en la Regidn
del Mezquital, Hgo., en cooperacifn con los ejidatarios de Apas
co, Mex. y del Cistrito de Riego 03 (Tulz2,Hgn.). En el inverna-
dero, la investigacién se 1levé a cabo con la colaboracién del
Colegio de Postgraduadosde la Universidad Autdonoma de Chapingo.

En la realizacion de este experimento (invernadero), se
utilizaron suelos libres de detergente, cultivdndose alfalfa, -
avens, <¥bada, zawaioria, jitomate, iechuga y trijol distribuf-
dos en 200 macetas, las dosis empleadas fueron de 10 a 70 p.p.m.
de detergente.

En el campo, se regf directamente con agua negra, circuns
tancia que se aprovechd para efectuar un estudio sobre la conta
minacifn bacteriolﬁgica de los productos obtenidos.
Observaciones:

1.- Se observd tanto en el campo como en el invernadero, que la

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

2) Investigacién del efecto que produce en los cultivos y en el
ganado, e]‘empleo de aqua conteniendo detergentes.
Oficina de Planif. y Proyectos. Comisién Hidrolégica de la
Cuenca del Valle de México. S.R.H. Octubre 1970.
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presencia de detergente aumenta la evapotranspiracion y faci
lita 1 infiltracién del agua. la evapotranspiracién es mas
notable al usar las dosis maximas empleadas (70 p.p.m.).

En el riego con aguas negras, se estima que debe emplearse -
un 10% del volumen utilizado, a manera de lavado.

Se observé que durante el desarrollo de los cultivos en sue-
los liéres de detergente, en ciertos productos causé un efec
to negativo muy bajo, y en otros un efecto positivo también
minimo; por 1o que suministrando una dosis hasta de 70 p.p.m.,
que fué la mdxima ensayada, aparentemente no causa e€fecto no
table ni durante su desarrollo, ni durante su productividad.
Como no existe un método rdpido, sencillo y econbmico para -
extraer el ABS del suelo y de los vegetales, se compararon 2
de los mds usuales aplicados al agua, variando ¢l medio de -
solucidn, tiempos de contacto y temperatura, llegﬁndbse a em
plear el vé}dé:dé'ﬁéf{lg;’soluciGﬁ“&;TEAMOFi. 1 N, temp. am-
biente y tiempo de contacto entre solvente y materia s6lida
de 24 horas.

De acuerdo al método de extraccién para determiuar la gresen
cia de detergente en materiales s6lidos, no fué bosible defi
nir si el contenido de ABS es acumulativo en los suelos rega
dos con aguas negras.

Aunque no se tienen fundamentos estadisticos importantes, se
observ6 que en los cultivos de zanahoria y frijol se llevd a
cabo un incremento en la cantidad de iones 564 y Na+*, y se -
infiere que los tomaron del detergente suministrado, demos--

trando con ello que una parte del detergente presente en el
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svelc <o donize oy &3 absarbide opov las pilantas a2n forma no
anii sems.
.2 Efectos de tos Datirszentes en el Ganade.
fara determinay los 27a20tes que oroduce o) detergente en
21 ganado, la Facultad de Medicina Vetérinaria ¥y Zootecnia de -

Ta ULN.A.M.2) realiz

(o3
12

studics ¥ gobservacicnes sobre & bzscerros
a 30s aued través del agua para beber, se les suministrd deter-
gente con enzimas en dosis variables de 20 a3 150 p.p.m. Se em-

plearon para este experimento, animales machos de 2 a 4 mesaes

de edad.

Como resultado de estie expérimenta se observaron fas si-
guientes reacciones:

a)} Durante los seis meses que durd el 2xperimento, 16s anima--
les recibieron dosis de 20 y 70 p.p.w. de  ABS, resgistrando
se un ligero aumento de peso y 10s que recibieron dosis de
150 p.p.m. registraron un pequeifi¢c descenso.

b) Antes de suministrar detergente a los énima!es que se some-~
tieron al estudio, se les realizaron andlisis en orina y he
ces fecales y se observé‘que habfa presencia de detergente
por 16 que se dedujo que el alimento gue se les suministrd
antericrmente al inicio del experimento estaba contaminade

con dicho producto,.

- -~ - - - - - - - - - - - - - - - — - - - - = - - - - - - .- -

2} Investigacidn del efectec gque produce en los cultives y gana
do el empleq de acuz conteniendo detargentes.
Comisién Hidroidgica del Valle de México. S.R.H. 1970.
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intestinales de los

becerras.

Al reaiizar andlisis de sangre, se ocbservd que las biome-

trias hemfticas permanecen dentro de ios limites aceptados

comc nermaies; sin embargo, se nota una tendencia a descen-

der el ndmero total de ieucocitos al incrementar las dosis

de ABS3.

Como consecuencia de los reasyrtados obtenidos, se puede de-

Cir gque el ABS contenido en las aguas negras (concentracio-

nes normales}, no ejercen efecto nocive sobre el ganade, -
w

pero para hacer ecsta afirmacién en forma categérica, se de-

ben reaiizar experimentos en mas animaies y por perfodos «-

mds prolongados.




6.- MANEJO DE AGUAS NEGRAS.

Para el manejo de las aguas negras y residuales con fi--
nes de riego, se deben tomar en cuenta 2 aspectos fundamentales:
a) Manejo desde el punto de vista agronémico.-

Referido a los efectos sobre cultivos y suelos.

b) Manejo desde el punto de vista bacteriolégico.-

Se refiere al peligro de contaminacién mediante la presen

cia de agentes transmisores de enfermedades.aT hombre y.a

los animales.

Desde el punto de vista agronémico, se toma en considera-
cién la presencia de sustancias corrosivas y detergentes, asf co
mo pesticidas y herbicidas; por lo que aquf se considera la pre-
sencia de sales solubles, sodio, elementos té&xicos y s&lidos en
suspensi6n ( 5 000 partes/mil16n es e} miximo permisibie).

Los s61idos en suspensién son de vitaf impdrt;ncia en el
riego por aspersién, ya que pueden ocasionar obstruccién en las
boquillas y porque reducen la porosidad del sue]q.

E1 manejo de aéuas negras reviste mayor interés desde el
punto de vista bacteriolégico, y se deben tomar en cuenta las -
consideraciones siguientes: ’ :

1) Las aguas negras deben ser tr;tadasAcon la finalidad de --
oxidar la materia orgdnica, eiiminéf los lodos y con la --
qplicaéidn de elementos tales como Carbén, Cloruro, Sulfato
de Cobre, etcétera, se desinfectan.

2) No deben contener sustancias téxicas para el hombre y los

animales tales como dcidos. bases, ABS, pestiéidas, herbi-
27




3)

- 5)

oh

cidas, etcétera.

No deben contaminar lYos mantos subterrdneos susceptibles de

_explotacidn.

Se podrin utilizar aguas negras sedimentadas para regar cul

tivoq tates como: maiz, tr1go, cebada y frutales (cftricos,

aguacates. membrillo y cﬁabacano entre otros)

Se podr&n uti!izar aguas negras sed1mentadas en otros culti

vos,:srempre y cuando 'se suSpenda el riego 15 6 20 dfas an-.

tes de la cosecha, colocando los productos en cualquier co-

sa. menos en el sue]o, ya que se pueden contaminar Los -~

v cu1t1vos en. Ios que se puede aplicar esta medida son fruta-

: les tales cono:;manzano, cirue]a, pera], albar1coque ycnwaz

no entre otros.-‘

  "0 se recom1enda el uso de aguas negras sedimentadas para -
1cu1tivos tales como la fresa._col zanahoria, lechuga. nabo,

: apio, a;o berro. pnre;il, cilantro, etcétera.

Las aguas negras sedtmentadas, pueden ut131zarse en el rie-

go de forrajes sxempre y cuando la leche sea pasteurtzada,

nho porque los forrajes contam1nen la 1eche a través ‘de la -

vaca, sino porque el roze de ias ubres con el foliaae pue~-~

- den contaninarse.

28




£.1 Contaminacidn de Precductos Agricelas Regados con Agua Negra,

"\

La Comisidn Hidrolidgica de 1a Cuenca del Valle de México
ha llevado a cabo investigaciones sobre 21 efecto del empleo --
del agua negra sobre suelos, cultivos y ganado; una de éstas --
consistié en Ta elaboracién de un estudio bacterioldgico reaii-
zado en productos agricolas adquiridos en mercados, supermerca-
dos y chinampas de Xochimilco, del Area Metropolitana del Dis--
trito Federa]3l para realizar andlisis comparativos de dichos -
productos con los obtenidos en terrenos regados con aguas ne- -
gras. Se realizaron pruebas en vegetales crudos y cocidos se--
gdn 1a Torma de ingerirse, simulando en el laboratorio las con-
diciones reales de cocina.

De esta investigacidén se obtuvieron los siguientes resul
tados: o

a) De Tos andlisis practicados, se observé que los produc--
tos agricolas adquiridos en los mercados de la Ciudad de
México y en la zona de chinampas de Xochimiico, tieﬁen -
cest todos el mismo grado de contaminaci6n que los culti
vos en suelos regados con aguas negras.

b) La totalidad de pruebas realizadas en jitomate, dieron -
resultados libres de contaminacién; sin embargo, debe te
nerse presente due productos semejantes se ven altamente
alterados cuando 1os insectos deterioran su cubierta pro
tectora.

c) De los resultados al practicar andlisis bactericidgicos

- - - -~ - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - e -~ - - .-

3) Uso Agricola de las Aguas HNegras. Comisidén HidrolGgica de la
Cuenca del Valle de México. S.R.H. 1971.




de productos sometidos 2 distinto:. 'ipos de lavade, se

deduce que Jajenivyras melor sea, MEnOr grado de contaminag-

i
iry
or

a &

()

cibén presanta, por le gue generalmente superfi--
ciatl. - -

d) De apdliisis bacterioldgicos efectuados en vegetales coci
dos, s2 observa que la contaminacién se anula y Gnicamen
te en cascs aislados se mantiene presente el Clonsiri- -

dium perfingens.

6.2 M@todos Estudiados para Oisminuir la Contaminacién
Bacterial de Prcductos Agricolas . '

Se ha encantrado que Tcs cultivos producios mediante el
riego con agua negra no muestra una mayor cuenta bacterial del
grupo coliforme que las regadas con agua bilanca; diversos estu-
dios han llevado a la concluéién que, para lograr una reduccidn
en la transmisién de enfermedades por la ingestidn délveéé;ales
;egédos con agua nesgrva, sean aplicados métodos para conseguir -
la remocidn bacterial en forma fisica o por muerte de los orga-
nismos, sin alterar el sabor ni las caracteristicas alimenticias
de tos productes as{ como su textura y presencia.

Entre ellos se ha probado los efectos del almacenaje de
tos productes, el usc de gases haldgenos, principalmente Cloro
(C1) ¥ Flour (F); lavados con agua limpia, lavado con detergen-
%es y por dltimo, aplicaciones variables de calor.

E1 efecto en Tos procesos mencionados se ha juzgadoen ba
se a dos aspectos principales; el primero de ellos, consiste en

1a reduccién minima posible do la concentracidén residual de Tos
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organismos contaminantes. El seguuiy .riterio en consideracién

es la uniformidad lograda en 1a disminucién de la contaminacién.

Los resultados que se han obtenido de los estudios acer-
ca de la contaminacién y eliminacién de organismos patdgenos, -
ha permitido que se consideren los aspectos que se mencionan a
continuacidn.

No‘

se na encontrado que las bactecrias, csi como hueveci-
1los de amoebas y de plato-nematelmintos, se hayan introducido
al vegetal, de tal forma que la contaminacidn es meramente su--
perficial. Si se aplican lodos de aguas negras o si se aplican
riegos durante el crecimiento del vegetal, estos deben suspen--
derse cuando menos un mes antes de la cosecha.

Si se toma en consideracidn este ﬁitimo aspecto, las co-
sechas no mostrardn mayor contaminacién bacterial que la que se
tiene cuando s2 fertiliza con estiercol.

La Salmionella y'Singuihella”nd'sobre;gven m&s de una ;émé
na en la superficie de los vegetales, por lo que se tiene un --
cansiderable margen de seguridad referido a estos organismos.

tz sten bacterias que se adhieren tenazmente a la super-
fitie Ze lcs vegetales y por consiguiente es muy diffcil su re-
~:cidn nor diferentes métodos de lavado, asf como por el uso de
germicidas, por lo que su eliminacidn tendrd que efectuarse me-

diante la aplicacién de caior (coccion p.incipalmente).

La resistencia de los quistes de Entamoeba histolytica -

dep:snde de l1a cantidad de humedad existente, por lo que mueren

inmed® - _gmente despuds de la desecacion.




Durante los periodos secos, los quistes de Entamoeba so-
breviven menos de 3 dias en los Tubérculos.

El peligro de contaminacidén por Ascaris lumbricoides se

reduce en forma considerable, si la fertilizacién con estiercol,
se suspende un mes antes de la cosecha.

Se ha llegado a 1la conc1u§iénuque para la eliminacibn --
bacterial, pueden ser efectivus los ms&todos diversos de lavad:,
asi como la aplicacién de detergentes y germicidas (C],F,efc.)
pero el método mds confiable para l1a eliminacidén de estos orga-
nismos, asi como de huevecillos y quistes de pardsitos es la ~
pasteurizacién de productos a 60°C de temperatura en un tiempo
de 5 minutos.

Se considera que los organismos mayores, tales como hue-
vos de lombrices, aquistes de Entamoeba y ain algunas bacterias
cuandc van adheridas a.partfcu]as grandes, se puédén sedimentar
en condiciones mds o menos iranquilas, ademds la presencia de -
organismos predatores (Protozoarios principaimente), son un fac
tor de disminucién de bacterias patégenas. Por otro lado, po--
driamos decir que las aguas negras tienen cierta “defensa na-
tural” referente a la eliminaci6n de organismos patégenos, en -

cuanto a que el pH puede eliminarlos, cuando tiende a la acidez

{nenor de 5) o a la alcalinidad (mayor a 8).
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7.- USO DE AGUA NEGRA PARA RIEGO EN OTROS PAISES.

En los EE. UU. de América estd bastante generalizada la
prohibiciébn del uso agrfcola de las aguas negras crudas para to
do tipo de cultivos. Unicamente s& permite el uso de aguas ne-
gras sedimentadas, efluentes de filtros rociadores o aguas ne--
gras tratadas en plantas de lodos activados, en ios cultivos de
algod6n, forrajcs y frutales de poca altura y rastreras; dGnica-
mente pueden emplearse para el riego de legumbres, hortalizas y
frutales de bajo crecimiento, aguas negras bien oxidadas y bien
desinfectadas.

En los alrededores de Paris, se ha practicado bastante y
con buenos resu]tédos, el riego con aguas negras crudas, pero -
el tipo de cultivos debe ajustarse a un plan aprobédo por las -

)

autoridades sanitarias* » en el cual se prohibe ei riégo con a-
gua negf&,’dé'vegetalés que sé consuMen’crudbs. AéiﬁiSmo,.debi
do a los malos olores que se desprendian de les campos,de irri-
gacibén de Paris y que provocabén molestias a los haﬁitantes, se
ha limitado el desarrollo de zonas de riego con aguas neéfas -

crudas y cada vez se generaliza mis el tratamiento de &stas.

*) Publicacibn de la Di}ection Génerdle des Services Techniques
de Ya Ville de Paris (1949).




8.- LAMINAS EMPLEADAS EN EL RIEGO CON AGUAS NEGRAS EN EL VALLE
DE MEXICO Y CUENCA DEL RIO TULA.

Las ldminas empleadas en el Distrito de Riego No. 88 den
tro del Valle de México, asi como las empleadas en el Distrito
03 en 1; Cuenca del Rio Tula, son mds altas que las empleadas -
en los districos que se riegan con aguas blancas, esto se debe
a que generalmente se aplican mayores volimenes a manera de la-
vado de los suelos, siendo este variable, dependiendo del tipo
de suelo y del contenido de sales en estos y en el agua negra.

Las ldminas aplicadas varfan de acuerdo a los cultivos,
a los volimenes de agua disponibies, a las condiciones de hume-
dad en que queda el suelo después de cada ciclo agricola y a la
intensidad y duracién de las 1luvias.

La Direccidn General de Distritos de Kiego de la Secre--
‘tarfa-de Recursos Hidrdulicos, eﬁtébiecidlcqéficfénfég de riééo
actuales y futuros para el Distrito 03 y el Plan Hidrdulico del
Centro {(PLHICEN), primera etapa, los cualas se muestran en el -

cyadro No. 4.
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Coeficientes de Riego para el Distrito de Riego 03-Tula y PLHICEN

CUADRO No. 4

Coeficiente Ldmina LAMINA FUT URA
Anual Ai:ual Sin Con

) Lavado Lavado
Bruto Total 2.419 1.783 2,281
Neto Total 1.234 1.426 1.825
Bruto por Riego 0.395 0.168 0.215
Neto por Riego 0.201 0.135 0.172

Los coeficientes de riego actuales corresponden al Dis--

trito de Riego 03 y los coeficientes de riego futuros se regis-

trardn cuando el Distrito mencionado y el PLHICEN, se encuen- -

tran totalmente rehabilitados y se apliquen riegos-eficientes -

como resultado de asesoria técnica apropiada proporcionada al -

usuario.

En el Valle de México (Distrito de Riego 88), el Coefi--

ciente Anual de Riego (1&mina bruta promedio), es de 1 m. |

Fuente del Cuadro:

Estudio HidrolSgico del Distrito de Riego
Tula (E1 mezquital) y Plan Hidrdulico del
Centro (PLHICEN y la. Etapa)'’) Estudics Hi
drolégicos 5-73 y 1-74, preparado por los
Ingenieros Fernando del Rfo R. y Miguel An

1

gel Aguayo C., Comisifn dg Aguas del Valle
de México. S.R.H. México, D.F. 1974,
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8.1 Superficies Actuales de Riego con Aguas Negras en el Valle

de México y Cuenca del Rfo Tula.

Las superficies que actualmente Se riegan con aguas ne--
gras dentro del Valle de México y Cuenca del Rio Tula, se pue--
den resumir en el siguiente cuyadro,

CUADRO No. 5

Superficies de Riego Actuales en l1a Cuenca del Rfio
Tula y Valle de México.

SUPERFICIE

UNIDAD CORRIENTE Has ESTRUCTURA
(T) Distrito 02 Rfo Tula y 38 950 Presas:Taxhimay,
Tula-Hgo. Salado Requena y Endé.
Derivadoras:Tla-
maco,E1l Tablén y
La Virgen.
(T) Tepeji del Rfo Rfo Tepeji 674 Presa Taxhimay.
(Tula)
(1) Tacquillo - Rfo 7ula 3 037 Derivadora Feli-
pe Argeles.
(T) Ixmiquilpan. Rio Tula 4 200 Derivadoras:Teco
(Distrito No.27) lote y E1 Maye.
(T) Tequixquiac- Rfo Salado 5 536
Tlamaco
(VM) Distrito No. 88
Chalco-Texcoco-Chico-
nautla Gran Canal del
Unidad Chiconautla Desague 5 000
TOTAL . 56 396
T = Cuenca del Rfo Tula
VM = Cuenca del Valle de México.

Fuente: Estudio Hidrol6gico del Distrito de Riego Tula (E1 Mezquital) y Plan Hi
draulico del Centro (PLHICEN 1a.Etapa)’) 36
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8.2 Estimaci6n de los Consumos Anuales de Agua Negra Actuales
en la Cuenca del Rifo Tula y Valle de México.
Los consumos medios actuales en las 2onas de operacidn -
en las Cuencas del Rio Tuia y Valle de México, son de la siguien

te manera, segun las superficies y ldminas medias reportadas.

CUADRO No. 6

b4
Estimarién del Consumo Aciual! de Agua Negra en la.Cuenca del
Rio Tula y Valle de México.

ZONAS EN OPERACION SUPERFICIE VOLéB§UTO %ﬁmﬁzﬁ gASTO
Has. 10"m m m-/seg.
Cuenca del Rio Tula 51 396 1 243.269 2.419 39.42

(D.03,Tepeji del RfYoO,
Ixmiquilpan,Tasqui--
110, etc...)

Cuenca del Valle de México 5 000 48.950 0.979 1.
(Distrito 88 "Chalco-

Texcoco-Chiconautla”,

Unidad Chiconautla)

w

TOTAL 56 396 1292.219 2.290 40.92

Fuente: Cdlculos efectuados por el autor con base en informacién recopilada
en la Jefatura de Operacibn de los Distritos de Riego 03-Tula, Hgo.,
29-Ixmiqqilpan, Hgo. y 88-Chalco-Texcoco-Chiconautla.
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9.- SUPERFICIES FUTURAS DE RIEGO CON AGUAS NEGRAS EN LA CUENCA
DEL RIO TULA Y VALLE DE MEXICO.

Con base en los programas de construccén de nuevas éonas
de riego que ha elaborado la Secretarfa de Agricultura y Recur-
sos Hidrdulicos y con base al Prograqe de Asignacié% de Aguas4)_
hast2 el afio 2000, en el Valle de Mé&xico y en la Cuenca del Rfo
Tula, se han determinado y dimensionado las superficies futuras
que serén-regadas con aguas negraes hasta el aiflo mencionado y --
sus volumenes, ldminas y gastos.

E1 programa de asignaci6én de aguas negras, se 1levd a ca
bo mediante modelos de simulacién hidrolégica mensual que inclu
yen el escurrimiento de las subcuencas del valle y las demandas
de agua estimadas para los proyectos de riego existentes.

- En .el mencionado programa se han tomado en cuenta varia-

les tales comc:

a) Proyeccidn de la Poblacidn del Area Metropolitana del va .

1le de México y del resto del Valle.

b) Efluentes del Area Metropolitana.

c) Polfticas de Operacién y Tecnologfa para tratamiento de
aguas residuales.

d) Sarisfaccidén de las demandas en la Cuenca de! Rfo Tula.
En el programa e incluyen 20nas actualmente en nperacién

e) Abastecimiento de las unidades de riego que cuentan con

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

4) Resumen del Avance e Integraci6n Preliminar del Plan Hidrduli
co para la Cuenca del Valle de México, Feb. 1980. Comisién del

Plan Nacional Hidrdulico, S.A.R.H.
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f)

g)

h)

i)

aguas negras asignadas (actuales y en construccién).
Asignacidon de volimenes a aquellos proyectos cuyos estu-
dios se encuentren mds avanzados.

Volimenes de agua negra generados por el Area Metropoli-
tana del Vallc de México y resto del Valle, en Tuncién -
2z la poblacidén proyectada al afio 2000 con base en el --
P1dn Nacional de Desarrollo Urbano y las dotaciones asig
nadas.

Volimenes pluviales captados por el sistema de drenaje -

del Valie.

Se ha considerado la actual polfitica de operaci6n del sis

tema general de drenaje del Valle, con lo que se cubren
1os consumos de agua para reuso industrial y de riego a

1o largo del Gran Canal de) Nesague priacipalmente.

‘Tomando en cuenta sflamente estas variables, se estable-

cen una gran cantidad de alternativas, referentes a la asigna--
cién de aguas. Por otro lado, si las variables mencionadas per
manecieran constantes, el programa etpefinent;rfa cambios de a-

cuerdo a las prioridades que se les diera a éstas.




9.1
Agua Negra en la Cuenca del Rio de Tula.

Con base en las especificaciones anteriores,

de agua negra en la Cuenca del

nio 1985-1590, ceora

CUADRO No. &7

Superficies de

Superficies de Riego Futuras y Estimacién del Consumo de

el consumo

Rio Tula, a partir del quinque--

como se especifica en el cruadro No. 7.

Riego Futuras y Consumos de Agua en la Cuenca del

Rio Tula.
ZONAS ACTUALES LAMINA
_ PROGRAMA SUPERFICIE  VOL.BRUTO BRUTA GASTO
EN OPERACION Has. 108 m3 .. m3/seq.
Distrito 03 26 599 605.004 2.281 19.31
Rmpliaciones
PLHICEN la.Etapa 23 753 541.919 2.281 17.18
Areas dispersas 3 000 65.430 "2.281 2.17
D.03,Tepeji del
Rio,Ixmiquilpan, v
Tasquillo, etc... 62 446 1 510.568 2.419 47.89
TOTAL 115 903 2729.921 2.35% 86.56
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9.2 Superficies de Riego Futuras en el Valle de México y Esti-
macién de los Consumos de Agua Negra.

De acuerdo con los lineamientos planteados referente al
programa de asignacidén de aguas negras, las superficies futuras
dentro del Valle de México, asf como la estimaci6éndel consumo fu-
turo de agua al ano 2000 se puefie sesumir en el siguiente cuadro.

CUADR? No. 8
Superficies de Riego Futuras y Consumos de Agua Negra en el

Valle de México.

NOMBRE DE LA SUPERFICIE voL.BruTo SMIMA  gasto
UNIDAD Has. 1oﬁi3 M m3/seg
iom n, '
Zona Actual Distrito No.88 5 000 48.950 06.979 1.5521
en operacidn
Sn.Juan Citlal tepec(3) 540 17.030 3.150 0.5400
Chalco-T18huac, (1) 3100 78.840 2.540  2.5000
Proyectos (la.Etapa) | _ . .
(Al afto 1985) MasyaritaG.det Mazo(3) . 425 2.370 '0.560 0.0751
Apaxco-Zumpango (1) 10 150 127.000 1.250 4.0271
Plan Texcoco (1) $100 64.330 1.570  2.0399
Chiconautla Rehab. (1) 5500 30.940  0.560  0.9811
SUMA PARCIAL : 28 815 " 369.460 1.282 11.7155
Proyectos Chalco-T1shuac (4) 3200 78.840 2460 2.500
{AY afo 1990) (2a.Etapa) '
Sta.Ana Nextlalpan (3) 700 3.500 0.500 0.110-
SUMA PARCIAL : 3 900 82.340 2.111 2.610%
Proyectos Sta.Ana hextlalpan (3) 520 26.830 5.366 0.8507
{Al afio 2000) Netzahualcoyotl (2) 100 3.150 3.150 0.0998
SUMA PARCIAL : 600 29.980 4.996 0.9
TOTAL AL ARNO 2000 33 315 481.780 1.446 15.277}
a;




Afio en que el proyecto puede entrar en operacién dado el

avance de estudios en que se encuentra.

CLAVE ARO
(1) 1980
(2) 1981
(g) 1982
(4) 1983
(5) 1984

(6) 1985




10.- RENDIMIENTO Y CALIDAD DE COSECHAS EN EL DISTRITO DE
RIEGO 03.

En el caso del Distrito de Riego 03-Tula, Hidalgo, los -
rendimientos obtenidos figuran entre los mids altos del pafs, de
bido principalmente al efecto positivo de las aguas negras em--
pleadas cn el riecc, asi como las condiciones fisicas que preva
lecen en la zona.

Los cultivos que se practican en el Distrito mencionado,
son aproximadamente 20, de los cuales destacan en orden de im--
portancia segin su .rendimiento por hectdrea (promedio obtenido
de los ciclos agricolas 1962 - 1563 a 1977 - 1978): Alfalfa, a-
vena, jitomate, chile, mafz, triqo. cebada v friiol. Adem&s de
estos cultivos principales. se practican en el distrito. otros
de caréctér secundario, tales como: pradera, calabaza, betabdel,
ajo, arvején. cebolla, cilantro, col; coliflor, ebo, flores, to
mate, garbanzo, guazontle, lenteja y algunos frutales tales co-
mo: granada, durazno e higueras.

A continuacién se muestra a detalle en el cuadro No. 9,

el rendimiento medio por Ha. de los principales cultivos.




CUADRO No.

RELACION HISTORICA DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS POR HA. DE LOS CULTIVOS MAS IMPORTANTES EN EL

DISTRITO 03 (CICLOS 1962 - 1963 A 1977 - 1978).

FUENTE: Archivo de

1a Oficina de Estadfstica y Evaluacién del Distrito.

Toneladas
_ CICLO AGRICOLA  ALFALFA AVENA JITOMATE  CHILE MA1Z TRIGO CEBADA  FRIJOL
1962-1963 83.700 16.000 13.000 7.000 3.100 3.200 2.500 1.000
1963-1964 92.506 . 15.482 16.682  8.000 4.000 2.501 3.000  1.013
1964-1565 99,800 17.471 11.760  8.683 4.070 3.246 3.519  1.000
1965-1966 91.116 18.000 22.800 15.9C0 4.100 2.800 3.000  0.800
1966-1967 100.453 14.797 19.747  18.410 4.212 3.185 3.179  0.900
1967-1968 91,040 16.607 13.977  9.388 4.200 1.862 2.754  1.016
1968-1969 84 .858 15.015 | 15.377 12.905 4.647 2.800 3.029 0.973
1969-1970 105.000 17.434 25.044 9,045 4.171 3.892°  3.100  1.100
1970-1971 95.300 18.150 . 31.587 10.797 3.938 1.91) 1.956  1.259
1971-1972 102.392 19.050 23.895 7.209 4.212 2.381 2.718 1.043
1972-1973 97.912 19.450 21,856 13.380 3.877 2.016 2.149 1.616
1973-1974 97.500 20.248 22;350 11.293 3.422 3.008 2.607 1.717
1974.1975 85.050 17.v14 20.039  7.626 4.229 3.421 3,053  1.401
1974-1976 89.153 19.898 18.927  7.487 3.896 3.119 2.968  1.768
1976-1977 92.723% 25.032 8.966 6.776 3.679 3.400 3.077 2.083
1977-1978 #:460 29.872 11.651  9.767 4.109 3.094 2.764  1.900
PROMEDIO : 93.936 . 16.776 18.603 10,263 3.991 2.852 2.835  1.286
MINIMO 83.700 14.797 11.651 6.776 3.100 1.862 1.956 0,800
MAXIMO 105.000 29.872 - 23.895 18.410 4.229 3.492 3.519 2.083




En cuanto a la calidad de las cosechas, andlisis quimicos
han demostrado que la calidad de los cultivos obtenidos en el --
Distrito 03, tienen un contenido proteinico de aproximadamente -
el 20% mds que l1os cultivos obtenidos en algunos distritos del -
Rfo Lerma (caso de los cereales, principalmente trigo); cabe ha-
cer la aclaracién que en el Distrito 03, uno de lus principales
cultivos es el alfalfa, cuya produccidn es superior en este dis-
trito que en los restantes donde se produce este cultivo, a ex--
cepcidén del Distrito 88 que también se riega con agua negra y en

donde se obtienen rendimientos semejantes.




10.1 'Andlisis Comparativo de Rendimientos Medios de Cosechas -
en los Distritos Regados con Agua Negra (03 y 88) y otros
de la Repuiblica, regados con Agua Blanca.

En el cuadro No. 10 se muestra el andlisis comparativo -
de rendimientos medios por hectdrea de los principales cultivos
que se producen en los Distritos de Riego 03-Tula, Hgo., ubicado
en la fuenca del Rio Tula y del No. 88 "Chalco-Texcoco-Chiconau-
tla", ubicado en la zona norte del Valle de México. Del andli--
sis del mismo podemos apreciar que los rendimientos de los prin-

cipales cultivos que se practican en estos distritos, son en ge-

neral m&s elevados que en el resto de los distritos considerados.

Excepcionalmente se observan en otros distritos rendimien
tos mds altos en algunos cultivos, por ejemplo, en los Distritos
"Yaqui" y "Maer, el rendimiento medio del trigo es mds alte que
en los distfitoé en considzracion, ds? como en los disitritos; -
Edo. de Zac.{Unidad "E1 Chiqué") y Cni?acén, Sist. Culiacdn , se
_supera con mucho la produccidén de-chile verde, pero en forma glo

bal, ltos rendimientos observados en los Distritos 03 y 88 son --

mds altos que los obtenidos en los demds distritos.

4¢




LY

Toneladas.

CISTRITO DE RIEGO c u L T ] v 0 S
" nowere ALFALFA  AVENA  JITOMATE  CHILE MAIZ TRIGO  CEBADA  FRIJOL
03  Tula, Hgon. 85.050 17.914 20.039 7.626 4.229 3.421 3.053 1.401
88 “Chalco,Texcoco,Chiconautia® 90.000  20.000 - - 4.000 . - -
13 Edo.Jal.Jnidad "E1 Grillo y 75.00 3.400 - - 0.610

Autl&n® !
44  Jiiotepec, México 50.000 18.036 - - 3.600 1.400 - 1.396
- Cupatitz.o-Tepalcatepec,Mich. - 12.506 5.629 2.700 1.000
16 tstado de Morelos 60.000 - 12.000 4.000 3.000 - - 2.162
34 fdu.lac.(Unided"El Chiqué") 89.:03 - 12.000 18.000 3.381 - 1.778
53 Edo.Colina(Unidad' Pefitas") - - 9.919 7.719 3.285 - - 0.408
10 :uliacdn,Sist.Culiacdn - - 19.301 12,562 1,529 3,500 - 1.p12
38 Rfo Mayo, Sonora - - 12.250 6.000 2.000 4.897 - 1.500
41 Rio Yaqgi, Sonora - - - - 3.107 3.191 1.864 1.244
17 Regidn Lagunera,Coah.y Dgo. 67.554 11.575 24,734 - 2.206 2.067 - 1.148
76 Bajo Rfo San Juan,Tamps. 5.500 4.000 2.302 2.364 3.000 0.643
13 Cuitzeo, Jai. 56.000 14.455 - - 2.833 5.200 4.000 -
20 Morelia y Querendaro(Unidad  71.925 - 11.991 4.950 2.400 0.800 - 1.290
Maravatio)

FUENTE - “Distritos de Riego", Tomos 1,11 y II1’ Subsecretarfa de Operacién, S.A.R.H. B8cletines correspondientes al Ci-

DISTRITOS €3, B3 Y EN OTROS DISTRITOS DE LA REPUBLICA MEXICANA.

CUADRO No. 10
ANALISIS COMPARATIVO REFERENTE A LOS RENDIMIENTOS MEDIOS POR HA. DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS PRODUCIDOS EN LOS

(CICLO AGRICGLA 1974 - 1975).

clo agricola 1974-1975, editados en 1976.




11.-

CONSIDERACIONES FINALES.

En base a la investigacidén realizada en el presente estu-

dio, se pueden hacer las consideraciones siguientes:

a)

b)

c)

d)

El agua negra, que antiguamente se consideraba como un --
‘desecho, rcpresenta en lﬂ.actualidad un recurso hidrfuli
co muy valioso, si se ﬁaneji en forma adecuada 9 55%#3 &?
un tratamiento acorde a los usos a que se le destine.

Dada la imporfancia tan grande que reviste el abasteci:(r
miento de agua para usos maltiples en el mundo:vel eéua -
negra da una alternativa muy importante de intercambio --
por agua blanca, principalmente para riego e incluso para
uso industrial, pudiéndoce de esta manera sumar un sumi--
nistro adicional de agua blanca para uso doméstico, ya --
que la obtencidn de este elemento para el uso mencionado,
representa un verdadero reto para la humanidad, dado el e

norme esfuerzo y la gigantesca inversi6n econbmica que re

presenta la obtenci6én y tratamiento de agua para este fin.

El uso agrfcola del agua negra es muy provechoso, ya que
se ha demostrado que las zonas rqggdis con agua negra han
alcanzado la produccién més eleQada e incluso 'a mayor ca
l1idad (Casos de los Distritos de Riego 03 y 88-Chalco,Tex
coco,Chiconautla) en los cultivos que se han implementado
en éﬁtas.

Para regar con agua negra, se deben tomar en considera- -
cién las caracteristicas fisicas de la zona, tales como -

la climatologfa, el relieve, caracterfsticas ffsicas y --
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e)

)

g)

h)

i)

quimicas del suclo (capacidad de uso agricola), asf§ como
la calidad y caracteristicas del agua negra que se preten
da utilizar.

Tomando como base los aspectos considerados en el punto -

anterior, se determinardn los cultivos m&s apropiados - -

para la zona en cuestién. La implementacidn de los culti .

o

- TR
S5 e

vos scnalados como api*.s deben ser los w&s apropiados a
las caracteristicas estructuradas por la relacidn clima-
planta-suelo-agua negra, con la finalidad de lograr rendi
mientos agrfcolas 6ptimos y por lo tanto garantizar la in
versifn.

Las cosechas obtenidas en terrenos que se han regado con
agua negra corren el peligro de contaminarse de orgapis--
mos patégenos para los animales y el hombre, pero este --
riesgo puede eliminarse.median;e l1a aplicacifn de medidas
sanitarias adecvadas.

Existe el eeligro de contaminacicn de acuffgros en zonas
regadas con aguas negras por el efecto de infiltracién de
Esta hasta los cuerpos subterrdneos de agua.

Se carre el riesgo de la degradacibn del suelo por el au-
mento de concentracidn salina, dependiendo de la salinf--
dad del agua que se aplique y de las caracterfsticas ffsi
cas de l1a zona (principalimente climatolfgicas).
Utilizando volimenes de agua negQra de buena calidad, se -
podrd incrementar el &rea de cultivo y por consiguiente -

el aumento de la produccidén agricola.
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k) Se puede mejorar el medio ambiente circundante a los ng--

cleos urbanos creando dreas verdes.

1) E1 empleo agrfcola del agua negra, propicia el mejoramien

to técnico-agricola con base en las investigaciones que -

sobre este recurso haya que realizar.
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