
I , 
' 1 
: 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE E STUDIOS PROFESIONALES 

"IZTACALA" 

. -· . . . ,-

LA CONTAMIN ACION BACTERIOLOGICA DE LAS 
CORRIENTES SUBTERRANEAS QUE ABASTECEN 
A CD. JUAREZ, CHIHUAHUA; SUS IMPLICA
CIONES SANITARIAS Y SOLUCION. 

TES IS PROf ESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

PR ESENTA 

EZEQUIEL VIDAL DE LOS SANTOS 

S AN JUAN IZTACALA. MEX •• 1982 

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina
          BIÓLOGO

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina

Servicio Social11
Texto escrito a máquina



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DEDICATORIAS. 

A MIS PADRES Y HERMANOS. 

JESUS Y OLGA 

GLADYS, LUVIA, ROSA, HERNAN, 

OLGA, OLIVIA, OFELIA Y JESUS. 

Quienes desde el principio de esta empresa, 
construyeron una unidad en torno a mfs prop6si 
tos, con el siempre noble fin de que estos se~ 
real i%aran y que nunca midieron las angustias
Y las carencias, con tal de ver 1 legar al t~r
mino esperado la meta tra%ada. 

Porque 1 !oraron y sufrieron a la ve% que dis-
frutaron juntos en mfs momentos diffci les y en 
los alegres, pero siempre estuvieron dispues -
tos para levantarme cuando amena~aba con caer. 

A el los, sobre todo a ellos, todo el esfuer%o
real i%ado, con el los por siempre en pensamien
to, palabra y sentimiento. 

i-1 



A LOS LICENCIADOS: 

ESTEBAN MARIO Y REBECA GARAIZ. 

Quienes en los momentos más diffci les de mf 
formaci6n profesional, alimentaron y alentaron
con optimismo mfs esperanzas confiando en que -
el esfuerzo tendrfa finalmente su recompensa. 

Porque además su honestidad, profesionalismo y
gran calidad humana, me enseñaron a valorar las 
cosas fundamentales de la vida; y a sortear las 
cosas importantes de la misma. 

Jamás olvidar~ cuando a mf dijeron: "No quere -
mos tanto que nos devuelvas lo que te hemos da
do, sino cuando encuentres más adelante otra -
persona que est~ en tu misma condici6n ¡ay6da -
lo! que en esa forma nos veremos pagados por -
tf; y enséñale a que ayude a otros para que - -
seas pagado tG y asf sucesivamente". Por el lo -
gracias, muchas gracias a Ustedes señores Ga -
rafz. 

AL INGENIERO: 

ANDRES SAURY CABRERA. 

Por la paciencia y el tiempo valioso que dedi -
c6, cuando en mis desesperaciones tantas veces
ª él acudf, porque gracias a ~I tuve la oportu
nidad de enfrentarme y luchar por sobrevivir en 
este medio tan diffci 1 de avanzar. 

Porque de él aprendf que aunque el hambre y la
desesperaci6n estéñ a punto de ahogarnos, jamás 
hay que perder la dignidad y 4a hombrfa sino, -
contrariamente más valor y más madurez debe uno 
mantener para triunfar en esta vida . 

i-11 



A LA SAHOP. 

Especialmente al Departamento de fuentes de -
Abastecimiento y a las Ofi c inas de Diseño de Ca~ 
taciones, Geohidrologfa y Perforaci6n y Aforo, -
por el inmenso apoyo que me brindaron, en cuanto 
a las asesorías y facilidades en el uso de la -
informaci6n. 

Al lng. Amado S~nchez Mendoza, quien me di6 la -
oportunidad de medir mfs conoc imientos y mf capa 
cidad en lugar desconocido para mf como lo fu~ ~ 
Cd. Juárez, Chih., espero no haber defraudado la 
confianz • que hubo de deppsitar en mf. 

A LA JUNTA MUNICIPAL DE AGUAS Y SANEAMIENTOS DE
CD. JUAREZ, CHIH. 

A la presidencia de la Junta y especialmente al
Laboratorio que tan digna y des interesadamente,
me brindo todo su apoyo, particularmente el Qufm . 
Martfn Olivas, quien se esforz6 porque toda la -
informaci6n aquf contenida cumpliera con su fina 
1 idad, confirmar la verdad. 

Al personal de dicho Laboratorio, que siempre 
se mostr6 entusiasmado y colabor6 en todo momen
to en la real izaci6n de este trabajo. 

i-111 



A LA OFICINA DE INVESTIGACION Y LABORATORIOS: 

A MIS COMPAÑEROS Y AMIGOS. 

Quienes fueron los que mayormente, participaron 
en la real iz1ci6n ~e este trabajo y que siempre 
estuvieron dispuestos a colaborar, del mismo 
modo que ayudaron con sus crfticas al mejora -
miento del mismo. 

Al lng. Mario Mendoza Sánchez, a quien personal 
mente debo todo los conocimientos que poseo y -
cuya experiencia supo éonducirme en todos los -
campos que se relacionaron con el presente tra
bajo, desde el ramo profesional hasta el del -
sentido com6n , a él agradezco infinitamente to
das las facilidades y bondades que tuvo a bien
brindarme, mientras lo realizaba. 

i-IV 



__ l_l_Q_l__~_E_ 

PAG . 

DEDICATORIAS ••. ••... • . . •.. ...• • . . ..•.•.••.•..•. i-1 

IND ICE . .. .... . ............ . ......... . .. . . . ... .. i i-1 

IND ICE DE CUADROS • ••• •• ••••.. • •• • ...• • ..•.•.•.. i i i-1 

INDI CE DE FI GURAS....... .. ................ ..... IV-1 

RESUMEN •...•••••.••••.•••••. ••.••... . . • ••. • •. .• V-1 

GENERAL IDADES.. ....................... . ....... . 1 

ANT EC ED ENTES . • • • . . • . • • • • . . • . • • • . • . . • . • • • • • . 1 
INTRODUCC ION . .. ..... . ..... . . . ...... . ....... 7 
LOCALIZAC ION DEL MANTO ACU IF ERO •.•..• • .• •• . 11 
CL IMATOLOG IA . ..... .. ... . . .. ....... . . . . ....... 14 
NATURAL EZA GEOLOG ICA DE LA ZONA •.• • •••••• • . 16 
FUENTES DE ABAST EC IM 1 ENTO EXPLOTADAS....... 18 
CALIDAD DEL AGUA .•. . •. . .••.....•••...•••••• 21 

ELABORAC ION DE LAS CARTAS SUBTERRANEAS . • • .•..• • 23 

SELECC ION DE LAS ESTAC IONES DE MU ESTREO . . .. 25 
CR IT ER IOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS .••••••.• 28 

CORRELAC ION ENTRE LA CALIDAD BACT ERIO LOG ICA DE L 
AGUA Y LOS PROBLEMAS DE SALUD DENTRO DE LA PO- -
BLAC ION .. . . • . . . . • • . • . • • . • . • • . . . . . • . • • • . • • • • • • • . 30 

MORTAL IDAD Y MORB I LIDAD CAUSADAS POR LAS EN 
FERMEDAD ES TRANSM ISIBLES.. . ........ .. ...... 32 

El PAP EL DEL AGUA DENTRO DE LA COMUN IDAD CQ_ 
MO POS IBLE VIA DE TRANSM IS ION DE ENFERMEDA-
O ES. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 

AISLAM IENTO E IDENT IFICACION DE MICROORGAN ISMOS 
PATOGENOS EN El AGUA .....• . .. . ••. . ..•. • •• •• •• • . 37 

DETECCION DE COLIFORMES TOTALES EN EL SISTf , , 
MA SUBTERRANEO .. .. ... . .......... .. ...... .. . 39 · ) 

¡ i -1 -



PAG. 

DETECC ION DE COLI FORMES FECALES........... .. .. 50 

DETECCION DE LOS ESTREPTOCOCOS FECALES. ...... . 53 

IDENTIFICACION DE BACTER IAS PATOGENAS 
ENTERICAS, SI LAS DENSIDADES LO JUSTl 
FICAN • .• . •.. .....• .. .• .••.. .. ••... •... •••.•.. . 56 

RESULTADOS OBTEN IDOS DE lOS EXAMENES -
BACTER IOLOG lCOS PRACTICADOS. .. . .. . .... . ... . . . . 57 

CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA, EN -
LOS D l FER ENTES ACU 1 FEROS SUTERRANEOS... ... .. .. 59 

LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE CONTAMINACION .... 62 

DETECCION DE LOS FOCOS INFECCIOSOS............ 63 

DETECCION DE VIAS DE CONTAMINACION... ......... 66 

ABATIMIENTO DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION ... 68 

SOLUC ION Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICAS....... 70 

DISCUSION....... . .. . . ... .. •• • •• • • • . • •• • • • • • • •• 75 

CONCLUS ION... ... . .• • • . ••.••..•..•. ••. .•. •.• .• • 80 

B 1 8 L l OGR A F 1 A • . . . • • . • . • • • • . • . . . . . . • • • • • • • . • • • • • 8 3 

ANEXOS. 

i i-2 -



INDICE DE CUADROS . 

DESCR 1PC1 ON: NUMERO CAPITULO 

SUPERVIVENCIA DE CIERTOS PAT~ 
GENOS EN SUELOS Y PLANTAS 1. 1. 1 

TEMPERATURAS EN ºC ESTACION -
JUAREZ Y ESTACION SAN AGUSTIN . 1. 4.1 

EVAPORACION EN MM . ESTACION -
SAN AGUST 1 N. 1. 4. 2 

PREC IPITACION PLUVIAL EN MM . -
ESTAC ION JUAREZ Y ESTACION SAN 
AGUSTIN. 1. 4. 3 

CORTE LITO LOG 1 CO DEL POZO No . -
PG 1-9 (955) . 1. 5. 1 

CORTE LITOtOG ICO DEL POZO No.-
PGl-35 (961 ) . 1.5.2 

CORTE LITOLOG ICO DEL POZO No . -
PGl-36 (993) . 1. 5.3 . 

CORTE LITO LOG ICO DEL POZO No.-
PGl-39 (988) . 1. s. 4 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO No . -
PGl-42 (1032). 1. 5. 5 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO No . -
PGl-45 (1931). 1.5.6 

CORTE L 1 TO LOG 1 CO DEL POZO No . -
PGl-48 1. 5. 7 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO No. -
PGl-55. 1. 5. 8 

i i i - 1 



DESCR 1 PC ION NUMERO CAPITULO 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº 
PG 1-56 l. s. 9 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº 
APJ - 7E 1.5 . 10 1 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº 
APJ-55 1. 5. 11 1 

CORTE LI TOLOGICO DEL POZO Nº 
A . P. 63-77 l. 5. 12 1 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº 
APJ . 77 l. 5. 13 1 

CORTE LI TOLOGICO DEL POZO Nº 
APA 66-77 1. 5. 14 1 

CAPTACIONES PARA USO AGR ICOLA 
EN LA PRIMERA UNIDAD DEL VALLE 
DE JUAREZ, CH IH. l. 6.1 

CAPTACIONES DE AGUA POTABLE --
QUE ABASTECEN EL AR EA METRO PO-
LITANA DE CD. JUAREZ, CH IH. t.6. 2 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA 
USO POTABLE EN LAS COMUNIDADES 
DEL VALLE DE JUAREZ l. 6. 3 

ANAL ISIS FISICOQUIMICOS DE LAS 
CAPTACIONES DEST INADAS A RIEGO 
EN LA PR IMERA UNIDAD DEL DIS--
TRITO DE RIEGO VALLE DE JUAREZ 
Nº 09, CHIH. 1. 7. 1 1 

ANALIS IS FISICOOU IMICOS DE LAS 
CAPTACIONES DEST INADAS AL USO 
POTABLE EN CD. JUAREZ, CHIH . l. 7 . 2 1 

j j j - 2 



DESCR 1 PC ION NUMERO CAPITULO 

ANAL ISIS FISICOQUIMICOS DE LAS 
CAPTACIONES DESTINADAS AL USO 
POTABLE EN EL VALLE DE JUAREZ, 
CHIH . 1.7.3 

VA LORES DE NIVELES ESTATICOS -
Y DINAM ICOS DEL ACU IFERO APA -
DE CD . JUAREZ, CHIH . 2. 2. 1 2 

VALORES GEOQUIMICOS DE LAS - -
FUENTES DE ABASTECIMIENTO OE -
CD. JUAREZ, CHIH . 2.2 . 2 2 

VA LORES GEOQUIM ICOS DE LAS - -
FUENTES DE ABASTEC IM 1 ENTO DE LA 
PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE 
RIEGO Nº 09 "VALLE DE JUAREZ" , 
CH IH. 2. 2. 3 2 

VALORES GEOQU IMICOS DE LAS - -
FUENTES DE ABASTEC IMIENTO DES-
T 1 NADAS A USO POTABLE EN "EL -
VALLE DE JUAREZ", CHIH . 2. 2. 4 2 

CAUSAS DE MORBILIDAD EN CD. 
JUAREZ, CH IH., REGISTRADAS POR 
EL lMSS EN 1978 . 3. 1. 1 3 

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD . --
JUAR EZ, CHIH ., REGISTRADAS POR 
EL IMSS EN 1978. 3. 1. 2 3 

CAUSAS DE MORBIL IDAD REGISTRA-
DAS POR LA SSA EN CD. JUAREZ,-
CH 1 H., EN 1978 . 3. 1 • 3 3 

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD. --
JUAREZ, CHllL , REGISTRADAS POR 
LA SSA, EN 1978 . 3. 1. 4 3 

METABOL 1 SMO BACTERIANO DE CAR-
BOHIDRATOS. 4 . 1. 1 4 

¡ i i-3 



DESCR 1 PC ION NUMERO CAPITULO 

TECNICA DE TUBOS DE F ERM ENT AC 1 O:\ 
(NMP) 4. 1. 2 4 

VOLUMENES DE MUESTRAS UT 1 LIZADOS 
PARA LOS DIFERENTES GRADOS DE 
CONTAMINACION DEL AGUA (12) 4. l. 3 4 

NMP Y LIMITES DE CONF 1 ANZA DEL -

95 % PARA DIVERSAS COMBINAC IONES 
DE RESULTADOS POSITIVOS EN LAS -
SIGUIENTES SERIES DE SIEMBRAS 4.1.4 4 

COLIFORMES TOTALES (RESUMEN) s. o. 1 5 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACU 1 F~ 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH . 
ENER0-1978 s . 0.2 5 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACUIFE 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH . 
FEBRER0-1978 5.0.3 5 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH. 
MARZ0-1978 5. 0. 4 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD. JUAREZ, CH 1. 
ABRIL-1978 s.o.s 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH . 
MAY0-1978 s . o . 6 5 

EXAMEN BACTER 1 O LOG 1 CO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH. 
JUN 10-1978 s .0. 1 5 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH . 
JULI0-1978 s . o . 8 5 

i j i-4 



DESCR IPC ION NUMERO CAPITULO 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH . 
AGOST0-1978 5. 0.9 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFE 
RO APA DE CD. JUAREZ , CHIH . 
SEPT 1 EMBRE-1978 5.0.10 5 

EXAMEN BACTER 1 O LOG 1 CO DEL ACU 1 FE 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH . 
OCTUBRE-1978 5. 0.11 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFf 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH . 
NOV IEMBRE-1978 5.0. 12 5 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACUlff_ 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH . 
DICIEMBRE-1978 5.0.13 5 

EXAM EN BACTER IOLOGICO DEL ACUlff_ 
RO APA DE CD. JUAREZ, CH IH. 
ENER0-1979 5. 0.14 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUlf_t 
RO APA DE CD. JUAREZ, CHIH . 
FEBRER0-1979 5.0. 15 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFf. 
RO APA DE CD. JUAREZ, CH IH. 
MARZ0-1979 5.0 . 16 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFf. 
RO APA DE CD. JUAREZ, CH IH. 
ABRIL-1979 5.0. 17 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIF~ 
RO APA DE CD . JUAREZ, CHIH. 
MAY0-1979 s.0 .18 5 

i i i-5 



DESCR 1 PC ION NUMERO CAPITULO 

EXAMEN BACTER IOLOGICO DE LAS CAP 
TACIONES DESTINADAS A RIEGO EN: 
LA PR IMERA UNIDAD DE L DISTR ITO -
DE RIEGO Nº 9 "VALLE DE JUAREZ" 
CHIHUAHUA . MARZ0-1979 5. 0. 19 5 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS CAf 
TAC IONES DESTINADAS A RIEGO EN -
LA PR IMERA UN IDAD DEL DISTRITO -
DE RIEGO Nº 9 "VALLE DE JUAREZ" 
CH IHUAHUA. ABR IL- 1979 5. 0. 20 5 

EXAMEN BACTERIOLOG ICO DE LAS CAf. 
TAC ION ES DESTINADAS A RIEGO EN -
LA PR IMERA UNIDAD DEL DISTRITO -
DE R 1 EGO Nº 9 "VAL LE DE JUAREZ" 
CH IHUAHUA . MAY0-1979 5. 0.21 5 

EXAMEN BACTERIOLOG ICO DE LAS CAf. 
TACIONES DESTINADAS ~L CONSUMO D~ 
MEST ICO EN El VALLE DE JUAREZ, -
CH IH. 5.0 . 22 5 

ANAL ISIS FIS ICOOUIM ICO DE LAS - -
AGUAS RESIDUALES DE CD . JUAREZ, -
CH IH. 6 . 1.1. 6 

NECES·tDADES ESTRUCTURALES PARA EL 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CD . -
JUAREZ, CH IH. 7, 1 7 

i i i-6 



INDICE DE FIGURAS Y PLANOS. 

DESCR 1 PC ION 

EN VALLE DE JUAREZ, CH IH. 

CONOS DE BOMBEO 

VALLE DE JUAREZ (BLOQUE -
ESOUEMAT ICO). 

PLANO GEOHIDROLOGICO DE -
CD . JUAREZ, CHIH. 

DISEÑO DE CONSTRUCCION 
DE UN POZO. 

LOCALIZACION DE CAPTAC IO
NES D-R-09. 

LOCAL IZACION DE CAPTAC IO
NES EN CD . JUAREZ, CH IH. 

CAL IDAD DEL AGUA (ACUIFE
ROS). 

CURVAS ISOESTATICAS, CD.
JUAREZ, CH IH . 

CURVAS GEOQUIMICAS, CD . -
JUAREZ, CH IH. 

iv-1 

No. DE FIG . 
O PLANO. 

PLANO l. 1 

F IG. 1. 1. 1 

FIG. 1.3.I 

PLANO 1.5 

FIG . 1. 6. 1 

PLANO 1. 6.1 

PLANO 1. 6.2 

PLANO 1. 7. 1 

PLANO 2.2 . 1 

PLANO 2. 2. 2 

CAP ITULO 

ANEXO 

ANEXO 

ANEXO 

ANEXO 

ANEXO 

ANEXO 



RESUMEN 

Se sabe a ciencia cierta que las bacterias y organismos 

afines pueden llegar a alcanzar los acufferos subterr~neos 

profundos , Cuando esto sucede existe la posibi 1 idad de que 

entre el los, se escapen algunos de caracter sanitario". Lo

anterior est3 en funcidn principalmente del material geol~ 

gico que contiene el acuffero. En Cd . Ju~rez se definen 

* tres acufferos diferentes , de los cuales el A. P . A. que se-

encuentra justo en Cd. J u3rez, Chih . , fu~ el mayormente 

sujeto al contro l bacterioldgico del agua. 

Se detalla un censo de l as captaciones en estudio, sobre -

la probable dindmica que efectua el agua en la Regi6n. 

Se hace notar que no existe corre l ac i 6n alguna entre la 

mortalidad y morbilidad con respecto a la calidad del agua 

que se extrae del multicitado acu f fero, reservando las po

sibles causas a otros g~neros de contaminacidn (p.e., ali

mentos, medio ambiente, higiene, etc.,) . 

Se detal la la t~cnica experimental uti !izada, asf como la

bondad de los mismos . finalmente se detecta que son las 

condiciones ambienta l es , derivadas de la falta de infraes

tructura b~sica, (alcantarillado, disposici6n de desechos

s61 idos , etc . ) los que pueden influir poderosamente en las 

incidencias sanitarias, a la vez que se proponen algunas -

alternativas de soluci6n . 

*AGUA POTABLE Y ALCANTARIL LADO . 
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1. 1 ANTEC ED ENTE.S 

- -· :Lll estudio de la conta.ninaci~n d e l as fuentes .le 

abastecimiento de agua potable, se inici6 desd~ el si-

glo pasado, cuando se descubri6 que ciertas enfcr~eda-

des epidémicas, tales co~o las 1 Jamadas enté r icas (1) -

estaban relacionadas con la c alidad del agua que se co~ 

sum f~ fosta ese ti e.npo un gran n6mero de fuentes de -

abastecimiento e ran const ituidas por a9L1as superf 1 c i a 1 es , 

por lo que resultaba obvia su posible contaminaci6n. 1 En 

muchas regiones de l .nundo, la escasez de este vital lf

q~ ido ob 1 i gaba a 1 as co.nun i dades a despejar grandes zo

nas y a concentrar centros populosos e n las márge nes de 

tales fuentes superficiales (2) (3). Sin embargo, el lo 

contribufa a6n más a la propagación de numerosas enfer

medades, ya que 1 a mis.na pob 1 ación c onta,n i naba di chas -

f uentes con sus propios desechosj Con e l adveni .niento 

de la tecnologfa mode rna, ·se enfoc6 el emp leo de ésta,

hacia la bCisqueda de nuevas fuentes de abastecimiento,

iniciándose de este modo la explotación de las reservas 

subterráneas de agua. ~ Con el lo vino a solucionarse un 

nCimero a .npl iamente si9nificativo de problemas sanita--

rios, ya que mediante esta nueva forma de exp lotaci6n -

se 1 ogr6 obtener agua de exce 1 ente ca 1 i dad ( 4) ( 5) . La 

perforación de pozos profundos como Cínica vfa para al-

canzar los acufferos subterráneos, hizo posible el est~ 

blecimiento de asentamientos humanos, en lugares donde 

las fuentes superfi ciales eran escasas obteniendo con- 

juntamente exce lentes cantidades y ca lidades de agua , -

lo cual permiti6 prescindi r de un modo parcial de las -

fuentes superficiales (6) (7) . 
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LHoy en dfa la explotación de pozos profun~os p~ 

ra abastecer de agua a las comunidades, ha aumentaJo -

considerabl emente , logrando extraer volóme nes signifi 

cativamente grandes y como consecuencia e levando los -

vol6me ne s de desecho ( 8 ). J 
Un abasteci .11iento subterrc1ne o, está suj e to a la 

c apacidad de r ecarga, que es la que r eemplaza el agua 

e xtrafda del mismo por cualquier medio . Las recargas 

pueden derivarse de di ve rs«s fuente s, 1 as cua 1 es son -

principal mente, los vol6mencs de agua prove nientes de 

las precipitaciones pluviales, la infi ltr.aci6n de agua 

d e las cuencas hiJrául icas de los diversos tipos de CQ 

rrientes superficiales y de la infi !traci6n de otros -

acufferos subterr~neos adyacent e s (j) ( 10) ( 1 t >1 ( ;u-

chos infor1nes h.;in ve rsado sobre e l perfodo e n que ocu

rre e l r ecamb io de un acuffero (l2) (f3), e incluso al 

gunos (14) (15) han considerado el ef ect o producido 

por la extracción e xcesiva que sufren los mismos y de 

e l los se ha conclufdo que este perfodo sufre un acorta 

miento proporc ional a la demanda de agua, lo que cond~ 

ce inexorabl emente al agotamiento del acu ffe ro, a cau

sa de qu e la e xtracci ón es mayor que la ¿a~acidad d e -

r e carga . En algunos pafses con tecnologfas más avanz~ 

das, han empezado a p r ever esto, mediante la inyección 

al subsuelo de enormes voi6mene s de aguas de desecho -

previa.ne n te desinfectadas¡ constituyendo as f una fuen-

' t e de recarga artificial (16) (17) (1 8) (1 ) ) (20) (SS) . ! 
Sin embargo, pa r a 1e 1 a:aente a 1 agotamiento de 1 os acu f -

feros, e l bu~beo excesivo d e una r eg i6n dada tiende a 

for .nar una zona de in f 1 ue nc i a cono e ida como cono de bom 
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beo (Fig . 1), el cual alcanza un rad io de acción bas-

tante amplio, que puede 1 legar a afectar el nivel freá 

tico superior, el cual a su vez es susceptible de mez

clarse con aguas cont~minadas de la superficie, cuando 

ocurre la infiltración (21) (22) . ' ¡ 
~ 

Cuando un acuífero se encuentra en una zona l i

mitada por capas de roca impermeable, en su lfmite su

perior, fa mezcla de aguas superficiales con las de é~ 

te no ocurre, por lo tanto no es posible encontrar evi - , -
dencias de contaminaci6n. ( Esto ocurre en los 1 lamadós 

acuíferos confinados, los cuales reciben aportes de -

agua de regiones muy alejadas como las montañas y sie

rras. Pero cuando el acuífero recibe aportes locales, 

entonces la mezcla de aguas puede ocurrir con la conse 

cuente contaminación del acuífero . '[ 

~Habitualmente cuando una corriente subterránea 

presenta contaminaci6n de naturaleza f i sicoquímica, d~ 

bido a la disoluci6n que ciertos materiales su~ren du

rante el curso de dicha corriente (contaminaci6n natu

ral) o bien porque alg6n contaminante artificial (Pro

ductos Organoclorados) ha alcanzado el acuffero (cont~ 

minaci6n artificial) la utilizaci6n del mismo para fi

nes potables, estará en funci6n de la naturaleza misma 

del contaminante y basándose en el lo se clausura o bien 

mediante el tratamiento adecuado se decide su explota-

ci6n (23) (24) (25) (29) (27) (28) (29). - ~in embargo, 

no sucede lo mismo cuando el acuífero despu~s de exami 

narlo biol6gicamente, se observa que existe una conta-
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minaci6n de naturaleza microb iol6gica. Esto es discuti 
' -

do por di versas razones que i nvo Ju era n 1 os aspectos téc-

n i co-econ6m i co y ecol69ico. 

" La -~ontam i na.e:: i 6n .. mi cr9b i.o l 69 ! ca de 1 os cuerpos--

de ag~a, es una· contaminaci6n f.ntegramente artificial y 

al igual que la fisicoqufmica, sus efectos son particu

larmente fatales (30) (31): ~ Su origen indiscutiblemente 

se encuentra en los productos de desechos urbanos, ya -

que el los contienen una gran variedad de organismos pa

t6genos (32), que van desde las bacterias (30) (31) (32) 

(33) (34), quistes de protozoarios (35) (36), hueveci--

1 los de hel mintos (37) hasta los más peligrosos virus -

de la poi iomiel it is y de la hepatitis (38) (39) (40) -

(41) (42). fn México y en todos ·1os pafses en vfas de 

desarrol lo la relativa falta de investigaci6n microbio-

16gica no ha permitido definir con c laridad e l ~fecto -

producido por e 1 consumo de aguas contaminadas .-;F'.En 1 a 

toma de decisiones sobre el emple~e un pozo profundo 

o cualquier fuente de abastecimiento para abastecer una 

comunidad humana, el cumplimiento de las normas f isic~ 

qufmicas es criterio suficiente para destinar el agua 

para el uso potable, si en todo caso se presentase evi_ 

dencias de contaminaci6n microbiol6gica (concretamente 

bacterio l6gica) , con las habituales prácticas de desin 

fecci6n con cloro, se da soluci6n al problema (43) (44) 

(45)._J 

De los diferentes estudios cientfficos que han -

sido ~anal izados hacia este aspecto particular de conta ...... -....... -.. '::"" 

~¡~~ci6n (31) (40) (41) (46) (47) (48) (49) (50), pode-
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mos resum ir, que el pel i gro potencial de estos cst~ en 

funci6n d e los siguientes parámetros: --- -·---·-............ - -

/ 

Tasa de supe rv i v e ncia del microorgan i smo. 

~ Tasa de infi ltraci6n del mismo, la cual de-

pende de la velocidad de infi ltraci6n d e l -

agua y l a p c rmeabi 1 idad del terreno, dado 

que es e l Gnico med io por el cual pueden al 

canzar las corrientes subt erránea s. 

Las condiciones hi d rodinámicas dentro del -

cu e rpo de agua subterráneo, e l cual será 

efectado por las tasas de extracci6~.~ 

, Muchos autores piensan que d e bido a las cond i -

c iones tan severas que reinan en los dep6sitos subte -

rráneos, no es posible que puedan existi r m i croorgani~ 

mos pat6genos (51) (52) (53) . Godsy estudiando mues -
• 

tras de agua de diversas profundidades, sugiere alu -

diendo a l os ecosistemas anaer6bicos, como lo son el -

tracto gastrointestinal de ciertos an ima l es , los sed i 

mentos bajo las aguas dulces y marinas y los lodos de

digest i 6n anaer6bica; que los acufferos proveen las 

condiciones adec uadas para el establec imi e n to de un 

ecosistema anaerobio organotr6f ico, porque presenta 

condi ci ones reductoras y es de esperarse qu e exista 

una comunidad microbiana activa adaptada a estas cond i 

c iones con predominancia de especies anaer6bicas (16). ' '\ 

Lo anter ior serfa posible por un lado, si el -

acuffero rec i biera una aportaci6n contfnua de nutrien-
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tes simples CH
3

C00Na,H 2,co2, etc . y eso s61o puede ocu

rrir cuando existe mezcla entre aguas 1 impías y aguas -

con materia orgánica. ' Es cierto que la falta de nu - -

trientes y temperaturas adecuadas reduce la multip lica

ci6n y aGn la viabi 1 idad de los mismos (54). Sin embar 

go, la capacidad de resistir a las condiciones adver -

sas, les permite sobrevivir a6n en esas condiciones - -
-) .-

(SS) . . ;Algunos investigadores como Oavenport (56) han -
\.-

demostrado haber encontrado col iformes fecales en -

aguas cubiertas por hie l o en los rfos de Alaska; Par- -

sons, et al., recopilaron una tabla de supervivencia -

de pat6genos (Tabla l. l. l.) (S7). Lance (42), basándose 

en la supervivencia de los virus de la poi iomiel itis -

(100 dfas) estudi6 el movimiento de los mismos en colu~ 

nas de suelos arenosos y observ6 que durante la mayor -

parte del tiempo estos quedaban adsorbidos al material

fi ltrante, pero el baño contfnuo de un mismo filtro po

drfa en cierto tiempo restarle eficiencia. Es bien 

conocido el fen6meno de formaci6n de quistes en los - -

protozoarios y el de huevecil los en l os helmintos (58)

(59) (60), asf como el encapsulamiento de bacter ias y -

latencia de los virus (61) (62) (63) (64). También es-

sobradamente conocida la velocidad asombrosa con que se 

multip l ican cuando las condiciones adecuadas les son 

restab 1 ec idas ( 65) ( 66) ( 67), 1 as cua 1 es son evidentes, 

cuando los efectos salen a la luz mediante las enferme-

dades. - _, / 
'~ 

Exámenes bacteriol6gicos practicados en diver -
'-· 

sas loca lidades de la Rep6bl ica Mexicana, han demostra

do la presencia de in~~cadores bacteriol6gicos de con -

taminaci6n, antes de ser enviadas a los procesos de de-



I · \,' 

sinfecci6n, (68) (69) (70) (71) (72) . 

·. L lo anterior exige la necesidad de real izar nue-

v vas investigaciones que nos permitan obtener un panor~ 

ma completo de la calidad microbiol 6gica del agua. D~ 

do que son las bacterias los microorganismos que pre-

sentan menos viabi 1 idad en relaci6n a virus y protozo~ 

ríos, la detecci6n de éstas es evidencia suficiente p~ 

ra sospechar que estos 61timos puedan tambi~n estar 

presentes. 

lo anterior puede perder importancia, s1 en las 

comunidades cercanas a los mantos subterráneos, les de 

sechos s61 idos y las aguas de desechos, son sujetas a 

tratamiento, principalmente estas 61timas, pero constl 

tuye un grave problema, si las medidas necesarias de -

protecci6n sanitaria tanto de los desechos como de las 

{ estructuras de los pozos, no son consideradas; y empe~ 

ra a6n más si el agua no es sometida a desinfeccí6n an 

tes de ser suministrada. 

Tambi~n puede restar importancia si e l acuffero 

se encuentra aislado por barreras impermeables y las -

recargadas no son locales, sino, se encuentran aleja-

das de las áreas urbanas. 

1.2. INTRODUCCION 

La expf otaci6n intensiva a que están sujetos 

los acufferos del Val le de Juárez en su generalidad y 

que están considerados en el presente estudio, han da-
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CUADRO N U M. 1 . 1. 1 

SUPERVIVENCIA DE CIERTOS PATOGENOS EN SUELOS Y PLANTAS 

ORGAN 1 S<IOS 

Col i formes 

Sa 1 mone 1 1 a §,E_ 

Sa 1 mone 1 1 a .22. 

Sh i9e 1 la ~ 

13aci lo de Tubercul.2_ 
SIS 

Entamoeba histolytica 
(quistes) 

Enterovirus 

Asear is (hueveci 1 los) 

FUENT E: Epstein, E. 

M E O 1 O TIEMPO DE SUPERVl 
VENCIA EN DIAS. 

Superfici e de l 
suelo. 38 

Verduras 35 

Hierba y Tr6bol 6 34 
Suelo 15 280 
Verduras y frutas 3 49 
Suelo 120 
Verduras 68 

Sobre hierba (agua 
cruda 42 
En agua contenien-
do humus 160 

Suelo 180 

Hierba 10 49 

Suelo 6 8 

Verduras 1 3 

Agua 8 -- 40 

Suelo 8 

Verduras 4 6 

Suelo Más de 7 años 

Verduras 27 35 

and Rufus, l..C. (57). 
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do como resultado un abatimiento importante en los n1ve 

les estáticos de los mismos (12) (13) (14). Estos acuf 

feros distribufdos a lo largo de la cuenca del Río Bra

vo, en una extensi6n de aproximadamente 100 kil6metros 

de longitud, se han dividido en dos grandes grupos, ba

sándose en los usos a que son destinados: Las fuentes 

local izadas en pozos relativamente poco profundos (80--

120 metros), destinados a la irrigación, caracterizados 

por aguas de elevadas concentraciones salinas (1000 ppm) 

y, las fuentes constitufdas por pozos profundos (164--

500 metros), con fines exclusivamente potables, caract~ 

rizados por aguas de calidad relativamente buenas (73). ' 

Los acuíferos destinados a la irrigaci6n, están -

sujetos a una recirculaci6n del agua, auxil iada por re-

cargas derivadas del Río Bravo y de las residuales de -

Cd. Juárez, Chih., constituyendo por sí solo un acuífero 

1 ibre, o sea que recibe recarga de la infiltraci6n de -

las aguas superficiales y no presenta corr i entes direcci~ 

nales de ning6n tipo. Este acuífero se encuentra parcia! 

mente aislado por capas impermeables de arc i lla. 

Los acuíferos uti 1 izados para fines potables, -

son por el contrario acuíferos confinados, con corrien

tes subterráneas, cuyo influjo seg6n lo demuestran las -

curvas de nivel, van con direcci6n sur norte, o sea hacia 

la cuenca del Río Bravo. Estos acuíferos local izados al 

noroeste y sureste del Valle de Juárez, reciben recargas 

foráneas, de acufferos ubicados en el suroeste del Valle 

al pie de la Sierra de Samalayuca, el primero y de un --
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acuffero artesiano localizado en las cercanfas de Fabens 

(USA), conocido como Gols6n del Hueco , el segundo (74) -
(75). 

1 Los acufferos del noroeste, local izados concreta

mente en el subsuelo de la zona urbana de Cd. Juárez y ~ 

extendidos hacia el sur presentan el inconveniente de es 

tar sujetos a una extracci6n intensiva de agua, lo cual 

ha originado la formaci6n de un solo cono de bombeo; y -

la marcada desproporci6n existente entre la recarga y -

descarga de los mismos (12) (13) (14). 

Se considera obvio que las fuentes alumbradas en 

el Val le de Juárez muestren contaminaci6n bacteriol6gica, 

as f como elevadas concentraciones de sa les, debido a que 

el Va l le recibe aportes hidráulicos de los desechos urba 

nos de Cd. Juárez y por -0tro el flujo de las aguas prov~ 

nientes de los campos agrfcolas del vecino pafs, origin~ 

dos por la intensa extracci6n en el área mexicana (77) . 

La influencia de los conos de abatimiento, proba

blemente podrfan 1 legar a afectar los niveles freáticos 

y zonas de aereaci6n, ~~s cua les se sugieren contamina-

dos con materia orgániéa y consecuentemente con microor

ganismos pat6genos. \ 

En una poblaci6n como la de Cd . Juárez, con más -

de medio mi 1 Ión de habitantes, año con año la demanda de 

egua potableaunenta en forma proporcional a la misma - -

(73). Estos vol6menes se ven considerablemente marcados 

durante las sofocantes épocas de estiaje, provocando 16-

gicamente el agotamiento parcial del acuffero que la so-
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porta, al grado tal que se tienen que suspender los ser 

v1c1os d urante ciertos tiempos y en forma parcial. 

Se prevee, mediante la evaluación d e la contamina 

ción de los acuíferos de irrigación, el impacto sanita

r io que provocaría una probable mezcla de ambas aguas. 

l to anterior se realiz ! mediante la detección Je i ndica-~ , 

dores de contam i nac i 6n pr i ne i pa 1 mente bacter i o l 69 i co~ 'r.:.i~· , . ., ' · 

Por otro lado, a través de un estudio minuc ioso de las

conduc tas geoh idrológicas de los diferentes acufferos,-

es posible determinar las fuentes de contaminaci6n, p~r 

ticularmente las entradas y mecanismos de dispersi6n de 

contaminantes. 

Partiendo de un estudio preliminar de cal idad de-

agua en estaciones cuidadosamente seleccionadas y loca-

1 izadas en ambas áreas: urbana y agrícola, se 1 levó a -

cabo un monitoreo bacteriol6gico, para evaluar la pote~ 

cial idad patogénica que reviste un acuffero en cond i cio 

nes de contamina~ i6n. Lo anterior es alcanzado ~edian-

te un estudio cuidadoso de las bacterias patógenas, lo

cual incluye la apl icaci6n de muestreos y exámenes bac

teriol6gicos rutinarios. Dado que las condiciones el i

mát i cas son part i cu 1 armen te var i ·Ó 1 es, se cons i .:lera ne

cesar 10 determinar durante las épocas crfticas de l es-

tfo y durante los meses de 1 luvias que es cuando ocurre 

la mayor infi ltraci6n. 

Finalmente con base en los resultados obtenidos,

se pretende sugerir alternativas de soluciones, a fin -

de controlar adecuadamente la calidad de los acufferos, 

10 



para el lo, es necesario e valuar el grado de conta~ina-

ci6n de las aguas residuales de Cd. Juárez, considera-

das en e l presente trabajo, como fuente importante de -

contaminac i6n y diseñar el modelo adecuado de tratamien 

to de las mismas, a fin de asegurar una mayor calidad -

en los abastecimientos existe ntes. 

1. 3 LOCALIZACION DEL MANTO ACUIFERO 

La regi6n en estudio conocida como el Val le de -

Juárez es una extensa faja , ubicada en la porci6n norte 

del estado de Ch~huahua (Plano 1) en el margen derecho 

del Rfo Bravo, ocupa concretamente el área Norte de los 

municipios de Juárez, Guadalupe y Praxedis G. Guerrero . 

Diseminados por todo el Val le se encuentran alrededo r -

de 17 l ocalidades, además de la ciudad cabecera de Juá

rez,~sta es, Cd . Juárez (Fig. l.3.1). El Val le perten~ 

ce a la Provincia Fisiográfica denominada como antigua 

zona Lacustre (Manuel Alvarez Jr . ). (14) . 

Esta provincia se caracteriza por la existencia 

de cuencas endorr~icas, las cuales se conocen con el -

nombre de bolsones formados durante el Terciario y fa--

1 !amientos de las unidades geol6gicas preexistentes. 

El área estudiada conforma una porci6n de 100 km. 

de longitud, de la cuenca del Rfo Bravo, el cual fluye 

en d irecci6n oriente hacia el Golfo de M'xico, del mismo 

modo constituye la vfa más importante de dr enaje de las 

cuencas cerradas de la Provincia fisiográfica señalada, 

la porci6n ocupada por el Val le de Juárez está 1 imitada 

11 



al NO por la Sierra de Juárez, Sierra Je Mul eros y ca-

ñ6n de El Paso; al sur por los m~danos de Samalayuca y 

a l Sureste por las sierras El Presidio, Guadalupe y San 

Ignacio. Las elevaciones de las sierras mencionadas a! 

canzan alturas de 1700 metros snm, con respecto a e l ev~ 

ci6n media de las terrazas formadas por el Rfo Bravo, -

r epresentando un desnivel de aproximadamente 500 metros 

(Fig . 1.3.2) (14). El Valle en general está formado -

por terrenos planos, 1 igeramente ondulados, que son las 

terrazas formadas por el Rfo Bravo, cuyos niveles de b~ 

se sugieren modificaciones en su posici6n, segGn lo de

muestran los escarpes que se prolongan paralelamente al 

c11rso de ·I a corriente . Estos escarpes son más evidentes 

en las regiones bajas del Val le . (14) (75) . 

Utilizando el criterio Fisicoqufmico del agua, -

se detectan la existencia de cuatro tipos de acufferos 

en e l Val le de Juárez, el primero local izado entre los 

5 y 120 metros de p r ofundidad, formados por dep6sitos -

de arena del Rfo Bravo, presenta características geohi

drol6gicas particulares, como lo son mayores permeabi ll 

dad y porosidad, se estima que la circulaci6n del agua 

es más activa. La infi ltraci6n de estos acufferos es -

prtoven i ente casi en su tota 1 i dad de 1 os escurrimientos 

del Rfo Bravo, de los riegos agrfcolas y de las descar

gas municipales de Cd . Juárez, por lo que su calidad es 

dudosa. El agua registra concentraciones medias de sa

linidad de alrededor de 1000 ppm (determinada en forma 

de cloruros). El uso que recibe es para fines netamen

te agr f colas . Su extensi6n ocupa todo el Oriente y Oc-

12 



cidente del Val le de Juárez, desde Cd. Juárez a San -

Agustfn y desde Guadalupe hasta El Porvenir. 

En profundidades determinadas entre los 180 y -

350 metros existe un acuffero con aguas muy minera l iz~ 

das, ~ste, es conformado por dep6sitos de arena de la 

regi6n conocida como Bols6n de l Hueco. Se cree que es 

te acuffero recibe recargas provenientes de l Sur de 

las Montañas de Samalayuca y se sospecha aunque con p~ 

cas bases. de que ta~bién recibe recargas provenientes 

del Norte, de las montañas Roca! losas de EUA. Prue-

bas de bombeo revelan que los dep6sitos del bols6n y -

los aluviones del Rfo que afloran están conectados en 

algdn grado y el bombeo del primero afecta el nivel del 

agua d~f al uvi6n en el lado americano (David & Legga~t, 

1965) (74). Las capas de arena que conforman este acu! 

fero son de tamaños variables, separadas parcialmente -

por lentes de arci 1 la . La calidad del agua es por lo -

menos aceptable y es e l que abastece de agua potable a 

Cd. Juárez y a las loca lidades ubicadas entre ésta y 

San Agustfn. Un tercer acuffero local izado al mismo nt 

vel pero ubicado al oriente del Val le, también formado 

por arenas de tamaños variables, es caracterizado por -

temperaturas 1 igeramente termales (35ºC), ocupa el munl 

cipio de Praxedis G. Guerrero, en el área central del -

Val l e , las fuentes son de naturaleza brotante constitu

yendo más bien pozos artesianos. Este acuffero es pro

bab lemente recargado por el arroyo de San Felipe y está 

separado del acuffero aluvial por un estrato de arci 1 la. 

El uso a que está destinado actualmente es como fuente 
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de agua potable. Finalmen te un cuarto acuffero se• en--

cuentra local i zado a una profundidad mayor a los 500 

metros y se extiende a lo largo y ancho de todo el Va 

1 le de Juárez , se caracteriza por su contenido de sales, 

el cual se eleva hasta 30 000 ppm. y que no tiene nin -

glin uso (76). 

1.4 CL IMATOLOGIA. 

El el ima está caracterizado por la abundancia de 

dfas soleados todo el año . Hay una alta pero no extre -

ma temperatura durante todos los dfas de verano, con - -

muy baja humedad, escases de 1 luvias y un invierno rela

tivamente frfo, tfpico de las áreas áridas . Las 1 lu - -

vias a través del año son escasas para algunos crecimie~ 

tos, excepto la vegetación desértica, por lo qu e es ne -

cesaria la irrigación de los cultivos . La mayor intensi 

dad de 1 luvias ocurre en e l verano y se caracterizan por 

ser de corta duraci6n pero de naturaleza torrencial. 

Pequeñas cantidades de nreve caen contfnuamente

cada invierno pero rara vez sobrepasan los 3 cm. y en e l 

suelo por menos de una hora. (74) (77) (78) . 

Las temperaturas en los meses de verano son al -

tas, frecuentemente mayores de 33 ºC. y ocasionalmente -

mayores de 42 ºC . Pero las noches de verano son agrada

bles con temperaturas mfnimas de 19 ºC pero , rara vez -

menores de 11 ºC. (Cuadro 1. 4. 1.) . 

Registros de varios años observaron que a temper~ 
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turas .. 1v1Hw es ,h> .32 ";:, mostr..:ir on q11 1..· 1 , 1 hu.11t.' J ud p1' 0 11~ 

di o fu l' d e h\:' ,1 14; ·, ni ent t'<.J S qui· t> n .iu l io , .:i 9osto y 

En e l 1nv 1crn o l,15 tc.npc ra t ur ,1 s S<) l\ f ríus, osci_ 

1 .:indo e ntr e 1 os -1 2 º C y 2 1 º C l'll J i c i e otbr c y e nc r• o . La 

t c.. 11pe r ..:it11 r.:i J c s c i e nde ha s t a 1 a c0nge 1ac i6n ca si 1 a mi -

t a d Je 1 o s dí as de d i e i e.nb r e y e ne ro, con un promed io 

de 19 dfas por año a una t c.npera t ura de 6 ºC y ocasio 

nalm c ntc de s c ie nde hasta 10 6 12 ºC. 

las temperat uras en e l val l e son ~ás frías que 

e n Cd . Juárez, espe cial.ne nte e n las noche s, lo onismo -

en verano que e n invi e rno . Los v ientos fríos del Va--

1 le causan períodos ma rca dos de fluctuaciones cortas,

espec i a 1 mente durante 1 as pr i .ne ras horas de 1 a mañana • . , 
Los v ientos son multid i reccionales durant e todo e l año 

con predominanc ias indefin idas durante t odo el año. 

Las toronentas de are na son 1 a caracter f st i ca -

más import ante del Val le de Juárez, ya que las veloci

dades del viento son excesiva~ente altas y provocan la 

dispersi6n de enormes volGmenes de arena y polvo. Es-

tas son más frecuentes en marzo y abrí 1 y comparativa-

mente raras en los meses de otoño. En marzo se consr-

dera el promedio más alto de cerca de 104 horas a un -

mes con reducci6n de la visibilidad a 10 km . o menos. 

La evaporaci6n media anua l es relativamente a l

ta, alcanzando la cifra de 2700 mm. al año observándo

se las cifras más altas de marzo a agosto 1 l egando a -

alcanzar en marzo volGmenes de 394 mm (1978); (Cuadro 

1. 4 . 2) . 
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El el Í111<.l cstti' clusi fic<hlo St'9Ún f.:opp(•n, c,.11no - -

d e 1 tipo Bwakw, pura 1 a zori-1 ,fo CJ. J u.5rt•;: )' ~whkw p.1rcJ

e I resto del Val l e . Lo untcrior s ignific.:i qut• es un 

e l ima ,ks~rtico (BW), con tempcr.:itur'..is 111c:1yorcs d<· 22 "C. 

(a) y 1 luvids en verano (Kw), pura el c uso J c -sErtico, -

con 1 1 uv i as en verano, rcro, con temper..iturcJs rnfn i .11,1s -

de 1 mes m~s ca 1 i ente meno r es de I ' .. C y cu..i tro rnL·scs p or 

lo menos con temperatura muyor de 19 º C. Lu tempcratu -

ra media anua 1 meno r de 18 c•c y 1 a ,le 1 .nes m.Ss cu 1 i cntc

mayor d e 18 ~e (75) (76). 

La precipitaci6n pluvial es .:i:npl ia111entt' v.:iri.:i 

ble, registrándose mínimas de O en abrí 1, h.ist.:i 124.5 :nm 

en septiembre; con una precipitaci6n media .:inual Je -

380. 9 mm . (1978). en Cd . Ju~rez y de 290 . 2 mm en el res

to del Valle. (Cuadro Nº 1.4 . J.). 

1.5 NATURALEZA GEOLOGICA DE LA ZONA. 

Atendiendo el criterio de la porosidad y posi 

ci6n estructural de las terrazas de inundaci6n del Rfo -

Bravo que conforma el Val Je de Ju~rez, se detect6 la - -

presencia de materiales granulares que comprenden edades 

desde el Terciario hasta e l reciente. Tales materiales

se cJasificaron con base en las condiciones de dep6sito

en las sigui eotes Unidades (14) . 

a) Cuaternario Aluvial (QAI). Estos mater ia 

les se encuentran en la planicie de inundaci6n del Río -

16 



C U A D R O Nº 1.4.1 

T E M P E R A T U R A S E N ºC 

ESTACION: CD.JUAREZ 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVRE. D IC 1 EMBRE 

MAXIMA 16.7 21. 7 29.4 29.4 34.4 41. 7 41. 7 35.6 32.2 30.0 21. 7 22.0 

MEDIA 4.9 8.0 12.3 IS.O 19.0 27.0 26.6 23.8 19.2 15.6 9.5 4. / 

MINIMA -6.7 -6. 1 -3.9 -1-1 1. 7 12.2 14.4 11. 1 7.8 o.o -4.4 -12.0 

T E M P E R A T U R A S E N ºC 

ESTACION: SAN AGUSTIN 

ENERO FEBRERO MARZO ABR 1 L MAYO JUNIO JOL 10 A-GOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVBRE. D IC 1 EMBRE 

MAXIMO 17.0 21. o 26.S 30.0 36.0 41. 7 42.0 38.0 34,0 35.0 23.0 21.0 

MEDIO s. 1 6.0 12. 1 16.7 19.8 26.S 27.2 24.7 20.0 15.7 10.7 6.0 

MINIMA -7.5 -8.3 -4.0 o.o 4.5 12.0 1 1. o 14.0 9.0 0.6 -2.0 -12.0 

FUENTE: SARH-CD~ JUAREZ, CH 1 H. ( 78). 



C U A D R O Nº 1.4.2 

E V A P O R A C 1 O N EN MM. 

ESTACION: SAN AGUSTIN 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVBRE. DIC. 

MAX IMA 8.68 8.94 12. 13 15.93 16.63 24. 14 14.49 18.29 15.46 7.24 4.45 5.57 

MEO IA 3,23 4.22 7.83 11. 54 12.72 14.04 11. 78 10.93 7.95 4.37 2.21 3,31 

MINIMA o.oo 1. 03 3,48 6.41 5.70 º·ºº 6. 18 0.00 o.oo o.oo 0.45 1. 17 

TOTAL 
MENSUAL 100.43 118. 24 242.87 346.48 394. 48 39 1 . 21 365.23 339,04 238,72 135.65 66.45 96.94 

FUENTE: SARH-CD. JUAREZ, CHIH. (78) 



C U A D R O Nº 1.4.3 

p R E c 1 p 1 T A c 1 o N P L U V 1 A L • (mm). 
ESTAC ION: CD. JUAREZ, CHIH. 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVBRE. D IC 

MAX IMA 
EN 24 HR. 3.8 7,5 1.0 - 6.0 31. o 2.0 57.0 49.5 45.0 8.5 3.C 

MINIMA 
EN 24 HR. 0.5 0.3 0.5 - 0.5 - 0.3 2.2 0.5 2.5 0.3 1 ~ . ~ 
MEDIA 
MENSUAL 0.2 0.4 0.04 - 0.3 1 .o o. 1 2.64 4. 15 2.82 0.4 0.3 
TOTAL 
MENSUAL 7.3 12.3 1. 5 - 11.0 31. o 3.8 81. 2 1.24. 5 87.7 11. 6 9.0 

ESTAC ION: SAN AGUST 1 N 
MAXIMA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUL 10 AGOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVBRE. DIC 
EN 24 HR. 3.0 4.0 0.5 - 6.0 34.5 2.5 18.0 40.5 28 .3 5.4 o.s 
MINIMA 
EN 24 HR. 1.5 0.5 - - 0.3 20.0 1. 5 1.0 1.0 0.6 1.3 

MEDIA 
MENSUAL 0.2 0.4 0.01 - 0.45 1 .9 0.35 1. 18 3.3 1. 78 0.5 o.o 
TOTAL 
MENSUAL 7.0 11. 5 0.5 - 14. 10 59.5 11.0 36.7 99 .2 55.2 15.7 0.5 

FUENTE: SARH-CD. JUAREZ, CHIH. (78). 



Bravo, a lo largo del Val le en estudio. Están consti-

tui dos por gravas, arenas y superf i e i al 111ente por are i -

1 las (Cuadros 1,2,3,4,S,6,7,8,9) . En su generalidad -

esta unidad presenta desde el punto de vista geohidro-

16gico, caracter fsticas de buena permeabi 1 idad, constl 

tuyendo el acuffero l(Fig . 1.3 . 2), que se encuentra en 

explotaci6n. La al imentaci6n de este acuffero se rea-

1 iza mediante el aporte de agua subalvea del Rfo Sruvo 

y por el agua que ceden Jos materiales Terciarios que 

f~rman las terrazas aledafias al Rfo Bravo, el cual ali 

mentan lateral mente . Verticalmente, este acuffero re-

cibe aportes por la infiltraci6n de agua precipitada -

directamente sobre la superficie del afloramiento y - 

por la recirculaci6n del agua e~pleada en usos agrfco

las (Plano 1) . 

b) Abanicos aluviales y dep6sitos de pie d~ -

Monte (Qab) (Opm) . Se presentan en la periferia de --

las sierras donde el cambio de pendientes ocasiona e l 

depósito de los sedimentos que transportan las corrie~ 

tes, presentan mayores espesores cuanto más importan -

tes sean las corrientes que construyen estos depósitos. 

Esta Unidad está constituida por materiales gr~ 

nulares como arenas,gravas y cantos rodados, provenie~ 

tes de las formaciones geol6gicas que conforman las -

sierras. 

Hidrogeol6gicamente, estos dep6sitos presentan 

condiciones de permeabilidad, transmitiendo el agua 

que logra almacenar a las formaciones subyacentes . Ge 
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neralmente el tipo de agua que se infiltra proviene en 

gran parte de las corrientes superficia les de las s1e-

rras y por aguas mete6ricas, ya que se encuentran 1 ige

ramente separada d e l área de cultivos. (74). 

Constituyen particularmente los lfmites natura-

les del suroeste y del sureste, por lo que su importan

cia desde el punto de vista del presente estudio es de 

considerarse . 

e) . Sediment os continentales del Terciario -

(Te) . Constituyen las terrazas aledañas al Rfo Bravo . 

Litol6gicamente consisten en gravas y arenas interestr~ 

tificadas con horizontes arci 1 fosos y lentes de yeso, -

presentando un conjunto semicompacto. Esta unidad, es 

la más impermeable desde el punto de v ista 1 itol6gico -

en comparaci6n con las anteriore s (Cuadros 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19 y 20) . Sin embargo,debido a la heterogenei

dad de sus materiales, es posible que constituyan acuf

fero parcial o totalmente confinados.(Fig . 3) . 

La al imentaci6n del acuffero, proviene parcial-

mente de los mat er iales granulares del Terciario y por 

la infi ltraci6n del agua precipitada directamente, a -

travGs del sistema de drenaje que contienen estos mate

riales; asf como los aportes de aguas subterráneas derl 

vadas de los d ep6sitos del Cuaternario. (12) (13)(14) . 

1.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO EXPLOTADAS 

Las fuentes de abastecimiento hidráuf ico del Va-
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lle de Juárez son constitufdas en la gran mayorfa por 

acufferos de naturaleza subterránea. Pueden definirse -

con base en el uso que reciben en dos tipos : el primero

conformado por fuentes de abastecimiento para usos exclu 

sivamente agrfcola, ~stas, son además apoyadas por apor

tes provenientes de l Rfo Bravo, pero, dada la rigidez -

con que 1 imitan el volumen, obedeciendo un convenio 1n-

ternacional que data desde 1906, el gasto liberado por -

las presas El Cabal lo y El Elefante, aguas arriba, en -

los EE.UU. resulta insuficiente para satisfacer las de -

mandas loca les por lo que recurren al reuso masivo de -

las aguas residuales de Cd . Juárez para lograr satisfa -

cer sus necesidades de agua para irrigaci6n . (75) . 

El segundo tipo de acufferos es destinado para ~

uso exclusivamente potable, dom~stico y para abastecer -

de agua a las incipientes fábricas que lo requieran. ~ -

(75) (76) (79). 

Las fuentes del primer tipo están l ocal izadas en

todo el Valle, desde Zaragoza hasta El Porvenir . Se re -

gistran aproximadamente 160 pozos de propiedad federal -

(SARH) y poco más de 600. pozos particulares relat ivamen

te profundos. la profundidad media de los pozos federa

les es de 80 metros, los particulares en su mayorfa ca -

recen de datos de construcci6n. Algunos presentan una -

protecci6n de cemento en un máximo de 40 metros 

(Fig . 1.6.7) (Cuadro 1.6. 1.). la generalidad de los po -

zos presentan problemas de fi ltraci6n, a causa de la ina 

decuada selecci6n del filtro de grava. 

19 



C U A D R O Nº 1. 5 . . 1 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº PGl-9 (955) 

PROFUNDIDAD M A T E R 1 A L 

00. 00 m a 03 . 00 m Arena 

03. 00 m a 13.00 m Grav i t ta 

13 . 00 m a 22.00 m Gravi tia 

22 . 00 m a 30 . 00 m Gravilla 

30. 00 m a 38 . 00 m Gravilla con arcilla 

38 . 00 m a 40 . 00 m Arci tia 

40 . 00 m a 67 . 00 m Grava con are i l la 

67 . 00 m a 70.00 m Are i 11 a 

70.00 m a 80 . 00 m Grava con poca are i 1 1 a 

PROFUND 1 DAD: 80.00 metros 



CUADRO Nº J.5.2. 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº PGl-35 (9ó l ) . 

PROFUNDIDAD 

00 . 00 m a 0 12 m 

·I 2. 00 m a O 1 8 m 

18.00 m a 021 m 

21 . 00 m a 030 m 

30. 00 m a 033 m 

33 . 00 m a 039 m 

39.00 m a 042 m 

42 . 00 m a 048 m 

48 . 00 m a 057 m 

57 . 00 m a 060 m 

60 . 00 m a 063 m 

63.00 m a 072 m 

72.00 m a 075 m 

75.00 m a 081 m 

8 1 • 00 m a 084 in 

84 . 00 m a 090 m 

90.00 .n a 096 m 

96.00 m a 123 m 

M A T E R 1 A L 

Arci 1 la arenosa con trazas de 
gravi 1 la y arena gruesa. 

Soleos y arena gruesa a fina 
con trazas de arci 1 la. 

Arena gruesa con trazas de 
grav i 1 1 a . 

Arci 1 Ja con arena gruesa. 

Are i 11 a. 

Arena media a gruesa con tra
zas de gravi 1 la. 

Arena media a gruesa con arc1 
1 la y trazas de gravilla y al 
gunos boleos. 

Arci 1 la con gravilla y boleos . 

Arena media a gruesa con arc1 
1 la . 

Arci 11 a. 

Arena media y arcilla con tra 
zas de gravilla. 

Arci 1 la con arena gruesa. 

Arena media y arci 1 la . 

Arci 1 la con trazas de arena -
media . 

Arena media a gruesa con gra
vi 1 la, grava y boleos, con -
trazas de arcí 1 la. 

Arci 1 la con trazas de arena -
me.:iia . 

Arci 1 la y arena media a grue
sa. 

Arcilla con trazas de arena -
media . 

PROFUNDIDAD: 123 metros . 



C U A O R O Nº 1. s. 3. 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº PGl-36 (993) 

PROFUNDIDAD 

000 . 00 ill a 006.00 m 

006.00 m a 027 . 00 m 

028 .00 ~ a 039 . 00 m 

040.00 m a 078.00 m 

078.00 m a 120.00 m 

MATERIAL 

Arena fina 

Are na fina a media 

Are na gruesa a fina y trazas 
de arcilla. 

Arena gruesa a fina y a r ci (l a . 

Arc i 1 In con arena gruesa a fina 

PROFUND IDAD : 120.00 metros . 



C U A O R O 1.5.4 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº PGl-39 (988 ) 

PROFUNDIDAD 

00 . 00 m a 003 . 00 m 

03.00 m a 012 . 00 m 

12 . 00 m a 021.00 m 

21.00 m a 030 . 00 m 

30.00 :n a 057 . 00 m 

57.00 m a 075.00 m 

75.00 m a 105.00 m 

MATERIAL 

Arci 1 la a r e nosa. 

Are na fina. 

Are na gruesa a fina con 
trazas Je are i 1 1 a . 

;)rav i 1 1 a empacdda en ar
e i 11 a. 

Grava con poca arci 1 la. 

Grava y gravilla e:np aca 
das en are i 1 1 a . 

Arcilla con trazas de are 
na media. 

PROFUND 1 DAD: 105 . 00 metros 



C U A O RO 1. s. 5 

CORTE LITOLOGIC0 DEL POZO Nº PGl-42 ( 1032) 

PROFUNDIDAD 

00 . 00 m a 012 . 00 m 

12.00 m a 021 . 00 m 

21.00 ~a 027.00 m 

27 . 00 "' a 036. 00 in 

36 . 00 m a C-39 . 00 ;11 

39 . 00 m a 042.00 m 

42.00 . n a 081. 00 m 

8 1. 00 . :i a 093 . 00 ,n 

93. 00 in a 096 . 00 .n 

96.00 in a 102.00 rn 

MATER IAL 

Ar e na fina con arci 1 la . 

Gravilla con arena arcillosa. 

Arcilla. 

Arena .aed i a con are i 1 1 a. 

Arcilla. 

Ar ena fina a gruesa y gravl 
1 la con poca arci 1 la. 

Arena media a fina y arci 1 la . 

Arena fina . 

Arci 1 la. 

Arena fina. 

PROFUNDIDAD : 1 02 . 00 .netros . 



C U A O R O Nº 1. s. 6. 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO PGl-45 (1')31) . 

PROFU ND !DAD 

00.00 m a 009.00 m 

09.00 m a 012.00 m 

12.00 m a 018.00 m 

18 . 00 m a 021 . 00 m 

21 .00 m a 024.00 m 

24 . 00 m a 030. 00 m 

30.00 m a 102.00 m 

102.00 m a 105.00 m 

MATERIAL 

Arena fi na. 

Arcilla. 

Boleas con poca are na gruesa 
y grav i 1 1 a . 

Arena gruesa a media con tra 
zas de grav illa. 

Arena fina . 

Arci 1 la. 

Arena fina. 

Arci 1 la arenosa. 

PROFUNDIDAD: 105.00 .netros . 



C U A D R O N'' 1. s. 7. 

CORTE LITOL0GIC0 DEL POZ0 PGl-.P i 

PRO FU NO 1 DA[' 

00 . 00 m a 003 . 00 

03 . 00 ,i1 a 006. 00 m 

06 . 00 m a 015 . 00 ~ 

15 . 00 m a 051 . 00 m 

51.00 m a 0o0 . 00 l1l 

60 . 00 m a 0 / 5. 00 111 

75 . 00 M a 090.00 l1l 

90 . 00 m a 093.00 ~ 

93 . 00 ,,, a 11 7. 00 m 

M A T E R 1 A L 

Ar ena gruesa con grava y tra 
zas Je arcilla . 

A1·cna med i a a fina con tra zas 
1.k gr av 1 1 1 a. 

Grav i 1 la con grava y arena. 

Grilv i 1 1 il e.npacada en a r e i 1 1 a. 

Arena gruesa e~pacada en arc i 
1 ~a. 

Arena media a gruesa con arci 
1 1 a. 

A1·cna :ned i a e.npacaJa e n are i -
1 1 .) • 

Are na fina a g ruesa con gravl 
1 la y trazas de arci 1 la. 

Arena media a gruesa co n arc1 
ll a y g rav i lla. 

PROFUNDIDAD : 11 7 .00 metros. 



C U A D R O Nº 1. s. 8. 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO 

PROFUNDIDAD 

00.00 m a 00~ . 00 m 

09.00 m a 018.00 m 

18.00 m a 027 . 00 m 

27.00 '" a 033.00 111 

33 . 00 ~a 054.00 m 

54.00 m a 072.00 m 

72.00 m a 087 . 00 m 

87.00 m a 108 . 00 m 

Nº PG 1-55 

MATERIAL 

Are i 1 1 a arenosa. 

Arena de cuarzo fina a muy 
fina . 

Arena fina a ~edia. 

Arena fina de cuarzo . 

Arena fina a ~uy fina de -
cuarzo con are i 1 1 u y arena 
gruesa a f ina. 

Ar e i 1 1 a arenosa. 

Arci 1 la . 

Arena fina de cuarzo con -
trazas de gravi 1 la . 

PROFUNDIDAD: 108 . 00 metros. 



C Ll A O R O Nº 1. 5. 9 . 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº PGJ-56 

PROFUND J DAD 

000 . 00 m a 003.00 m 

003 .00 m a 006. 00 m 

006.00 m a 021.00 m 

021 . 00 m a 027.00 m 

027 . 00 m a 030.00 m 

030.00 ~ a 033 . 00 m 

033 . 00 m a 036 . 00 m 

036.00 m a 039.00 m 

039.00 ft a 048.oo m 

048 . 00 '" a O 57 . 00 m 

057.00 m a 060.00 m 

060. 00 m a 063.00 m 

063. 00 ,n a 066 . 00 '" 

066.00 m a 072 . 00 m 

072.00 m a 075.00 m 

075.00 m a 087 . 00 m 

087.00 m a 090.00 m 

090.00 m a 096.00 m 

096.00 m a 104 . 00 m 

MATERIAL 

Gravi 1 la arci 1 losa. 

Arena arci J losa. 

Arena. 

Gravi 1 la . 

Gravilla arcil t osa. 

Gravi 1 la arenosa. 

Arcilla. 

Gravi 1 la arci 1 losa. 

Gravilla . 

Gravi 1 la arcit la. 

Arci t la gravosa. 

Gravilla arci 1 losa . 

Arci 1 la gravosa. 

Arci (l a . 

Are i 1 1 a gravosa. 

Arcilla gravosa. 

Arci 1 la arenosa. 

Arcilla gravosa. 

Arci 11 a . 

PROFUNDIDAD : 1 04 1netros . 



C U A D R O Nº 1. 5. 1 O 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO Nº APJ-i:= 

PROFUND 1 DAD 

000 m a 015 '" 

015 m a 023 m 

023 :n a 054 m 

054 ,;i a 076 m 

076 ;n a 106 m 

106 ;n a 1l1 m 

111 m a 138 m 

1 38 .n a 280 rn 

280 '" a 323 m 

323 m a 350 m 

PROFUNDIDAD: 

M A T E R 1 A L 

Arcilla con arena . 

Arena gru esa . 

Arena fina a ~edia . 

Grava y are na . 

Ar ena media . 

Are i 1 1 a . 

Arena .ned i a . 

Are na fina a grue sa. 

Are na fina con a r ci 1 la. 

Arci 1 l a con a r ena fina . 

350 . 00 metros. 



C U A D R 0 N" 1. 5. 11 . 

CORTE LI TOLOGICO DEL POZO Nº APJ-55 

PROFU ND IDAD 

000 . 00 .n a 002.00 m 

002.00 ;O a 008 .00 m 

008.00 in a 020 . 00 m 

020.00 :n a 024 . 00 m 

024.00 :n a 034. 00 ,n 

034. 00 rn a 038 . 00 m 

038 . 00 in a 047 .00 m 

047.00 :n a 048 . 00 m 

048.00 :n a 053.00 m 

053.00 m a 070. 00 m 

070.00 l'I a 072.00 m 

072 . 00 ,n a 087.00 m 

087.00 m a 089 .00 m 

089 . 00 m a 096. 00 m 

096.00 m a 104 . 00 m 

104.00 • n a 115. 00 :n 

115 . 00 m a 119.00 m 

119. 00 m a 132 . 00 m 

132.00 .n a 134 . 00 m 

134.00 m a 152 . 00 m 

152 . 00 m a 155 . 00 '" 

155.00 ill a 162 . 00 m 

~1ATERIAL 

Arena e61 i ca . 

Arci 1 la a renosa . 

Clást icos de tamafio pequefio 
de cal iza con escasa arci 1 la. 

Arci 1 la con escasos e lásti cos. 

Gravilla. 

Arena de grano fino a medio. 

Arena de grano fino a medio 
con escasa grava gruesa . 

Are i 11 a . 

Grav i 1 la con arena de grano -
med io. 

Arena de grano fino a 1ned i o -
con escasa gravill a . 

Are i l la. 

Ar ena de grano fino a ned i o . 

Arena de grano fino a .nedi o. 

Arena de grano med io con a rc i-
1 la con trazas de grava. 

Arena de gr a no medio con arci-
1 la y tra zas de g rava . 

Arena de grano f ino . 

Are i 11 a . 

Arena de grano fino con escasa 
gravi i la . 

Are i l I a . 

Arena de grano fino con escasa 
grava gruesa y lentes de arci -
1 la. 

Arena media con escasa gruesa 
y are i 1 1 a. 

Arena .. 1ed i a escasa de grano -
grueso . 



C U A D R O 

C O N T 

PROFUNDIDAD 

162 . 00 m a 165.00 m 

165.00 m a 176.00 m 

176.00 ~a 179.00 m 

179 . 00 m a 188.00 m 

188.00 m a 194. 00 m 

194 . 00 m a 190 . 00 m 

196.00 .n a 200.00 m 

200 . 00 m a 202.00 m 

202 . 00 m a 216.00 m 

216 . 00 m a 218.00 m 

2 18.00 m a 224 . 00 m 

224 . 00 m a 225.00 m 

225.00 m a 242 . 00 m 

242 . 00 m a 250 . 00 m 

1. 5. 11. 

N UA CION) 

M A T E R 1 A L 

Ar cilla . 

Arena de grano fino d nriio -
con escasa de grano grueso. 

Arcilla . 

Ar ena de grano fino . 

Arena de grano fino con arci -
1 la. 

Arcilla. 

Arena de grano fino. 

Arci 1 la café . 

Arena de grano fino a muy fi 
no con ocasionales lentes Je 
arc i lla y escasa gravilla . 

Arena arcillosa de grano finu . 

Arena de grano muy fino a fino 
con muy escasa gravi 1 la . 

Are i l la. 

Arena de grano fino a muy fino . 

Arena de grano fino a ~uy fino 
con escasa arci 1 la y muy escasa 
arena de grano grueso. 

PROFUND 1 DAD: 250. 00 metros . 



C U A O R O 1. s. 12 . 

CORTE LITOLOGICO DE L POZO A. P. 63-77 . 

PROFUNDIDAD M A T E R 1 A l. 

DE º·ºº a l f.l ,00 ,11 Grava gruesa y media . 

,, 18.00 a 42 . 00 m Arcil la arenosa color café 
con grava y arena . 

,, 42 . 00 a 8 1. 00 :11 Grava gruesa y oned i a con -
lentes de arenfl . 

,, 8 1.00 a 105. 00 m Arena fina y grava onedi a. 

,, 105 . 00 a 118 . 00 ! tl Arena fina y 1nuy fina con 
grava .ned i a. 

118 . 00 a 189 . 00 m Grava :nedia y arena :nuy fina . 

189 . 00 a 204 . 00 m Arena media a fina . 

,, 204 . 00 a 26 1. 00 111 Grava y arena fina a '.llUY fina. 

26 1.00 a 300 . 00 '" Are i 1 1 <J muy arenosa con 1 entes, 
arena fina a :nuy fina. 

" 300 . 00 a 350.00 ;n Aren.J :nuy fina a fina y grava 
media. 

PROFUND 1 DAD: 308 . 72 metros. 



DE 

,, 

,, 

11 

11 

C U A O R O Nº 1. 5. 1 3. 

CORTE LITOLOGICO DEL POZO APJ-í7. 

PROFUND !DAD: 

0 . 00 a 6.00 m 

6. 00 a 1 2 • 00 .n 

12 . 00 a 

30. 00 a 

72.00 a 

30 . 00 :ll 

72.00 m 

84 . 00 :ll 

84.00 a 123 . 00 m 

123 . 00 a 198 . 00 m 

198 . 00 a 219 . 00 m 

219 . 00 a 313.00 m 

M A T E R 1 A L 

Arcilla ar e nosa color roj i zo. 

Toba arenosa con poca grava. 

Grava con arena g r uesa . 

Grava gruesa arr edondada. 

Toba arenosa con grava . 

To~a con arena gruesa y grava . 

Toba arenosa con poca grava . 

Toba arc i 1 lo-arenosa con poca 

grava. 

Arci 1 l a con escasa grava. 

PROFUND IDAD: 250 . 42 metros . 



CUADR0 Nº 1. 5. 14. 

CORTE LtTOLOG ICO DEL POZO APA-66-77 DE CD . JUAREZ, CHIH . 

PROFUNDIDAD M A T E R l A L 

000.00 m a 002.00 m Arcilla arenosa y grava gruesa. 

002.00 :n a 006. 00 111 Grava gruesa con a r ena .11ed ia. 

006.00 ;ll a 006 .00 m Grava . nedi a y arena fina . 

008 .0C hl u J1 ,,.00 m Arena media a fina. 

018 . 00 :TI a 029 . 00 m Grava 1nedi a y arena fina. 

029.00 111 a 033 . 00 m Arena .ned i a a fina y grava . 

033 . 00 .n a 042.00 :n Arena fina y grava . 

042. 00 '" a 047 . 00 m Are i 11 a arenosa con capas de 
arena fina. 

047.00 !tt a 057.00 m Arena muy fina. 

057.00 m a 066 . 00 m Arena fina y grava .ned ia . 

066.00 '" a 070 . 00 m Arena Fina a .nuy fina. 

070.00 m a 072.00 m Arena finu y grava media . 

07.2.00 '" a 078.00 l"l Arena fina a .nuy fina. 

078.00 '" a 084.00 m Arci 1 la muy arenosa con capas 
de arena fina . 

084.00 m a 087 . 00 m Arené\ fi né\ ,,.l muy fina. 

087.00 m a 091 . 00 ff; Arcilla plástica con poc<i arena. 

091. (10 h~ ¿~ 106 . 00 m Aren<• fina a :"r! U ~' fina . 

106.00 "' ;; 113. í•O n• f\rci l la arenosa con lentes de 
de arena . 

l l 3.00 m a 11/ . 00 rn Arena fina a :nuy fina . 

PROFUNDIDAD: 117. 00 metros. 



--·------------ ---·-----·- ··---·---·· ·-· ---- - -

MA l' E R I ,\ l E S : 

Gravo 55. 00 m 
Ceme111o 17, 300 Kg. 

Bentouito 10, 300 Kg. 

Comentoción !iosto61 . 60 m. - - -

Tu~o liso poro controt!:>:"'O oo 26"x 5116" 
( 68Cmm. x 7. Q4 mm.) ------~ 

Tubo liso poro acieme dtl 16 " x 5/i6" 

l 406mm. x 7.G4 mm. J --------~ 

Filtro de :¡r:ivo reclondc:; y lovode 

tomoño de 116" o 114 " - ----- - --

Compo 11 0 reducción de u~· o 12 314• 

l 40€> mm. x 324 mm.-----

Tubo cedazo tipo conostl llo 123A•x 511~" 
( 324 inm. X 7. ~4 mn. ) ------------1~7'-

Tapón de acero ----------- -

Re lleno - ----------------

IG . l . 6 . 1 

POZO AP .. 1 • 63 

c..:.RL.O S ;, • :;:,.y~ Y 
NAHC;,s, r-o . .: t.:. ':'. !:: 
CHIH U~'.tiül\ . 

, ,· . . '/"'· .. .. ? . ~ "1--. - / -

~·· ___ ,._ 

! 

1 

i 
1 
,350.00 
1 
1 

1 

128. 10 ., 

1 

f 1 

~fl.28_1 



El régimen de operación de las fuentes agrícolas 

es de 7 meses in i c i ¿¡ndose en e 1 mes de abr i 1 y conc 1 u-

yenJo en octubre, Jurante tal período la extracción es 

i ntensiva, a fin de suministrar l os vol6menes que dema~ 

dan los cultivos . Durante e l resto de l año pe rmanecen 

inactivos y generalmente son sujetos a mantenimiento -

electromecánico. 

Las fuentes destinadas a uso potable, s e encuen

tran loca l izadas en la mayoría de Jos casos en las - - 

áreas urbanas de todo e l Va l le, salvo e l municipio de 

P . G. Guerrero, cuyas fuentes están orientadas al Sur -

del Val l e , al pié de la Sierra de Guadalupe , en los de-

pósitos de l Terciario . Alr ededor de un 90% de este t i -

po de fuentes se encuentran concentradas en el área ur

bana de Cd. Jufirez (Plano 1.67) con una capacidad de ex

tracción de 60 . S millones de litros anuales (80) (81 ). 

Los restantes se encuentran dispersos a lo largo del Va

l le, con un promedio de 1.0 pozos por localidad y un vo

lume n de ex tracción de 123 1 itros po r segundo en total -

(Cuadro 1. 6 . 2) . 

La profundidad media d e los pozos de agua potable , 

ose i 1 a entre 1 os 164 y 300 metros en Cd . Jufirez y d e ')'•6 

a 500 metros en el resto del Va l l e (80) (81) . 

Debido a la d ensidad de pozos c r eciente en Cd . -

Jufirez, es evidente e l problema de inter fe r encia de co

nos de bombeo, lo cual, se traduce en abatimiento del - 

firea de bombeo y consecuentemente pérdida de e ficiencia 

en e l equipo de extracción . 
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POZO Nº 

2 
3 

PGI- 9 
4 
5 

PG -21 
PG -25 
PG -26 
PG -27 
PG -28 
PG -29 
PG -30 
PG -31 
PG -32 
PG -33 
PG -34 
PG -35 
PG -36 
PG -37 
PG -38 
PG -39 
PG -40 
PG -41 
PG -42 
PG -43 
PGl-44 
PGl-45 

CUADRO Nº 1. 6. 1 

CAPTACIONES PARA USOS AGRICOLAS EN LA PRIMERA UNIDAD DE EL VALLE DE 
JUAREZ, CHIH. 

L o c A L 1 z A c 1 o N 

LATITUD 

31º35'30" 

31º37'38" 
31º37'40" 
31°37'10" 
31°38'00" 
31º37'36" 
31º31'52" 
31°38'00" 
31º36'57" 
31º35'56" 
31°37'14" 
31º26'Z2" 
31°35'50" 
31º38'35" 
31°38'05" 
31º37'37" 
31º37'33" 
31º36'06" 
31º35'55" 
31º41'40" 
31º41'47" 
31°41'22" 
31º41'42" 

LONGITUD 

106°18'03" 

106°18'30" 
06º19'55" 
06°19'20" 
06°20'10" 
06°20'00" 
06º19'03" 
06°19'10" 
06°18'33" 
06°18'56" 
06° 18, 18" 
06°18'23" 
06.18'14" 
06°19'50" 
06º19'32" 
06º19'50" 
06°19'44" 

106°18'38" 
106°18'25" 
106°21'46" 
106°21'52" 
106°21 1 28 11 

106.21 , 1 0" 

COTA 
SNM 

1111. 9 

1114. 2 
1 1 15. 6 
1114. 1 
1 11 5. 6 
11 15.4 
1114. 6 
11 13. 8 
1 113. 2 
1112.7 
11 13. 1 
1113. 2 
1112.4 
11 16. s 
1114.9 
1 1 15. 1 
11 14. 7 
11 12. 8 
11 1 2. o 

l020. 1 
1120. 2 
1119.8 

ADEME 
LISO 

13.25 

42.70 
28.91 

30.50 
37.51 
36. 77 
31. 83 
32.33 
50.30 
44. 15 
32.00 
44.20 
37. 17 
30.90 
33. 13 
35.98 

ADEME 
RANURADO 

87.25 

65. 12 
90.27 

71. 04 
82.88 
82.88 
65. 1 2 
35.52 
65. 12 
59.22 
53.28 
59. 20 
ll5. 1 2 

7 1 • º-~ 
71. 04 
05. 1 2 

PROFUNDIDAD 

100.00 

107.82 
119. 18 

1o1. 54 
120.39 
1 19. 65 
96.95 
67.85 

115. 42 
103.37 
ss. 28 

IOJ.40 
l l12. 29 
1o1. ')-]. 
104. 17 
101. 1 o 

GASTO 

70.00 

82.00 
65. 00 
50.00 
50.-00 
28.00 
34.00 

45. 00 
liS.00 
oS.00 
70.00 
80.00 
48.00 
37.00 
(lll. llÜ 

65.00 
72.l'l' 

/0.00 
50. l10 

so. ''º 
)l1. llÜ 



CUADRO Nº 1.6. 1 (CONTINUACION) 

L o c A L 1 z A c 1 o N COTA ADEME ADEME 

POZO N ° LATITUD LONGITUD SNM Ll so RANURADO PROFUND 1 DAD GASTO 

46 
PGl-48 31º37'50" 06°20'25" 11 17. 6 61. 48 58.92 120.40 
PG 1-49 31°38'45" 06°21'10" 1117. 8 19.37 95. 67 115. 04 
PGl-50 31º38'35" 06. 21 '06" 1 121. 6 19.61 60.51 80. 2 
PGl-51 31º38'13" 06°21 '25" 1116. 2 38. 95 61. os 100.00 
PGl-52 31º38'25" 06?20'00" 1 116. 3 38.90 44.90 83.80 
PG -53 3 º38'47" 06°20'45" 1117. 1 36.52 64.27 1OO.79 
PG -54 3 º37'02" 06°19'42" - 51. 24 64. 76 116. 00 23.00 
PG -55 3 º40'57" 06°21'07" 1 9. 1 17.52 90.50 108.02 85.00 
PG -56 3 º36'30" 06°19'08" 1 S.6 41. 54 55.78 97,37 
PG -57 3 º41'05" 06°21'16" 1 9.9 44.88 49. 12 90.00 
PG -58 3 º35'80" 06°18'45" 1 4. 1 16.99 43.01 60.00 
PG -59 3 º40'29" 06°20'51" 1 8.8 40.30 61. 29 101. 59 
PG -60 3 º38'00" 06°18'50" 1 4.3 19.08 100.42 1 19. so 
PG -69 3 º37'48" 06°19' 10" 1 4.0 23.88 77. 18 1o1. 06 
PG -70 3 º37'23" 06°18'57" 1 3.2 24.36 76. 15 100.51 
PG -73 3 º36'42" 06°18'20" 1 2.2 20. 12 54.06 74. 18 72.00 
PG -74 3 º37'25" 06°18'30" 1 3.4 17.86 59. so 77. 36 
PG -75 3 o 36, 50'~ 06°18'40" 1 3.S 18. 17 59.28 77 .45 
PG -76 3 º36'42" 06°18'42" 1 3.0 18.66 59.98 78.64 
PG -77 3 º39'02" 06°20'37" 1 7.6 18. 18 60.60 78.03 
PG -85 3 º36'07" 06°19'12" - 24.20 126.34 ISO.S4 
PG -86 3 °36'18" 06º19'17" - 24. 86 S7.31 S2. 17 
PG -87 3 º35'S2" 06°19'09" - 37.09 1 13. 23 IS0.32 
PG -88 3 º35'S8" 06°18'37" - 24.64 126.51 151. 15 
PG -89 3 º35'46" 106°19'17" - 28.84 99.47 128.31 
PG -90 3 º23'5o" 106º06'S5" - 35,56 11 5, 54 1s1. 10 
PG - 2 3 º34'15" 106°74'00" 1109. s 
PG - 3 3 º33'40" 106º17'40" 1111.4 
PG - 6 3 º32' 10" 106"16'10" 1 1 17. s 
PG -18 3 º33'28" 106°16'43" 11os.4 
PG -20 3 º31'34" 106°15'31" 1104. 6 

PG -46 - - 1107. 3 



CUADRO 1. 6.2 

CAPTACIONES DE AGUA PuTABLE QUE ABASTECEN EL AREA 

METROPOL ITAIM DE CD. JUAREZ, CHIH. 

FECHA DE COTA GASTO 
POZO Nº LOCALIDAD PERFORAC 1 ON St4M ( Q) 1 ps PROFUND IDAC 

4-R COLOMBIA Y VILLARREAL 1960 130 . 64 70 . 00 2SO 
S-R :JORUNDA Y AM ER 1 CAS 1960 128.67 88 . 30 2SO 
6 GREC IA Y BERL 1 N 1961 160.93 61 . 60 250 
7 20 NOV . Y O. RUBIO 1960 129. 18 68 . .10 283 
9 ORO Y MEJ IA 133.02 61 . 50 

10-R PANAMA Y TEPEYAC 960 129 . 18 60. 00 250 
11 OJ 1 NAGA Y GLOSO 958 13 1.04 60 . 00 180 
12-R BAB ICORA Y ADAME 960 142,34 57 . 14 250 
13-R SERDAN Y DV . NORTE 962 164 . 68 62 . 50 217 
14-R OÑA TE Y L 1 BERT AD 961 130 . 68 75 . 70 200 
IS CALV ILLO Y 2 DE ABR I L 9S8 129 . 31 55 . 00 180 
16 RAYON Y ALTAM IRANO 959 140.96 56. 60 13S 
17 PORF IRIO DIAZ Y EJIDO 957 128.25 50. 00 210 
19 ACAPULCO Y SALTILLO 9S9 128.88 84 . 70 200 
23 LA RAZA Y G. PEDRAZA 9S9 128 . 58 69 . 00 230 
28 GUADALAJARA Y CH IHUAHUA 959 128.48 71 . 40 225 
33 CHAPULTEPEC Y FCO .M. DE O 959 129.92 61. 60 250 
37 P. E. CALLES Y CAM . SN . 

LORENZO 1959 1126. 81 68 . 30 200 
38 CLEMENTE OROZCO Y REFOK 

MA . 1961 1126 . 72 68 . 30 200 
39 AV. DE LA RAZA OTE. 1961 1126.92 85 .00 210 
42 ESC . N. BRAVO (LA FUENTE) 1961 1125 . 13 68 . 30 250 
43 SIMONA BARBA 1961 1127. 30 95 . 00 200 
44 CARTAGENA Y SUEC IA 1962 ( 140.85 61 . 60 1 lO 
45 LOPEZ MATEOS Y CARR. c. 

GRANDES . 1962 1127 . 48 54.05 180 
46 PARRAL Y DURANGO 1177 . 39 18.00 245 
47 SATURNO Y FOBOS 1960 1120 . 45 58.30 260 
48 PARQUE IND . J .J . BERMU-

DEZ. 1969 1122. 16 65.00 146 
49 CARTAGENA E IRLANDA 1961 1140 . 36 36 . 00 
so ROCA LLOSAS Y CAL LE 5 1951 117 ( . 20 30 . 00 250 
52 C~ AMAYA Y TZELTALES 1974 1179. 20 46.51 250 
53 MINA Y PLOMO 1974 1139 . 56 46.00 220 
54 S. DE JUAREZ Y M. URALES 1974 l I S4 . 25 50.00 200 
SS FCO . VILLA Y TLAXCALA 1975 1 130. 62 61 . 60 225 



CUADRO Nº 1. 6.2 . 

c o N T 1 'l U A C 1 O M 

FECMA DE COTA GASTO 
POZO Nº LOCALI DAD PERFORAC 1 ON SNM (Q)lps PROFUND IDAD 

56 FIEL AVI LA Y PARRAL 1975 1118. 66 26.60 220 
57 ORO Y ARANA 1975 1146. 04 31.40 190 
58 AV . LOPEZ MATEOS (M~ 

YORGA) 1975 11 28 . 33 83 . 30 250 
59 NOHOAS Y QU ICHE 1975 1156. 98 59 . 70 270 
60 MAP IM 1 Y ROSALES 1156.80 61. 60 
61 BENEMER ITO DE LAS 

AMER ICAS 26 . 6 250 
62 ACACIAS Y ART EAGA 250 
63 CARLOS AMAYA Y NA:lOAS 41 . 0 280 
64 C. MADERERIAS Y AC E--

QU IA P. 250 
65 V. GUERRERO Y AV. L. 

CHARRO 220 
66 M. AUZA Y MANUEL SO-

TO 220 
67 VAL LE DE JUAR EZ Y V~ 

U .. E MERMOSO 1977 40.0 21 1 
69 AV. DE LA RAZA 8 1. 6 210 
70 CO RONADO Y SERAPIO -

RENDON SS . O 
71 M. CASTILLO Y ZAPATA 

1 GA LGODROMO "V 1 LLAR" 70 180 
2 FRACC. FUENTES DEL -

VALLE 70 180 
3 CARR . CASAS GRANDES 70 250 



CUADRO Nº 1. 6. 3 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA USO POTABLE EN LAS COMUNIDADES DEL 

VALLE DE JUAREZ, CHIH. 

FECHA DE 
POZO Nº LOCAL 1 DAD MUNICIPIO PERFORAC 1 ON GASTO LPS PROFUND 1 DAD 

WATER F 1 LL J UAREZ - 60 

2 ZARAGOZA " - 70 

SAUZAL " 1977 10 270 111. 

LOMA BLANCA " 1977 2 

SAN ISIDRO " 1978 5 

J ESUS CARRANZA " 1978 6.5 

PJB-5 EL M 1 LLON " 1968 22 500 111. 

PJ B-6 GUADALUPE GUADALUPE - 35 200 ill. 

PJG-10 EL M IMSRE PRAXED 1 S 1967 5 226 m. 

448 P. G. GUERRERO " - 10 

M-A-4 GUADALUPE GUADALUPE - 23 225 :11. 

PJB-7 J UAREZ Y REFORMA JLIAREZ - - 500 111, 

LA ESPERANZA PRAXEDIS - - 22 ') 111. 

EL PORVENIR 

SAN AGUST 1 N JUAREZ 197S .. i. 3 



1.7 CALIDAD DEL AGUA . 

El agua almacenada en los distintos acufferos ·· 

del Val l e de Juáre z, presenta características fisicoqul 

micas y bacteriol6gicas particulares, jependien jo ente

ramente de diversos factores int e rrelaci onados, como -

son la natu raleza geológ ica del terreno, permeabil idaj 

del mismo y dinámica del acuffero, asf como de la natu

ral e za fisic oquímica y bacteriol6gica Je las fuentes je 

recarga . Como ya se obse rv6 la naturaleza del terreno 

desde el punto de vista geol6gico, nos permite del imi-

tar, en base a la disposición de las capas impermeables 

arc i 1 losas, ~uxi 1 iado con las características fisicoqul 

micas de l agua, cuatro acuíferos distintos (Fig. 1). 

El acuífe ro que denominamos para fines prácti-

cos PGI, :ocal izado en casi toda la extensión jel Val le 

y 1 imitajo en cuanto a profundidad se refi e re, en el -

oriente por arci 1 la impermeable entre l os 60 y 100 mts . , 

hasta la comunidad je Zaragoza y que se continúa de una 

sola pieza desde esta última hasta poco antes Je la co

munidad de El Mil16n, donje es 1 imitada a los 60-70 

mts . , hasta Guadalupe, para l uego continuar de una sola 

pie za hasta El Porven i r, presenta caracterfsticas ~os-

tradas en el cuadro Nº l. De lo ante rior se deduce que 

a la altura del pozo Nº 5 de Cd . Juárez en adelante has 

ta e l pozo 36, el agua pre~ente es de ma la ca l idad, de

bido a que presenta eleva das concentraciones 3e al cal i

nidad total, dureza total y c álcica, manganeso, cloru-

ros, s61 idos totales, turb iedad, color y sulfatos .-

Un segundo acuífe ro, denominado APA, local izado 
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en el área central Je Cd. Juárez, confor~anJo una faja 

con di rece i 6n Sur / Norte ( F i g. 1. ~ . 1) se encuentr.J 1 i :ni -

tado entre las profunJiJades Je 140 y 250 me tros por -

material i~permeable. la calidad del agua de acuerdo 

a las normas vigentes (82) (83) (84) (85) de ca 1 i Jad, -

no e s apta para consumo hu:aano, sin e.nbargo, del> do a 

que es el único recurso disponible, mediante un trata-

miento es uti 1 izada para fines potables. En un ex a.nen 

pre! iminar de las fuentes de abasteci~ientn que se lo

cal izan en Cd . Juárez, se obtuvieron los resultaJos --

mostrados en la tabla 3 . Exámenes rutinarios bacterío 

16g icos , durante 1978, most raron que el agua está rel~ 

tivamente exenta de contaminaci6n f ecal y que s61o oc~ 

sionalmente se registran niveles ~rnimos de contamina

ci6n. 

Lo anterior obedece con toda probabi 1 idad a que 

la gruesa capa de arci 1 la que lo aísla ent re los 60 - 80 

metros, actGa como un p~deroso sel Jo, reteniendo las -

par t fculas microbianas. (Cuadro 1- 13). 

Antes de distribuirse a las redes municipales, 

alrededor del 70% de las fuentes de abasteci~iento se -

les proporciona un tratamiento de cloraci6n y estabi 1 i-
3 zaci6n de ~anganeso, con un costo de 0 .07 $/M . (81 ). 

El tercer acuffero ubicado en el centro del Va-

lle de Juárez, entre las localidades de El Mi 116n y Por 

f ir i o Parra, 1oca1 izado a 1 os 500 metros de profund i da-:j 

1 i ini tado en su parte superior por una capa imper~eable 

de alrededor de 100 inetros de espesor y con un lfmite -
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inferior desconocido, se caracteriza por poseer aguas 

con elevada temperatura, 37 e y calidad excelente desde

el punto de vista fisicoqufoico y bacteriol6gico. (Cua -

dro 3). Lo anterior obedece a la adecuada prote cci6n de 

las fuent e s de abaste cimiento (captaciones) y la enorme

capa arci 1 losa que la afsla de las arenas permeables - -

superiores . (76) . 

Finalmente , un acuffero que denominamos PAS, se -

encuentra local izado en toda la extensi6n del Val la de -

Juárez, desde Cd . Ju§rez hasta El Porvenir, cuya calidad 

de agua le ha val ido ser conside rado como uno de los más 

inapropiados para cualquier uso, dado que presenta con -

centraciones de salinidad (determinada en forma de clo -

ruros de alrededor de JO 000-30 000 ppm . Se local iza -

abajo de IOs 300 metros de profundidad desde Cd. Juárez

hasta El Mi 116n y se mezcla con el acuffero PGI desde -

Guadalupe hasta el porvenir, probablemente este acuffe -

ro pasa debajo del acuffero termal y resurja m~s adelan

te en Guadalupe. Como se observ6 en 1.6, el acuffero -

PGI, es el que recibe la recarga total del sistema local, 

recarga cuyas aguas son de mala calidad, si considera 

mosque se uti 1 iz~ n mezclas de aguas residuales y del 

Rfo Bravo en la irrigaci6n. Debido a que el muestreo 

preliminar fue efectuado en un momento inadecuado por 

estar el sistema de irrigación suspendido, es diffci 1 

pronosticar qu' ocurre durante los meses de riego inten

sivo . Es necesario evaluar la potencialidad patog,nica

y fisicoqufmica, que pu ede existir en el acuífe r o PGI. -

(76). 
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ESTAC ION 
POZO Nº 

PG 1- 2 

PG 1- 3 

PGI- 6 

PGl-10 

PG5-18 

PGl-20 

PGl-27 

PG 1-36 

PGl-45 

PGl-60 

PGl-93 

CUADRO 1 . 7. 1 • 

EXAMENES FISICOQUIMICOS DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS A RIEGO EN LA 
PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGO, VALLE DE JUAREZ, Nº 09, CHIH. 

HORA FECHA LOCALIDAD TºC pWé COLOR'~ OLOR·::- TURB 1 EDAo-:: 

13. 15 5-3-79 LOMA BLANCA 21. 5 7.8 5 H2S 6.5 

13.25 5-3-79 SAN ISIDRO 22.5 7.6 3 1 NODO RO 7.5 

13.45 5-3-79 SAN ISIDRO 22.5 7.7 3 11 5.0 

13.10 5-3-79 LOMA BLANCA 22. O 7.9 o 11 4.0 

13.30 5-3-79 SAN ISIDRO 23.0 7.8 3 " 2.0 

14.0(í 5-3-79 SAN AGUS--
TIN 25.0 8.0 7 " 4.5 

11. 18 5-3-79 ZARAGOZA 21. o 8. 1 7 " 6.5 

11. 02 5-3-79 ZARAGOZA 20.0 8.2 35 ,, 13.0 

10. 1 o 5-3-79 ZARAGOZA 19.0 8.0 70 " (,. 5 

11. 35 5-3-79 ZARAGOZA 19.0 8.3 70 ,, 4.5 

9.50 5-3-79 ZARAGOZA 17.0 8.2 70 " 9. 5 

Todas 1 as unidades se expresan en ;119/ 1, exc<'pto o:-

SOLIDOS 
TOTALES 

1070 

922 

923 

798 

980 

569 

2624 

1721 

178<í 

2250 

284l1 



INDICE NO--LA NG E LI rn-:~ CI 3 

+0.7 192 48.0 

-O. 1 142 48.o 

+0.1 132 32.6 

+0.4 108 o 

-O. 1 156 o 

-0.2 68 8 

136 o 

296 o 

499 o 

4SO o 

626 o 

Mn+2 

o.os 

0.01 

o.os 

0.03 

o.os 

0.03 

0.03 

0.30 

1.00 

1.00 

l. 00 

CUADRO Nº 1 • 7. 1 

(CONTINUACION) 

Fe+3 F-

o 0.60 

o 0.6S 

o o.84 

o 0.6S 

o 0.6S 

o 0.47 

o O.SS 

0.3 0.48 

0.2 o.86 

0.2 0.68 

0.2 0.61 

so~ Ca+2 Mg+'- Na+I Hco3 

17 s. o 111. 2 22.02 183.08 38S.52 

125.0 58.4 28.80 180.78 279. 18 

99.6 67.2 10.08 13S. 70 268. 96 

so.o 65.6 16.32 89.7 270.44 

so.o 39.2 19.20 131. 79 236.26 

40.0 24.0 7.20 80.S IS6. 87 

so.o 33.6 26.88 100.0S 208 .03 

220.0 181. 6 33. 12 167.21 378. 9 1 

27S. o 112.0 79.20 309.81 361. 08 

368.8 76.0 93. 12 434.47 630 .04 

4SO.O 104.8 IS8.40 366.62 450. 18 



CUADRO 1.7.1. (CONTINUACION) 

ALCALINIDAD DUREZA DUREZA DUREZA 
T O T A L TOTAL CALC 10 MAGNES 10 Ca(HC0

3
) 2 Caso4 Mg(HC0

3
) 2 MgS0 4 MgSO 

1 
"' 

316.78 370.0 278.0 92.0 450.91 - 56.36 64.41 

228.84 266.0 146.0 120.0 236.81 - 120.78 45. 1 5 

220.46 210.0 168.0 42.0 272.50 - 76. 13 

221.68 232.0 164.0 68.0 266.00 - 84. 18 12.64 

193.66 178.0 98.0 80.0 158.96 - 139.81 39.48 

128.59 90.0 60.0 30.0 97,32 - 100.28 

170.52 196.0 84.0 112. o 136.25 - 125.90 31 .30 

310.59 592.0 454.0 138.0 736.39 195.44 - 329.29 

295.97 610.0 280.0 230.0 439. 16 - 23.42 378.00 30.52 

516.43 588.0 190.0 388.0 308. 18 - 477. 26 86.69 

369.05 922.0 262.0 660.0 424.96 - 1 s;i. Gs 665.81 60. 93 



CUADRO 1.7. 1 (CONTINUACION). 

Na 2S04 NACI NAHC0
3 

182.47 315.90 

131. 35 234.00 

410.38 217.03 16.80 

558.93 177 .84 

385.53 256.31 

194.54 111. 74 64.68 

36.92 224.05 

192.41 267.93 

789.75 

454.4 741. 20 

28.08 



\...Ui'\UKV 1. /. ~-

EXAMEN FISICOQUIMICO DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS AL USO POTABLE EN 

CIUDAD JUAREZ, CHIH 
ESTAC 1 ON SOL 1 DOS INDICE 
POZO Nº HORA FECHA TºC pl-P COLOR-;:- OLOR-::- TURB 1 EDAo-::- TOTALES LANGEL 1 rn:: 

10 15. 15 13-2-79 20.0 8.0 o INODORA 3.5 610 +0.5 

11 8.45 14-2-79 20.0 7.8 o ,, 4,5 1816 o 
13 9.45 14-2-79 22.0 8.3 o ,, 2.6 1032 o 

15 15.50 13-2-79 19.0 8.2 o ,, 3.0 866 }0.9 

16 15.35 13-2-79 20.0 8.0 o ,, 
1. 9 1080 o 

19 16.02 13-2-79 20.0 8.3 o 11 2.6 1 152 o 

23 16.30 13-2-79 21. o 8.2 o 11 1 (' • :J 748 +0.4 

33 17.20 13-2-79 21. o 8.0 o ,, 2.0 500 +O .. 1 

37 17.35 13-2-79 22.0 8.0 o 11 2. () 64~ -0.4 

39 16.25 13-2-79 ' 21. 5 8. 1 o ,, 4.0 640 +0.6 

42 16. 17 13-2-79 20.0 8.0 o " 3.5 736 +O. 5 

43 16. 12 13-279 19.0 8.3 o ,, 2.6 698 +0.6 

47 16.25 13-2-79 22.0 8. 1 o ,, 3.0 436 +O. 1 

48 18. 15 13-2-79 22.0 8. 1 o 11 3. 5 462 -0.2 

53 15. 30 13-2-79 21. o 7.8 o " 1. o 902 +0.5 

55 15. 15 13-2-79 21. o 7.8 o " 3.5 1104 o 

58 17.55 1 3-2-79 22.0 8. 1 o ,, 2. () 502 +0.4 

59 19.30 13-2-79 22.0 S.3 o ,, 2.6 ()94 +0.ll 

67 17.55 13-2-79 23.0 8.3 o " 3. 5 412 +0.2 

70 8.40 14-2-79 21. o 8.3 o 11 1. 9 740 +o. (1 



CUADRO Nº 1.7.2 (CONTINUACION) 

ca+2 Mg+2 fe+3 Mn+2 Na+I co3 HC0
3 

-so
4 

CI F N0
3 

en N A 1 ca 1 in i di.Id F 

8S 2S 0.01 0.2 77 12 190 ISO 108 0.46 0.02 10 

227 46 0.01 o.os 166 o 4SI 383 2SO 0.27 0.00 o 
S9 so 0.01 0.01 190 7 21S IS2 300 1. 30 0.01 6 

146 IS 0.01 0.01 97 24 237 200 140 0.27 0.40 "º 
91 41 0.01 0.6 189 20 232 304 194 o. 18 0.30 16 

114 9 0.01 0.6 165 24 232 160 200 1. 00 0.01 20 

61 26 0.01 0.01 so 15 171 62 100 0.27 0.00 12 

S6 28 0.01 0.01 53 IS IS6 78 98 0.00 0.00 12 

74 29 0.01 0.01 88 12 163 130 146 0.37 0.02 10 

64 29 0.01 0.01 94 24 163 ISO 11 o 0.2 2 0.20 20 

77 42 0.01 0.01 78 20 200 IS2 130 0.09 0.00 16 

4S 53 0.01 0.01 95 24 205 152 1 22 1. 00 0.01 20 

26 13 0.01 0.01 92 32 132 72 60 O.JO o. 1 o 26 

32 17 0.01 0.01 82 12 159 62 82 0.09 0.00 10 

114 28 0.01 0.01 99 o 232 152 190 0.40 0.00 o 
163 17 0.01 0.80 190 o 317 350 190 0.90 0.00 o 

48 21 0.01 0.01 60 IS 161 40 100 o.n 0.00 12 

74 13 0.01 0.01 S6 15 173 102 64 0.37 0.00 12 

24 13 0.01 0.01 81 10 IS4 S9 64 0.78 0.02 8 

S6 36 0.01 0.20 127 22 166 100 204 1. 00 0.01 18 



CUADRO 1.7.2 (CONTINUACION) 

ALCALI N 1 DAD DUREZA DUREZA 
TOTAL TOTAL co

3
- Caco

3 
Ca(HC0

3
) 2 Mg(HC0

3
) 2 NaHC0

3 
caso 

4 
MgSO 

4 
Na 2so

4 

176 316 176 20 253 o o 49 125 23 

370 760 370 - 600 o o ~7 0 231 12 

188 356 188 12 221 59 o 190 o o 

234 428 234 40 315 o o 177 77 ?O 

222 400 222 32 308 o o 8 207 197 

230 320 230 40 308 o o 74 43 109 

164 260 164 24 208 17 o o 78 o 

152 256 152 24 188 18 o o 98 o 

154 304 154 20 217 o o 41 126 o 
174 280 174 40 195 20 o o 128 71 

196 368 196 32 260 6 o o 190 o 

208 332 208 40 117 141 o o 149 48 

160 120 120 52 19 82 67 o o 106 

150 1 52 150 20 97 102 o o 3 :-19 

190 400 190 o 308 o o 128 77 o 

260 480 260 00 422 o o 202 87 205 

156 208 156 24 156 53 o o 59 o 

166 240 142 24 230 o o .,,.. 
-) 67 \.~ 

142 116 116 16 7 1 82 44 o o 87 

172 288 172 36 169 47 o o 125 o 



CUADRO 1.7.2 (CONTINUACION) 

MgC 12 NaCI 

o 178 

o 412 

10 483 

o 230 

o 319 

o 329 

30 128 

22 135 Todas las unidades se expresan en mg/I, excepto 

14 223 

o 181 

13 197 

o 201 

o 99 

o 135 

50 252 

o 313 

10 152 

o 105 

o 105 

11 322 



CUADRO Nº 1.7.3. 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS AL USO POTABLE 
EN EL VALLE DE JUAREZ, CHIH. 

SOL 1 DOS 
ESTAC ION LOCALIDAD HORA FECHA TºC pWé CO LOR 0:- OLOR-:< TURB 1 EDAD TOTALES 

1-1 ZARAGOZA 14.00 13-2-79 22.0 8.2 o INODORA 2.6 454 

11-2 WATER F 1 LL 14. 15 13-2-79 22.0 8.3 o ,, 4.3 830 

111-1 EL SAUZAL 13.20 12-2-79 22.0 8. 1 o ,, 3.5 510 

IV-1 LOMA BLANCA 19. 1 o 12-2-79 23.0 8.3 o " 2.6 550 

V-1 SAN ISIDRO 18.25 12-2-79 23.0 8. 1 o ,, 2.6 5ii0 

Vl-1 SAN AGUST 1 N 18. 15 12-2-79 24.0 8.4 o " 4.0 628 

V 11-1 LA COLORADA 18.40 12-2-79 23.0 8.0 o " 2.6 1564 

V 111-1 EL M 1 LLON 17. 1 o 12-2-í'.) 26.0 8.0 o ,, 
3-5 1534 

IX-1 JUAREZ Y REFORMA 17.30 12-2-79 26.0 8.6 o " 1 .9 1550 

X-1 EL MIMBRE 15.35 12-2-79 25.0 8.3 o " 3.0 828 

Xl-1 GUADALUPE 16. 50 12-2-79 23.0 8.5 o " 2.6 1276 

X 11-1 ESPERANZA 14.05 12-2-79 16.0 8. 1 o " 1. 9 816 

X 111-1 PRAXED 1 S 12. 30 12-2-79 18.0 8. 1 o " 4.5 1642 

XIV-1 EL PORVENIR 14.35 12-2-79 21. o 7.8 o " 11 o. o 4344 

Todas las unidades se expresan en 1119/I, excepto -l:-



CUADRO Nº 1.7.3 (CONTINUACION) 

INDICE 
LANGEL 1 rn-::- Ca Mg FP Mn Na co,,- HCO - so 4 CI 

-
NOJ en N. F 

.) 3 

+0.4 40 11 0.01 0.01 89 12 168 79 70 0.41 0.02 

+0.5 32 12 0.01 0.01 220 17 188 160 164 0.40 0.60 

+0.4 51 12 0.01 0.01 95 12 166 102 88 0.41 o. 1 ') 

+0.6 58 31 0.01 0.01 60 12 171 132 74 1. 00 0.01 

+0.5 34 9 o. 01 0.01 132 22 154 120 86 0.9 0.02 

+0.4 27 JO 0.01 0.01 158 24 163 150 86 0.41 o. 15 

o 109 22 0.01 0.01 377 15 1 17 31~ 6 500 0.22 00 

o 11 2 0.01 0.01 t;48 12 139 626 162 3.25 9.00 

o 22 8 0.01 0.01 382 29 76 380 2?4 2.40 0.01 

-110. 7 41 23 0.01 0.01 182 15 229 206 120 0.40 o' 1 5 

o 21 7 0.01 0.01 314 17 27 520 122 o. 14 0.01 

+0.3 40 70 0.01 0.01 101 20 232 180 144 0.41 00 

o 64 48 0.01 0.01 226 17 373 242 188 1. 60 00 

o 208 144 0.70 0.01 520 7 149 140 1400 0.72 00 



cuadro nº 1.7.3 (CONTINUACION) 

ALCALI N 1 DAD ALCALINIDAD DUREZA DUREZA 
F TOTAL TOTAL co= 

3 
Caco

3 Ca(HC0
3

) 2 Mg(HC0
3

)
2 

Ni1HC0
3 

10 l S8 144 144 20 130 64 24 

14 182 128 128 28 84 70 91 

10 JS6 180 JS6 20 17S 41 o 

JO 160 272 J 60 20 201 23 o 

18 162 120 120 36 78 S3 71 

20 174 108 108 40 4S S9 111 

12 120 36L! 120 24 1 S6 o o 

10 134 40 40 20 13 18 l S8 

24 11 o 88 88 48 13 47 37 

12 212 200 200 24 130 141 20 

14 so 80 so 28 3<i o o 

16 222 392 222 32 11 o 179 o 

14 334 360 334 28 214 205 o 

6 134- 1120 134 12 198 198 o 



CUADRO Nº 1 .7.3 (CONTINUACION) 

CaSO 
4 

MgS0
4 

Na 2SO 
4 MgC 12 NaCI 

o o 116 o 1 1 5 

o o 236 o 270 

o 29 116 o 144 

o 135 36 o 122 

o o 178 o 142 

o o 222 o 142 

207 111 165 o 824 

o o 926 o 267 

o o 562 o 484 

o o 305 o 198 

3 34 726 o 201 

o 205 25 o 237 

o 31 321 o 309 

198 o o 571 1323 



2.1 ELABORACION DE LAS CARTAS SUBTERRANEAS 

El énfasis reciente sobre la escasa p r otecci6n de 

la calidad de las aguas subterráneas ha conducido a una 

mayor respo nsab i l i dad en 1 a prevención de 1 a conta111 i na-

c i 6n, mediante el empleo de monitoreos que predigan la -

conducta del acuffero. Los programas de monitoreo, de-

ben hacer algo más que valorar la calidad y cantidad del 

agua, tal como proporcionar una aproximación sistemática 

que permita detectar y delinear l a polución del agua, a~ 

tes de que alcancen las fuentes de captación de las aguas 

subterráneas y preferiblemente antes de penetrar al sub-

sucio (86) . Debe enfocarse sobre la identificación de 

fuentes de contaminación, contam inantes espec f ficos y su 

dinámi ca a través del Sistema Geohidrológico. 

Debido a que las aguas subterráneas no son fácil

mente accesibles, los métodos tradicionales de. muestreo 

se han concentrado, alrededor de pruebas de pozos profun

dos, anal izando las muestras colectadas y evaluando los -

resultados. 

-·t Antiguamente, en muchos lugares del mundo, e l agua 

fue una de las comodidades más baratas y su asequ ibi 1 idad 

era el menor de los problemas, hoy su disponibilidad 1 i-

bre no puede ser tan barata como para permitirse el lujo 

de desperdiciarla sin sufrir los riesgos de contaminación 

y escasez • . : 

En fuentes subterráneas es imposible extraer fuer- · 

tes cantidades de agua sin que se afecte la calidad de la 

misma, de aquf que un control rac ional de la explotación 
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de los acu f feros sea la principal vfa de prevcnci6n J e 

la contaminaci6n de los mismos . 

Comúnmente se han ut i 1 izado 1 as 1n cJ i c iones de -

los niveles estáticos y dinámicos, para detectar los -

cambios que ocurren dentro del acuffcro, de este moJo 

cuando los niveles son altos, o sea más profundos, scdl 

ce que e l acuffero ha sufrido un abatimiento (el cua l es 

proporc ional a la profundidad alcanzada por e l nive l e s 

tático o dinámico) y si tiene un r egistro controlado de 

varios afios se puede determinar la tasa de abatimiento 

del acu f fero, siendo incluso posibl e determinar su cnm-

portamiento futuro (12) (13) (14). 

Los mismos ni ve 1 es estáticos o dinámicos, 1oca1 i 

zados en un p lano y configu r ados los valor es semejantes 

(no necesariamente iguales), nos dan una idea de la cir 

culaci6n hidráulica que está ocurriendo en ese momento 

dentro del acu ffero , sefia lando la direcci6n del flujo . 

Lo anteri or es de importancia vital porque indica el I ~ 

gar exacto donde la extracci6n es más aguda y sefia l a 

nuevas l ocalizaciones donde pueden ser instaladas nue-

vas captaciones . 

Si consideramos que l a cant idad de agua determi

na l a calidad de la misma , entonces se puede pensar que 

las áreas de mayor ext r acci6n tendrán agua de menor ca

lidad que aqu;I las sujetas a una extracci6n moderada . -

Sin embargo, las cu r vas de niveles estáticos y dinámicos 

no nos indican nada acerca de la calidad del agua, por 

io que es necesario uti 1 izar ot ra her r amienta que nos -
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indique el aspecto cualitat i vo real del agua, un buen 

auxi 1 io resulta sPr la Geoqufmica. 

La Geoqu f mica es una rama de la Geohidrologfa,

que encu e ntra sus fundamentos en la capacidad que tie

ne e l agua para di luir las sal es solubles de las forma 

ciones geo16gicas , de e sta manera el contenido de sa-

les disueltas en e l agua será mayor conforme e l flujo 

avance en su r ecorrido por los mantos acufferos (14) . -

2. 2. SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO. 

El estudio de los dep6sitos subterráneos, s~lo 

es posible mediante e l uso de los diferentes alumbra-

mientos y captaciones . Resulta t6cnicamente imposible 

estudiar todo el complejo sistema que compone una co-

rriente subterránea, por lo que e s 11ecesario seleccio

nar puntos id6neos que ser6n representativos del sist~ 

ma gener~I y cuya integraci6n proporcione un panorama 

global de la dinámica y calidad d e l agua , Las modernas 

t6cnicas estadfsticas ( 55) , recomiendan el uso de cier

tos m'todos de selecci6n de variables que se toman en -

consideraci6n y del n6mero de Astas . Una de el las con

siste en la selecci6n aleatoria, la cua l supone en nue~ 

t r o caso particular que cada pozo por ejemplo, tiene la 

igual probabi 1 idad de contener la misma calidad del agua, 

siempre y cuando pertenezca al mismo acuffero. Lo ante-

r i or es vá 1 ido par e a cuí fe ros que no están expuestos a -

ni ng~n tipo de contaminaci6n y que no prese ntan proble-

~as de sobreexplotaci6n, per o s61o en forma parcial . 
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El caso del acu ífero que abastece a Cd. Juár e z, -

Chih., ha demostrado que no e s posibl e sel e ccionar est~ 

ciones e n for~a aleatoria, sino con una ci erta base ff

s i ca, en e ste caso, 1 a e 1aboraci6n de cartas subterrá-

neas basadas en ev i dencias real es como lo demuestran -

l os análisis qufmicos y los nivel e s estáticos. Se exami 

naron las e stacione s donde las concent rac iones y nive -

l es son más altos, ya que ello indica qu e es al 1 f dond e 

e l m~zclado de agua es más activo y, po r tanto la prob~ 

bil i Jad J e qu e exista contaminac i6n microbiol 6g ica, es 

mayor q ue e n aquel las zonas d e poco bombeo. 

Los distintos acufferos qu e componen e l Val le de 

Juárez nos muestran caracterfstica s dinám i cas part icu--

lares. El pr incipa l acuffero, objeto del prese nt e estu 

dio, demostr6 ser un acuffero sob r e explotado como ya -

lo han evi denciado muchos otros autores (13) (14) (15). 

Sin embargo, dada la naturaleza hidrogeol6gica del te-

rreno, las p robab i 1 idades de contami naci6n, son nulas,

seg6n se confirma posteriormente y la direcc i6n de la s 

corrientes, d eterminad as e n base a los valores estáti-

cos y g eoqufm icos de los cua dros 2.2. l, Fig. 2.2.1 y -

cuadro 2 . 2.2, Fig. 2.2.2, respectivamente, poco nos pu~ 

den auxil iar en lo que respecta a l a s e l ecc i6n de esta 

ciones para muestreo bacteriol6gico . 

El acu f fe r o d e l Valle d e Juárez, desti nado a la -

irr igaci6n(PG I) e s desde el punto d e vista dinámi co , 

una corr iente de circuito cerrado. El agua extraf da a 

profundidades medias de 80 metros, es nuevamente r etor-
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nada hacia el subsuelo, a trav~s de la infiltraci6n e n 

los campos agrfcolas; a diferencia del ant er ior, las -

aguas de este acuffero retornan con una calidad inf~-

rior , que cuando fueron extra f das, debido ( co1no ya se 

mencion6), a que van cargadas con nume rosos c ontaminan 

tes, principalmente materia orgánica . Dada la falta -

de datos disponibles, no fue posible ~onstruir las cu~ 

vas de iguales nive les estáticos, Gnicamentc se confi

guraron los datos fisicoqu f micos, los cuales s e dcta--

1 lan en el cuadro 2.2 . 3 y se ilustran en la Fig.2.~.3 . 

De lo anterior se deduce que las aguas van siendo ma-

yormente c ontaminadas, a medida que la distancia va -

siendo más larga (hacia el Ori e nte); pero aGn asf , la 

gruesa capa de arena que separa la tuberfa ranurad a de 

los pozos (40 metros), act6a como un poderoso filtro -

que retiene la mayorfa de los microorganismos. De --

cua lquier forma esto auxilia en la determinaci6n de -

las zonas dond e las aguas están más conta1ninadas y se 

toman como estaciones donde la probabi 1 idad de contami 

naci6n es mayor . 

Los acufferos Termales y Profundos, resultaron -

innecesarios por algunas razones : el primero s61o tie

ne tres captaciones distantes entre sf y los datos no 

son represe ntativos para construir curvas de corr1en-

tes confiables, son necesarias por tanto más captacio

nes . El segundo, dada la profundidad (más de 350 me-

tros), su total inuti 1 idad por contener aguas altamen

te saladas, asf como falta de datos y dificultad en el 

muestreo, no se consider6 pertinente darles mayor impo~ 

tancia. 
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2. 3 CR IT ER IOS PARA LA TOMA OE MUESTRAS 

El muest r eo de fuentes de abastecimiento subte-

rráneo, juega un papel de capital importancia en la bo~ 

dad y exactitud de los datos, por lo que la práctica -

ex ige la reunión de distintos r equisitos a fin de alean 

zar resultados confiables . 

Distintas organizaciones nacionales y mundiales, 

han inclu'fdo dentro de sus normas de calidad de agua un 

capftulo destinado al muestreo. La vigilancia y el co!!_ 

trol de la ca l idad del agua dependen fundamentalmente -

de l a frecuencia y tipo de muestreo que se ejecutan. A 

modo de i lustración citemos El Instructivo para l a toma 

y transporte de muest r as de agua para análisis fisico--

qufmico y bacteriológico, emitido por SRll en 1976. Aquf 

sL rea l za la importancia que tiene el ~uestreo y la n~ 

ces idad de elegi r muestra s r epresentativas, la tipific~ 

ci6n de la misnw, si es simpl e o e s compuesta, los m~to 

dos de mue streo dependiendo de la fu e nte , las dete rmina 

cienes de campo respectivas , l a pre servación y transpo~ 

te de la muestra a fin de evitar cambios en su calidad 

y por supuesto, el registro de los datos de local izaci6n 

y tipo de fuentes. 

El sistema en c uestión es netamente subterráneo,

y los 6nicos medíos para alcanzar la muestra son a t r a

v~s de las captaciones. Debido a que resulta t~cnica-

mente imposible muestrear todas las captaciones simult~ 

neamente , se procedió a se leccionar las muestras que ya 

se e.xp 1 i ca r on e n 2 . 2. Ahor a bien, inte resa ante todo co 
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nocer la existencia de contaminaci6n y observar la proba

bi 1 idad de que pueda haber contaminación a fin de preve -

nirla a tiempo y evitar ulteriores problemas. 

las muestras son divididas en e l siguiente orden: 

a) Muestras pa ra exámenes bacteriológicos. 

b) Muestras para cxá~ enes fisicoquf~ i c os . 

c) Muestras para exámenes e speciales . 

a) Las muestras para exámenes 6acteriol6gicos s e -

toman bajo los siguientes criterios: la bomba se muest r ea 

dos horas despu~s de estar operando, esto nos p ermite to

mar una muestra altamente representat iva de l acuffero. -

yolúmenes un poco mayores de 100 mi., e nvases prcvia~ente 

esteri 1 izados y con un neutralizador de posibles agentes

desinfectantes (tiosulfato sódico) y mu estras simpl es. 

Los volúmenes t ri pi icados de cada fuente , s61o fu~ 

ron al final del trabajo, durante el 1nes de mayo . Los 

~uestreos anteriores s61o inclufan una muestra y fue ron -

sometidos a un exa~en bacteriológico rutinario de determi 

nación de col iformes totales. A fin de apoyar los datos -

y detectar probables fallas en la t~cni ~a, se some tieron

ª dos pruebas adicionales de detección de col iformes fec~ 

les y estreptococos fecales, por lo que el volumen reque

rido de agua era por lo menos de 300 mi. por cada esta- -

c ión. 
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C'UADRO 2. 2.1 

VALORES DE NIVELES ESTATICOS Y DINAMICOS DEL ACUIFERO 
APA DE CD . JUAREZ, CHIH. 

POZO PROFUNDO NIVEL ESTATICO N 1 V EL O 1 NAM 1 CO. COTA 3NM 

4 37.60 46, 03 1130 . 64 
5 36 . 75 45. 00 1128 . 67 
6 71. 20 74.47 11 60. 93 
7 ,58.41 44, 72 1129 . 18 
9 .+S.35 49 , 40 1 133, 02 

10 38 . 51 4í . 92 112'.) . 18 
11 39 . 69 53 , 74 1131 . 04 
12 51. so 57. 17 1142.34 
13 75.85 85, 49 11 64. 68 
14 42. 24 48. 95 1 130. 68 
15 40.88 51 . 35 1129 . 31 
16 55 . 80 62. 49 1140 . 90 
17 34 . 92 43 . 43 1128. 25 
19 38. 42 43,38 1 128. 88 
23 35 . 41 44. 75 1128 . 58 
28 33. 18 39 , 71 1128. 48 
33 40.09 47 . 43 1129 . 92 
37 35 . 05 41. 67 1126.8 1 
38 30 . 39 37,77 1126. 72 
39 34 . 17 42. 87 1126. 92 
42 27 . 30 38.61 1125 . 13 
43 32 .46 42.37 1127. 30 
44 48 . 67 58 ~ 78 1140.85 
45 35 . 51 48 . 05 1 127. 48 
46 77 . 67 1177 . 39 
47 11 . 24 16 . 24 1120.45 
48 18.33 23.90 11 22 . 16 
49 48 . 80 52 . 87 1140. 36 
50 67 . 60 73 , 30 1171 . 20 
52 85. 08 89 .96 1179. 20 
53 51 . 79 62.36 1 139, 56 
54 50.23 54.05 1 1 54. 25 
55 51 . 79 52 . 01 1130 . 62 
56 8. 14 111 8. 66 
57 57 . 22 64.90 1146 . 04 



CUADRO ~ . 2 . 1 

(e O N T 1 N U A C 1 0 N) 

POZO PROFUNDO N 1 VEL ESTAT ICO NIVEL DINAMICO COTA SNM 

58 3<> . 70 45 . 70 1128. 33 
59 63 . 15 66 . 26 1156.9-S 
60 64 . 0S 72.25 11 $6. ~0 
61 27 . /.l. 33 , 0 1 
62 4-1 • 7 2 63.24 
63 91 , 44 97 . 76 
64 37,90 49 . 04 
65 29 . 65 53 . 88 
66 43 . 58 53 . 13 
67 23 . 14 37.60 
68 27 . 50 39 , 63 
69 
70 60 . 50 71 . 31 
7 1 30 . 30 



CUADRO Nº 2. 2. 2 

VALORES GEOQU IMI COS DE LAS FUENT ES DE ABASTEC IMIE 'TO DE 

co. JUAREZ, CH IH. 

DUREZA DUREZA SO ll DOS 
FUENTE SULFATOS CLORUROS TOTAL CALC 10 TOTA LES 

10 150 108 316 176 610 
11 383 250 760 370 ISl 5 
13 152 300 356 188 1032 
15 200 140 428 234 866 
16 304 194 400 222 1080 
19 160 200 320 230 1 152 
23 62 100 260 160 74 
33 78 98 256 152 500 
37 130 146 304 154 648 
39 150 11 o 280 174 640 
42 152 130 368 196 736 
43 152 122 332 208 698 
47 72 60 120 120 436 
48 62 82 152 150 462 
53 152 190 400 190 902 
55 350 190 480 260 1104 
58 40 100 208 156 502 
50 102 64 240 142 694 
67 59 64 116 11 6 412 
7V 100 204 288 172 740 



CUADRO N" 2. 2. 3 

VALORES G(UQU IM reos DE LAS FUENTES DE ABASTEC IM 1 ENT0 

DE LA PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGO N ~ 09 "VA 

LLE DE JUAREZ", CH IH . 

DUREZA DUREZA 
FUENTE SULFATOS CLORUROS TOTAL CALC IO 

SARH-2 175 192 370 298 

PG I -3 125 142 266 146 

PGI - 6 99.6 132 210 168 

PGl- 10 50 108 232 16-'.. 

PGl-18 50 156 178 98 

PGl-20 40 68 90 60 

PGl-27 50 136 196 84 

PGl-36 220 296 592 454 

PGl-45 275 499 610 280 

PGl-60 368 . 8 450 588 190 

PGl-93 450 626 922 262 

SOL IDOS 
TOTAL ES 

1066 

() 22 

ó~ .) 

798 

69S 

420 

2624 

1648 

1786 

2250 

2840 



CUADRO Nº 2. 2.4 

VALORES GEOQUIMICO S DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DESTINADAS A USO 

POTABLE EN EL "VALLE DE JUAREZ", CHIH. 
mg/l 

FUENTE so4 CI DUREZA DUREZA SOLIDOS 
TOT AL CALC 10 TOTALES 

79 70 144 144 454 

11 164 160 128 128 830 

111 102 88 180 156 510 

1 V 132 74 272 160 550 

V 120 86 120 120 560 

VI 150 86 108 108 628 

V 11 34ó 500 364 120 1564 

V 111 626 162 40 40 1534 

IX 380 294 88 88 1550 

X 206 120 200 200 828 

XI 520 122 80 so 1276 

X 11 180 144 392 222 8 1 (¡ 

X 111 242 188 360 334 1642 

XIV 140 1400 11 20 134 4344 



La previa esteri 1 izaci6n del Frasco mucstr~odor 

fue 1 levada a cabo siguiendo las indicaciones de las -

referencias ( 88) ( 89) (90) (91) . las muestras fueron 

simpl es, es decir, una muestra individual tomada en un 

corto perfodo de tiempo y procesadas tumbi6n e n fo rma 

individual. 

b) las muest r us para e xámenes f is i coqu f:n i cos -

fueron 6ni ca s y también obedecieron los criterios Je -

l as r e ferencias ( 88) ( 89 ) ( 90) (91), bajo las mismas -

condiciones de bombeo que la anterior. El prop6s i to -

de estas pruebas fue la de apoyar los datos de 1. í y -

2.1 yparcialmente los bacteriol6gicos. 

c) Las muestras para exámenes espec ial es , cst~ 

vieron en funci6n de l e xamen a real izar, todas las 

muestras especiales provenfan de las aguas r esiduales 

y permi tieron hacer entre otras determinaciones, la s -

siguientes : Demanda b ioquf;nica de Oxfgeno (080),sóliaos 

en todas sus formas, cloruros, turbi e dad, oxigeno di-

suelto y co lor, para apoyar lo d escrito e n e l cap ftul o 

1 . Esto fu1:: rea 1 izado en una de 1 as épocas más cr i ti -

cas de poluci6n en el me s de Junio, la cual se caracte 

riza por máxima sequfa y mayor contaminac i6n d e las 

aguas resi duales, el análisis fu~ 6nico y sigui e ndo lo 

estipulado e n las referencias (5) (82) (88) (89) (90) 

( 91). 

3. CORRELACION ENTRE LA CAL IDAD BACTER IOLOG ICA DEL 
AGUA Y LOS PROBLEMAS DE SALUD DENTRO DE LA PO-
GLAC ION . 

El significado sanitario de la ca l idad de l agua 
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debe ser considerado e n t6rmino de los agentes causa-

les de e nfermedades y de las dosis de l agente para una 

poblaci6n susceptibl e (92) . El agua propiamente carece 

en realidad de esos agentes, sin embargo, la pre sencia 

de estos, obedece e ntre otras causas a las fuentes y -

procesos de contaminaci6n. Muchas vece s se desconoc e -

s1 e stos agentes tienen alguna importancia desde el pu~ 

to de vista sanitario y en ocasiones se ignora si una -

substancia puede considerarse a la vez, como un agente 

causante de enfermedades (93). La sola presencia de --

agentes bacterio l6gicos o qufmicos indicadores de polu

ci6n en las captaciones subterráneas, demuestra que --

existe la probabilidad d e que tales fuentes sea n susce~ 

tibies de contaminaci6n con desechos dom6sticos. Median 

te un control estricto de calidad puede detectarse el -

tiempo en que ocurre tal contaminaci6n e investigar e l 

posible mecanismo por e l cual tales agentes contaminaron 

el acuffero. 

j El conocimiento de la e spontánea aparici6n de 

brotes epidémicos de enfermedades de origen hfdrico nos 

indica el tiempo de contaminaci6n de las fuente s~ a su 

vez el registro cronol6gico de las inci dencias por e n- 

fermedades entéricas microbianas nos s e Aala el comport~ 

miento tentativo desde el punto de vista bacteriol6gico 

de las fuentes d e abastecimiento de agua potable . Los -

exámenes bacteriol6gicos rutinarios al final nos auxi 1 ian 

para evaluar la participaci6n de l agua en la producci6n 

de enfermedades. 
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J . 1 MORTALIDAD Y M0RBILIOAD CAUSADAS POR LAS E~FERMl 
DADES TRA NSM 1 SI BLES . -l~s e nfermedades c nt6r í cas as f como ..:iquc 1 1 as - -

otras transmisib les r e lacionados con el consumo de agu0 

cruda partic ipan a larme ntem ente e n los cu.:idr os cstad fs

tícos de morbi 1 ídad y mortal id.:id e n e l po f s y en muchas 

otras r eg i oncs de 1 mundo ( 94) ( '; 5) .]El caso de Cd. Ju! 

rcz no e s la excepci6n y s eg6n las cstaJfsticas publ ic~ 

dos por e 1 1 ~.\SS 1oca1, s e obse rv6 que en 19/"!, ocuparon 

el 2° luga r dentro de los príncipalcs causantes de mor -

bi 1 idad y e l 5º lugar d e las causantes de morta l idad. -

Otras f ue ntes como 1 ii SSA 1 as r egi stra ron como 1 a t c 1·ce 

ra causa de mortalidad y la sexta de morbi 1 idad (Cuadros 

1.3.1 - 1.3 . 4). (96) (?7) . 

Lo anterior no necesariame nt e indi ca que las cau-

sas de t al es n6meros sean de orige n estrictamente hfdri

co, sin embargo, e l ag ua puede esta r part icipando e n una 

proporci6n burda:nent e equiparabl e con lo d e ns idad d e co!l 

taminaci6n bacteriol6gica registrada en las fu e nte s de -

abastecimiento de agua potabl e . De cua lquier f orma no -

deja de s e r sorprendente qu e una de las principales cau

sas de incidencia sean deb idas a problemas e n t éricos y -

parasitarios . 

~Las enf e r medades transm is i b 1 es, r e s u 1 tan a 1 a rman

te~ ·a(ín más cuando los sistemas de abasteci miento de - -

agua potab l e no r e une n los requisitos de calidad, uso y 

equipamento adecuado. Hablando en un sentido general l a 

contaminaci6n microbiol6gica, no s61o de las fuentes de 
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rgua potable, sino también de los alimentos producen - 

efectos agudos.~n una poblaci6n susceptible las enfe~ 
medades de origen l1fdrico, a menudo se manifestarán en 

cuesti6n de dfas o semanas, a diferencia de l a poluci6n 

microqufmica (sa l vo accidentes qufmicos que involucran 

contami naci6n masiva) es cr6nica en la naturaleza y r~ 

quiere de años para qu e su efecto sea evidente, raz6n -

por la cual la investi9aci6n de la contaminac i6n micro-
\ 

química resulta exageradamente difíci l . (98) . \ 
. ---

3. 2 ¡EL PAPEL DEL AGUA DENTRO DE LA COMUN 1 DAD COMO PO 
\ SIBLE VIA DE TRANSMISION DE ENFERMEDADES. 

---~--> Las causas de cambio de la ca l idad de l agua son 

e n gran parte de naturale za microbiol6gica, el agua co

mo medio de transporte ha tenido que ser 1 la~ada para -

t ener una calidad microbiol6gica. Como muchos mi cro--

bios son pat6genos, el agua vi e ne a ser una materia vi

tal dentro del rarno de la salud pl'.ibl ica . (99) . 4- · 

/ 

-·t ... Se ha est i !nado que e n 1 os paf ses en desarro 11 o -

alrededor de 300 millones de gentes sufren cada año de 

enfermedades que r.esu 1 tan de microorganismos, 1 os cua- -

I 1 es son de origen hfdrico. De estas enfermedades las di a 

rréicas son l as que que más prevalecen y anualmente son 

consideradas por ser la causa de que 5mi1 Iones de in-

Fantes 1nueran ( 31). J -;_ 

I ~.1 Los epi dem i 61 ogos han reconocido que 1 a prov 1--

s i 6n de agua segura inf lu ye en l a trans~isi6n de otras 

enfermedades ent6ricas como el cólera, malaria, Si lhar-
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ziasis, oncocercosis, fi lariasis, lcptospirosis, dra 

contiasis (100) ( 101) . 4--

Los microorganismos en el agua se derivan del 

contacto de Esta con el aire, suelo y plantas o anima -

1 les vivientes o muertos . Muchos de los organismos ca -

; · recen de significado ya que e 1 1 os no son o se sospecha

estEn relacionados con enfermedades de humanos, anima -

les o plantas. El mayor Enfasis lo reciben hoy los mi-

croorganismos relacionados con la contaminaci6n, cons1-

derados peligrosos para la salud pública. 

/ La contam i n<1c i 6n fec<1 l, puede añadir a 1 agua - -

una amplia variedad de microorganismos incluyendo l os -

pat6genos intestinales, además de los col iformes y es -

treptococos y otra flora entErica normal. los g~neros-

de b!l_cter i as pat6genas más comunes para e 1 hombre, que

han sido encont r adas en aguas de desechos son: Escherí

ch i a, Ss 1mone11 a, Sh í ge 11 a, Proteus , A 1ca1 í genes , Ar izo

~' . Erw in i a , Streptococcus, Pasteure 11 a, Leptosp ira , 

Vibrio, etc . Otros de mayor importancia son los virus-
-- ~- :..:· :::...:-... 

responsables de enfer medades de anima les domEsticos y -

el hombre . Varios cientos de virus son excr etados por-. 

hombre y an imales y pueden contaminar las vfas de agua. 

Los poi iovirus, Cocksakievirus, Echov irus, Adenovirus,

P icornavirus, incluyendo Reovirus, virus de la hepati -

tis y otr os virus ter moest ables , parcialmente pueden -

ser recuperados de los desechos (102) . 

Las enfermedades com6nmente r egist r adas en los -
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¡. d 1~ . t • 1 '6 1 a1versos cua ros c 1n1cos, que 1enen re ac1 n con e -

consumo de agua conta.n i nada son entre otras: Las enfcr 

medades entéricas, Jiarréicas, disenterianas, parasita-

rias, como la oxiurasis, ª 'nibiasis, etc ., un buen número 

de enfermedades v¡rales, tan peli g rosas como la poi 1om1e 

1 itis; y la hepatitis (99) (100) (101). 

Todas estas e nf e rmedades, tienen su origen últi-

" 
mo en el tracto intestinal, no s61o de los humanos sino 

1·'· también el de los animales homeotermos. El hombre desde 

poco después de nacer, empieza a contener en su intesti

no una variedad de bacterias, cuya diversidad se incre-

menta a medida ..:¡ue camb ia su di e ta, todo e 1 1 o conforma -

lo que se conoce como la flora microbiana norma l de l 1n-

testino. Esta masa bacteriana no es daRina en condicio-

nes normales, más aún r esulta benéfica y necesaria para 

el desarrollo satisfactorio del organismo . Algunos fac-

tores de crecimiento como la vitamina K y varios compo-

nentes del complejo vitamfni~o 8 son producidos por la -

flora intestinal . Actualmente se admiten 8 géneros: La 

Escherichia, Aerobacte r, Kl ebs iel la, Pseudomonas, 

Proteus y Al cal igenes, comprenden las variedades no pat~ 

genas, más sin embargo, cuando por alguna circunstancia, 

sus poblaciones se incrementan fuera de lo normal, se -

tornan pat6genas, 12. Salmonel la y Shigel la, son géneros 

que comprenden bacterias francamente patógenas. J--·· .. 

" '\ Todos los agentes etiológicos, hasta aquf mencio-

nados, pueden s er recuperados de las aguas de desecho, -

en grandes cantidades. El los como ya se mencionó pueden 
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CUADRO Nº 3. 1. 1 

CAUSAS DE MORBILIDAD EN CD . JUAREZ , CHIH . , EN 1978, REGISTRADAS 

POR EL IMMS. 

CLAVE 

463 

008/009 

460 

PADECIMIENTO: 

Amigdali t is aguda 

Enteritis y otras 
enfermedades dia
rr~icas. 

Rinofaringitis --

CASOS: 

73 202 

70 28 2 

aguda . 54 616 

Y60X Observaciones y -

atención prenatal. 39 017 

521 Enfermedad es de Te 
jidos dental es du-

462 

4.01 

250 

490 

y34,9 

ros . 

Faringitis aguda 

Hipertensión e9e n 
cial benigna. 

Diabetes rne l J itus 

Bronquitis no ca
lificada . 

Examen de vigila~ 
cia subsiguiente 
a otras enfermada 
des. 

626 Trastornos de ---

'l996 

300 

360 

menstruación . 

Otras lesiones y 

las no especific~ 
das. 

Neurosis. 

Conjuntivitis y -
oftalrnfa . 

24 707 

21 972 

16 270 

12 436 

11 280 

10 683 

10 642 

10 345 

10 234 

8 771 

% DEL TOTAL: TASA POR 1000 DE 
l~ L..' :! uHA S 1 ENTES. 

5. 19 

4.03 

2. 88 

r. 83 

r.62 

1 . 20 

0. 92 

0 . 83 

o. 79 

0.79 

o. 77 

·:) . 7 6 

0 . 65 

442 . % 

245. 92 

155,¡2 

138 . -!9 

92 . 87 

78 .38 

7 r. 10 

67.33 

67.08 

65.20 

64 . 50 

55.28 



CUADRO Nº 3. l. 1 (CONTINUACION 

TASA POR 1000 o~ 
CLAVE PAO EC IM 1 ENTO CASOS % DEL TOTAL RECHOHAB I ENTES. 

Y629 Atenc i6n del las 
tante y de l niño . 8 758 0.65 55.20 

285 Ot r as anemias y -
tas no espec ifi c~ 
das. 8 642 0.64 54.47 

535 Art ri tis y duode-
nitis. 8 ·~ ' 1 0. 61 51 . 82 

692 Otras dermat i tis 
y eczemas . 8 203 0. 61 51 . 70 

728 Sf ndromes do loro-
sos vertebrog~n i-

cos . 8 016 0. 59 50 . 52 

N883 Herida de uno o -
varios d edos de -
la mano. 3 63 1 0. 27 2'2.88 

523 Enfermedad es Peri 
odonta l es 2 200 o. 16 13 .86 

006.9 Amibiasis 044 0 . 07 6. 58 
129 Parasitosis i nte~ 

t ina! sin otr a es 
pecificaci6n . 1 009 0 . 07 6. 34 

136 Otras enfermedades 
infecciosas Y pa-
r asitari os y las -
no especificadas . 920 0 . 07 s.80 

002/003 Salmonelosis 515 0.04 3. 24 
127 . 3 Oxiuras i s 425 0. 03 2. 68 
070 Hepat itis i nfec--

c i osa. 291 0. 02 1 . 83 

Otras enfermedades clasif i ca 
das . 17 247 1. 30 108.68 

Otras enfermedades no clasi-
ficadas . 895 383 66 . ro 5 643. 58 

TOTAL: 353 797 ·1 00 . 00 8 532 . 84 
Poblaci6n atendida : 158 655 Oe r echohabientes. 
Población Total: 516 223 Habitantes. 
% de la pob laci6n total 3tc!J_ 30. 73 
?i da· (96) ue ntes: 



CUADRO Nº 3. 1. 2 

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD, JUAREZ, CHIH . REGISTRADAS POR EL 

IMSS EN 1978 . 

CAUSA 

OTRAS CAUSAS DE MORTALIDAD 
PRENATAL . 

TUMORES MAL IGNOS INCLUY EN
DO LOS NEOPLA~~~S DE L TEJ I 
DO LINFATICO Y DE LOS ORGA 
NOS HEMATOPOYET reos . 
D 1 ABETES MELLITUS. 

TODAS LAS DEMAS ENFERMEDA
DES. 

ENTER ITIS Y OTRAS ENFERME
DAD ES DIARRE ICAS . 

ENFERMEDADES CEREBRO VASCg 
LARES . 

ANOMAL IAS CONGEN ITAS. 

TUBE RCULOSIS DEL APARATO -
RESPIRATOR IO. 

ENFERM EDADES ISQUEMICAS 
DEL CORAZON . 

CIRROSIS HEPAT ICA . 

TODAS LAS DEMAS . 

TOTAL: 

FUENTE: (6). 

CLAVE: DEFUNCIONES % DE L TOTA L 

B-44 117 19 . .i3 

8-19 88 14.62 

8-21 56 9 . 30 

B-46 45 7.47 

8-4 36 s.98 

3-30 29 4. 82 

3-42 26 4.32 

8- 5 22 3.65 

8-28 20 3. 32 

B-37 13 2. 16 

150 24.9 2 

602 100 . 00 



CUADRO Nº 3. 1. 3 

CAUSAS DE MORBILIDAD REGISTRADAS PO~ LA SSA . E~ CD . JUAR EZ, 

Ci: I:: . EN 1978 . 

PADEC IM 1 EiHO . CASOS % DEL TOTAL: 

PRENATAL 480 1. 88 

INFANT 1 L 2838 11. 15 

P. FAM 1 LIAR 903 3. 55 

GUERA L 9538 37 , 47 

CL . DE TORAX 364 1 1L; . • 30 

ESPEC 1AL1 DAD ES 2578 10 . 13 

TRANSMISIB LES 2286 8 . 98 

DENT AL ES 3191 12 .54 

TOTAL: 25 455 100 . 00 

FUENTE: (97) . 



CUADRO Nº 3. 1.4 

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD. JUAREZ, CHl! l. REGISTRADAS POR 

LA SSA . EN CD . JUAREZ, CHI H. EN 1978 . 

CAUSA: CASOS % DEL . OTA L: 

3RONCONEUMON 1 A 392 1-1. . 29 

GASTROE NTER 1T 1 S 358 13 . os 
ENFS. OEL CORAZON 590 21 . so 
ENFS. PROPIAS DEL REC 1 EN 
NACIDO 248 9. O..t 

TUMORES MAL IGNOS 295 10.¡5 

AC . rnv. Y VIO LENC IA 226 S.23 

LESIONES VASCULARES 245 S. 93 

SEN 1 LI DAD 104 3. 79 

D IAl3ETES MELLITUS 163 5.94 

G. B. TODAS FORMAS 122 4.44 

TOTAL: 2 743 100.00 

FUENTE: (97) . 



alcanzar los s i stemas de abastecimiento de agua y cont~ 

minarlos; la ingestión de aguas contaminadas cierra el 

c i c 1 o de estos microorganismos. _.J-) 
-""-' 

En poblaciones, como el caso de Cd. Juárez, que 

registran tasas significativamente ~ Itas de inciden--

cias de enfermedades entéricas, seg6n fo muestran los 

cuadros c 1 fn i cos proporcionados por e 1 IMMS y 1 a SSA, -

respect i va,nente, (U.ia: !ros 3.1. 1 ··J. l.4) 1 as causas se reducen 

a dos: La ingestión de alimentos conta~inados y la - -

ex i stencia de un ambiente contaminado desde el punto -

de vista microbio l ógico. 

La participación del agua se reduce en menos de 

un O. 1%, en virtud de que e l sistema de agua potabl e ,

es sujeto a un proceso de desinfección con cloro gese~ 

so, que permite conservar un residual de 1.2 ppm de -

c 1 oro 1 i bre. 

Existen en Cd. Ju~rez, cientos de. estab lecimien 

tos dedicados a expender alimentos, bajo condiciones -

sanitarias dudosas, d~I mismo modo, también es una lo

calidad cuya población carece de sistema de drenaje en 

más de un 80%, abundando los focos de i nfección por do-

quier. Situación que constituye un problema serio que 

se agudiza en las partes altas de la ciudad, situadas 

al sur y suroeste . Aunado a lo anterior, la topogra--

ffa del terreno favorece la formación de corrientes de 

aire bastante fuertes, que afectan los terrenos conta-

minados, dispersanJo indiscriminadamente a los diver- -

sos agentes pat6ge nos. 
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Las fuentes de abastecimiento de agua potable,

ub i cadas a más de 180 metros de profundidad según se -

indic6 anteriormente y, protegidas por una capa Je ar~ 

na fina, se consideran C O!~O a 1 ta;ncntc conf i ab 1 es y seg!:!_ 

ras desde el punto d~ vista bacteriol6gico, segGn lo de 

muestran 1 as pruebas 1• ea 1 i zadas y comentadas en 1 os ca 

pftulos 4 y S, por otro lado, aun cuando las captacio-

nes provean agua segura, los m'todos preventivos de d~ 

sinfecci6n tomados por tas autoridades lo;alcs , asegura 

casi total mente el sistema de distribución . Aunque se 

registran contaminaciones esporádicas local izadas, que 

obedecen como ya s e dijo , a la carencia de sistema de 

drenaje en la mayor parte de la ciudad y la edad media 

de servicio de la red cic distribución . 

4. AISLAMIENTO E IDENTIFICACJON DE MICROORGANIS
MOS PATOGE NO S EN EL AGUA. 

·/ c-r La evaluaci6n de la calidad bacteriológica del -

agu~está en funci6n de los exámenes bacteriol óg icos 

que se real izan. Tales exámenes dentro del ramo del 

agua potable, buscan encontrar organismos indicadores -

de contaminación y por consiguiente constituyen un par! 

metro de calidad del agua. Los microorganismos un1ver-

salmente aceptados corno indicadores de poluci6n corres

ponden al grupo convencionalmente 1 !amado de los col ifo~ 

mes . ( 103) ( 104 ( 105) ( 107) . . f '"f;te grupo representa el 

mayor porcentaje de las pruebas real izadas en el prese~ 

te trabajo] 
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La metodo 1 og f a e1.1p 1 cada descrita !llás ade 1 ante -

fue cnfocaJa pr i n ~ ipalmentc al a islamiento más que a • 

1 a i dent i f i cae i 6n propiamente de 1 os mi croor gan i s :nos . 

En virtud de 1 a tota 1 auscnc i a de organ i s :.ios ind i cado-

res de contaminaci 6n en el sistema subterráneo. El --

aislami ento de los col iformes totales f ue informalmcn-

te apoyado por las pruebas de recuperaci6n de col ifor

mes fecales y est r eptococos f eca les efectuada s en dos 

Je los acufferos J el Val l e de Ju5rcz, al fi nal del es

tudio . 

!. t i uso de la tficnica de f i ltraci6n por medio de 

membranas y la de número más probableJen forma alter

nada, a lo largo de. las pruebas, permiti6 adquirir ma 

yor confiabi l idad en los r esultados y emit ir con segu

ridad una conc lu si6n 16gica a poyada por la discusi6n -

de los d ive r sos factores que intervienen en el movi-- 

mi e nto de micr oorganismos en aguas subterráneas. 

/ {La identificaci6n de ciertas especies e ntéri cas , 

que act6an como flora acompafiante en los medios de cul 

tivo incubados y qu e en su mayorfa son inclufdos den - -

t ro de las fami 1 ias Ach romobacteriaceae, Enterobacteri~ 

cease, Pseudomonadaceae y Lactobac i 1 laceae, es posible 

mediante ciertas r eacciones bioqufmica~(47) ( 49) (54)

(6 1) ( 62 ), sin embargo, dado que la generalidad de los 

r e sultados obtenidos no fueron numéricamente más allá 

de los l fmi tes permisibl e s por las normas de calidad -

de agua (82) (D3) (34) (35), result6 inoperantu proce-

der a uti tizar la raetoJologfa de identifica6i6n porra 

zones obvias . 



4. 1 

, 
DETECC ION DE COLI FORMES TOTALES EN EL S 1 STE~IA 
SUBTERRANEO . 

El grupo col iforme incluye a todas las bactc---

rias aeróbicas y anaer6bicas facultativas, 9ram-negati 

vas, que no forman esporas y que fermentan la lactosa 

formando gas a 1 as 24 Ó 48 horas de i ncubac i 6n .:i 35··c , 

con la t'cnica de tubos m6ltiples o bien fo rman colo

nias caracterfsticas de br i 1 lo met~I ico verdosas o -

amari 1 lentas cuando se uti 1 iza la t6cnica de filtros 

de membrana (88) (90) (91) ( 1 Oí) ( 108 ) ( 100), \ 

/E 1 grupo co 1 i forme en su genera 1 i dad, ha si do -

adoptado como el indicador unive rsal de contaminaci6n 

bacteriológica en virtud de proporcionar, ciertas ven-

tajas que ase guran el contr ol de la calidad del agua , 

tales caracterfsticas que les han favo r ecido son: la -

de encontrarse en cantidades signi f icativas en el 1n-

testino humano, capacidad de supervivencia relativame~ 

te mayor que otros gérme nes intest inales patógenos; y 

q ue su sola prese ncia es fndice de eyeccione s, lo cual 

significa un inicio de precauciones contra posibles da 

ños) r 
~ Este grupo comprende una amplia gama de bacilos 
' \) ent6ricos con caracterfsticas metab6 1 icas análogas, t~ 

das crecen como anaerobias y pueden cultivarse en me-

dios sint6ticos senci 1 los y la mayor parte pueden c r e 

cer en un medio qu e contenga como 6nica fuente de ali

mento a 1 carbono, i ne 1 uye hab 1 ando desde e 1 punto de -

vista taxonómico, los sigl1ientes g6neros, Esche richia, 
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Salmonel la , Shigel la, Serratia, Klebsiel la y Erwinia; 

otra flora que ocasionalmente le acompaña, puede estar 

constitufda por Pseudomonas, Aerobact e r, Alcalfgenes y 

Proteus. Los co l iformes, degradan la lactosa, hasta -

bi6xido de c~~b~no y ácido. (según to muestra la fig. 

4. l . 1 ) . Otros orga11ismos como las pseudomonas, oxidan __ ..... 

preferentemente la glucosa a ácido gluc6nico, ácido 2-

cetogluc6nico y otros intermediar i os y usualmente son 

inactivas en la ox idaci6n d e la l actosa . (110) . , 

Las bacterias col iformes poseen r e sistencia re-

lativa a ciertos colorantes, como e l verde bri 1 lante -

que es un agente bacteriostático, o a las sales de los 

Acidos bi 1 iares desoxic61 icos y quenodesoxic61 icos, que 

son agentes t ens ioactivos que atacan a otras bacterias 

que nv son de la flora intestinal normal. 

Cuando los organismos col iformes fermentan la -

lactosa, uno de los materiales intermediarios produci-

dos es un aldehído. Esta producción de aldehido, (fn-

dice del crecimiento col iforme), es identificado por -
1 

la apariencia, de un bri 1 lo rn etál ico sobre l a superfi-

cie de las colon ias de co l iformes. El resultado es un 

afdehido complejo formado de la interacci6n de la fucsi 

----.,, 
\ 

na básica y el bisulfito de sodio contenido en el me-- 11'.. 
dio para col iforme. 

Com6nrnente se uti 1 izan dos t6cnicas difere ntes, 

en e l proceso d e r ecuperación bacteriana de los estu-

dios de calidad de agua . Principalmente recupe raci6n -

d e col iformes totales. Estas t€cnicas son refe ridas co

rno ta técnica de l número más probable; y la t€cnica de 
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filtros de membrana. Ambas técnicas presentan ventajas -

caracterfsticas y el lo ha motivado que se orígine n una -

serie de po l&1i cas respecto a la efectividad de las mis -

mas, en el control de la calidad del agua, partjcularmcn

te las aguas potables , (! 11) (112) ( 113). La experiencia -

ha demostrado que ambas t6cnicas pueden ser aplicab l es 

indistintamente, para aguas relativamente potables; y si

bien es cierto que las lecturas son más objetivas en l a -

técnica MF, es tamb ién real que la distribuci6n de micro

organismos en l a forma NMP es más confiable, seg6n l o - -

demuestra P ipes , 1977, en su moderna revisi6n de frecuen

cia de distribuci6n para bacterias col iformes en agua - -

( 65). Respecto a 1 a durac i 6n de 1 as pruebas, 1 a técnica

MF sugiere ser más rápida que la técnica NMP. 

Para el presente estudio, en el que se uti ! izaron -

ambas técnicas, con iguales efectividades de resultados,

se considera pertinente desarrollar la metodo log f a de las 

técnicas, aunque éstas fueron desarrolladas fielmente se-

96n las referenci as (88) (90) (9 L) (107) (108) (1 09) -
( 106). 

a) Técnica de tubos mGltiples o n6mero más proba -

b 1 es ( NM P-). 

Esta técnica se basa en la adici6n de vol6menes de

terminados de muestra, a vol6menes dados de med i o líqui -

do adecuado. Comprende la ejecución de 2 6 3 pruebas - -

sucesivas, seg6n el grado de ponderaci6n que requiera - -

darse al examen. Tal~s ~ruebas son : presuntiva que tie -

ne una duraci6n de 24 a 4 8 horas dependiendo del grado 
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C U A O R O No. 4. l. 1 

METABQLISMQ_ ~~CT~RIANO DE CARBOH ID RATOS 

íue~~ ~::1~ .. •·• __/"º .. 
! (1) 6 . P. GLUCONO I N 2+ j 
1 1 O ----- ATP I LACTONA AOP 

l I 1 FRUCTUOSA 6. p 
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de contaminaci6n, una segunda prueba confir1"ativa c on -

duración también Je 24 a 48 horas y una prueba comple-

mentaria con duración de 24 horas. 

La figura 4.1.2, esquemati z a la sucesión de pru~ 

bas que conforma un examen bacteriológico, rutinario Je 

aguas, por el método del NMP. 

Las diluciones y volúmenes de muestra qu e se utl 

!izan en las pruebas dependen fundamentalmente d e l gra

do de contaminaci6n del agua a examinar, de este modo -

mientras más poluidas se encuentran las aguas, más p e -

queño será el volumen de muestra y mayor será el volu-

men de medios, así como la combinación de ambas . La - 

F i gura 4 . 1. 3, señala las diferentes combinaciones uti li 
zadas . Se seleccionaron los vo l úmenes señalados en B-3 , 

para aguas con muy poca contami naci6n , basándonos en el 

hecho de que las aguas subterráneas tratadas, eran real 

mente aguas con poca contaminación, debido a su natura

l e za geohidrológica señalada anteriormente . 

El material uti 1 izado, se puede clasificar de la 

siguiente manera : 

a) Equipo y aparatos 

b) Materia l de cristafer f a 

c) Reactivos 

a) Dentro del equipo y aparatos empleados, se puede 

enumerar del siguiente modo: 

l. Autoclave con manómetro de O a 57 1 ibrds ~e 
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e u A · o R o No. 4. l. 2 

T ECN lCA DE TU 80 S DE FER MENTACIO N t N MP) 

PRUEBA PRESUNTIVA 

SE INOCULAN TUBOS OE f'ERMENTACION CON CALDO LACTOSADO 
D CALDO LAUIUL TRIPTOSA Y SE INCUBAN POR 24! 2 HORAS A 
S5º C ~ 0.5° c. 

NO HAY PRODUCCJON DE GAS O ES DUDOSA 
SE INCUBA POR 24 HORAS ADICIONALES. -
GRUPO COLIFORME A•JSENTE. 

NO HAY PRODUCCION DE GAS PRUEBA NE
GATI'!°~· GRUPO COLI FORME AUSENTE. 

PROOUCCION DE GAS 
PRUEBA POStTI VA. 

1 
1 

1 PRUEBA CONFIRMATIVA 1 
1 

1 

SE INOCULA EN CALDO OE CONFIRMA_ 
CION LACTOSA · 8 1LIS•V ERDE BRILLA'!! 
TE. SE INCUBA POR 48~ 3 HORAS A 35 
~ O. 5 ºC 

SE INOCULA EN PLACAS OE EH DO -
O DE E A M. SE INCUSA POR 24~ 3 
HORAS A 35!. 0.5ºC 

' 
NO HAY PROOUCCIONll 
OE GAS. F'RUEB.\ Nt;; 
GATIVA. GRUPO CO. 
LIFORME AUSENTE. I 

1 

1 1 1 

l 

PRODUCCION OC GAS 1 
GRUPO COUFORME I 
CONFIRMADO. 

ICOLONlAS Tt. I lcotONIAS ATI. ¡COLONIAS NE. i 
PICAS DE cou.i 1 PICAS DE ccu 1 G.).TIV.).S . GRU; 

l
! FORMES.-GRUI j FOR'4ES. ¡·po COLIFOR-
PO COllFORMf , : ME AUSENTE. ; 
CONFIRMA00.1 1 j 1 ~~~~,.-4 

1 

SE PASA A AGAR INCLINA()() Y A TUBO OE FERMENTACION 
CON CALOO LACTOSAOD. EL AGAR INCLINADO SE INCUSA -
POR 24 A 48 HRS. Y EL CALDO LACTOS~OO POR 48! 3 HORAS 
A 35! O. 5° C 

1 

PROOUCCION DE G.).S. TINCION I 
DE GRAM A UNA PCRCION DEL : 
CULTI~ EN AGAR INCL 1 NADO • : 

1 

1 

BACILOS GRAM· NEGATIVOS. ' 
PRUEBA COMPLETA . GRUPO CO. 
l.lf'ORME PRESENTE. 1 

1 

1 NO HAY PROOUCCION Ot GAS. ! PRUEBA NEGATIVA GRUPO 
l COLIFORME AUSENTE. , 
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CUADRO Nº 4. 1. 3. 

VOLUMENES DE MUESTRA UTILIZ ADOS PARA LOS DIFERENTES 
GRADOS DE CONTAM INAC ION DEL AGUA . (12). 

CA LI DAD DE AGUA VOLUMENES DE MUESTRA 

1 

A 1 
Aguas relat ivame~ 5 tubos de so '" 1 . 
te potables. 5 tubos de 10 '" 1 • 

5 tubos de 1 mi . 

B 2 
Aguas con muy po- 1 t ubo de so mi. 
ca contam inac i6n. 5 tubos de 10 mi . 

3 
5 t ubos de 1 O mi . 

e 
Aguas contamina- - 4 

5 tubos de 10 mi. 
das. 1 tubo de 1 mi . 

1 tubo de o. 1 mi . 

5 1 t ubo de so mi , 
5 tubos de 10 mi . 
5 t ubos de 1 mi. 

D 6 
5 t ubos de 10 mi . 

Aguas altame nte 5 tubos de 1 mi . 
contaminadas. 5 tubos de O. 1 mi . 

7 
3 tubos de 10 mi . 
3 tubos de 1 mi . 
3 tubos de O. 1 mi . 



presi6n. 

2. Incubadora, equipada con term6metro y termos

tatos con un rango de 0-50 ºC. 

3. Estufa de esteri 1 izaci6n de aíre ca l iente --

con un rango de T~0-250ºC . 

4 . Balanza Granataria . 

5. Mechero fisher de gas para esteril izaci6n. 

6. Refrige rador con rango de -S ºC a 25ºC . 

b) El material de crista lerfa y accesorios uti-

1 izados fue el s iguiente: 

l. Tubos de cristal "pyrex"de 25 x 200 mm. 

2. Tubos de Durham de 10 x 75 mm. sin labio. 

3, frascos de boca ancha y tap6n esmeri lado, -

con capacidad de 125 mi. 

4. Matraces er l enmeyer con capacidad de 1000 ~1 . 

S. Pipetas serol6gicas de 10 mi. y 2.5% de---

error de cal ibraci6n. 

6. Pipetero metálico para esteri 1 izaci6n. 

7. Canasti 1 las metálicas de 15 x 15 x 15 para -

incubaci6n. 

8. Canastilla metálica de 15 x 25 x 15 para es

teri 1 izaci6n. 

9. Gradi 1 la de madera con 25 6 mas plazas. 

10. Asas de platino de 3 mm de diámetro para re-

siembra. 

11. Tubos de c ristal "pyrex''de 20 x 150 mm. 

12. Espátula metálica de acero inoxidable . 

1 3. Probeta de 1 000 m ! • "py rex". 
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14 . Cajas de Petri"pyrex11 de 100 mm. de diá:nc

tro. 

c) Los reactivos y material accesorio utili-

zados, se describen como sigue: 

1. Caldo Lactosado . 

2 . Caldo de verde b i 1 is bril lantc. 

3 , Tiosulfato de sodio 

4. Algod6n absorbente 

s. Papel aluminio 

El material enumerado, correspondiente al m~to

do de tubos de fermentaci6n, como también se conoce a -

la técnica NMP, fue uti 1 izado en el procedimiento que -

distingue las siguientes fases: 

la. 

2a . 

3a. 

4a. 

Preparaci6n de medios de cultivo . 

Esteri 1 izaci6n de material. 

Ejecuci6n de pruebas presuntivas y confir 

mativas. 

lectura e í nterpretac í6n de r esu ltados. 

-¡:· 1 . La preparaci6n de medios de cultivos . Esta 

fue obedecida segGn las indicaciones comerciales y con- 

sistí6 en disolver 13 gr . de polvo deshidratado de caldo 

lactosado, en un litro de agua destilada y fue distribu

fdo en porciones de 20 mi. de medio . Posteriormente f~~ 

ron esteri 1 izados en autoclave a 121 ºC (15 1 ibras de -

presi6n) durante 15 minutos , A continuaci6n fueron en-

friadas en el refrigerador hasta su uti 1 izaci6n en las -
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pruebas presuntivas . 

2. La ester i 1 i zac i 6n de 1 materia I , i ne 1 uy6 

6nicament e las pipetas scro l6gi cas, los frascos mues-

treadores y las cajas de Petri . Esta fue r ea l izoJa -

en l a estufa Je aire cal ient c , a 200 ºC durante dos -

horas; y se dcjó.,,enfriar a temperatura .:1111bientc. 

J. Las pruebas fu eron efectuadas, ordenad~ 

mente, iniciando 1 a prueba presuntiva, i no cu 1 ando ba

jo condiciones cuidadosas de esteri 1 idad, 10 mi. de -

mu estra a cada tubo , e incubando, a 36 . 5 ºC durante -

24 y 4 8 horas , los tubos que conten fan gas fueron co~ 

siderados positivos y los que carcc fan de 6 1, como 

negativos . 

Lo s tubos negativos fueron desechados , dando 

por conc lufda la prueba. Los positivos fueron r esem-

brados con un asa de platino para la prueba confirmati 

va en verde bi 1 is bri 1 lante y nuevamente incubados · a 

igual temperatura y tiempo. De nuevo los tubos negati

vos fueron desechados y los positivos fueron contados 

y 1 levados a tablas (Fig . 4. 1 .4) para correlacionarlos 

con el n6mero más probable, de gérmenes . No se consi -

der6 necesario ejecutar las pruebas complementarias 

por considerarlos inoperantes . Las lecturas fueron tn 

terpretadas como e l n6mero m~s probab le de gérmentes -

por 100 mi . de muestra y las muestras cuyo valor de -

NMP era superior a 2 . 2 consideradas no potables desde 
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el punto de vista bacterio16gico , Por otro lad0, l <ls --

muestras negativas µor convcnci6n ( )8) (90) (91 ) f u<'ron 

c ons i d eradus menores de 2. 2 y por tanto de ca 1 i d ,1d bue t e 

rio l 6gi c a aceptable . 

Para 1 .:i prueba conf i rrnat i va, se ut i 1 i z6 l.' I mt•,f i o 

bactobi 1 is verde bri 1 lante 2% (Difco-0007 - 0 1), .lisolvi c~ 

do 40 gramos de 1 po f vo Jcsh i Jr.:itado en 1000 111 I • de agua 

dest il ada, y esteri 1 izada en autocluve por 1~ minuto s u 

15 1 ibras d e presi6n (l21ºC). E l medio fu e Jistribu f do en 

porciones d e 10 mi . por tubo. 

Nº 

CUADRO Nº 4 . 1. 4 

NMP Y L IMITES DE CONF IANZA DEL 95% PARA D IV E~ 

SAS COMB I NACIONES DE RESULTADOS POS ITIVOS EN 

LA S SIGUIENTES SER I ES DE SIEMBRAS: 

DE TUBOS POS IT 1 VOS NMP LIMITES DEL NMP 
DE CINCO TUBOS DE - - POR 

INFERIOR SUPERIOR 
10 m 1. 100 m 1. 

o o o 6 . 0 
1 2. 2 0 . 1 12 . 6 
2 5. 1 0 . 5 19 . 2 
3 9 . 2 l. 6 29.4 
4 16 . 0 3 , 3 52 . 9 
5 8 . 0 
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T'cnica de filtros dP membrana. (MF). 

siste esta t'cnica en l a fi l t rac i6n cle una cant idad detcr 

minada de agua, por lo general 100 mi a través de una - -

membrana que act6a como fi ltro; y se registra el n6mero -

de colonias desarrolladas soore 6sta. 

Est a t'cni~a e s ut i 1 iz da ~ara examinar aguas que -

contengan poca cantidad de gérmenes, dad~ ~ue presentan -

algunos inconvenientes c uando es aplicada p ara examen - -

de agua!" tu rbias o a 1 tamente contaminadas. Los medios de 

c ultivo uti 1 izados p .ra este m'todo son de consistencia -

lfquida o s61 ida. Los medios de cultivo lfquidos se - -

preparan la mayorfa de las veces en concentrac iones do --

bl es y se aplican sobre disc os de papel filtro o cart6n -

colocados en cajas d e petri. los discos s e cubren con 

el sustrato nutritivo de tal for~a que se impida la de 

secaci6n . Sob re los discos impregnados del modo descri-

t o se aplican los filtros de memorana por los cuales ha--

pasado el material de exame n. En los medios d e c ult i vo -

s61 idos, el contenido de agar-agar, es reducido en compa

ración con las concentraciones habituales, a fin de f a 

vorecer la difusi6n de sustancias nutritivas de l medio 

de cultivo o los fil t ros. Los fi ltros de membrana por 

las cuales ha pasado el material de examen , se apli can 

sobre la superfi c i e de los medio de cultivo ejerciendo 

ligera presión. 

inverti da . 

La caja de P.etri se incuba e n posición -

Las membranas uti 1 iza das fueron filtros c on -
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0.45 m}J de poros (Mi 11 ipore , Carp . Tipo Hawg 04750), ,fo 

47 mm . de Jiámetro, esteri 1 i zadas y al111ohaJ i 1 lus del 

mi smo diámetro también esterilizadas. El material cm--

pleado, fue en gran parte el mismo que se uti 1 iz6 en la 

t€cnica anterior . 

tes: 

Las innovaciones fueron las siguien-

a) Aparatos y Equipo . 

l . Unidad de fi l traci6n equipada con: 

a) Portafi ltro de 47 mm Je Ji6metro . 

b) Matraces Kitas~to para fi ltraci6n . 

c) Bomba de vacfo y presi6n de 115 vo ltios 

60 Hz. 

d) Conexiones de hule . 

2 . Contador de colonias "Quebec". 

3. Parri 1 la eléctrica. 

b) Material de vidrio y accesorios: 

l. Cajas de Petri de vidrio de 60 mm. de -

diámetro . 

2 . Pipetas sero16gicas de 5 mi. de diámetro. 

3. Capas de Petri de plástico desechables -

de 17 mm . de diámetro. 

4 . Pinzas para filtros de acero inoxidable 

de puntas planas. 

S. Pipetero de aluminio de acero inoxidable . 

6 . Vaso de precipitado de 100 mi . 

7. Probeta pirex de 100 mi . 

c) Reactivos y Accesorios : 
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l. Medio bacto m-EnJo d eshidratado. (Dif-

co-0749-02). 

2. Alcohol et fl ico ~bsoluto . 

3. Agua dcsti lada. 

~- Filtros de membranas tipo Hawc (Mi 11 i

pore 04750) con almohadi 1 las absorben

tes . 

El procedimiento d e la tficnica de filtraci6n -

con membranas (MF) comprendi6 los siguientes puntos: 

a) Preparaci6n del medio. 

b) Fi ltraci6n del volumen de muestra seleccio 

nada . 

c) lncubaci6n . 

d) Lectura. 

a) La preparaci6n del medio de cultivo, fue -

apegada a la f6rmula comercia l del envase, la cual re

comend6 la d1soluci6n de 48.00 gramos de polvo en 1000 

mi . de agua destilada, conteniendo 20 mi . de etanol; -

posteriormente el medio fue calentado, sin 1 legar a eb~ 

11 ic i6n y enfriado a temperatura ambiente. Finalmente, 

l as almohadi 1 las previamente estériles fu eron satura-

das con 2 mi . de medio y colocadas en las cajas de Pe

tri de vidrio o desechables . El medio fue preparado -

tan pronto como era necesario y los residuos desecha-

dos. 

b) La fi ltraci6n de las muestras, se real iz6 

colocando por medio de las pinzas estériles, la mem--
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brana de fi ltraci 6n estéri 1, sobre la p lac a porosa J e -

l a. unidad de fi ltraci6n con la cuaJr f cula hacia iJ 1T iba. 

Una ve z instalada la membrana se proccdi 6 a Fi ltrur con 

ayuda de vac f o, un volumen de 100 mi . de agua . Después 

de cada proceso los hidrosoles o portafi ltros e ran lav~ 

dos con una soluci6n amortiguada esteri l . Finalmcnto,

las membranas fueron retiradas y sobrepuestas sobre la 

almohadi 1 l a saturada de medio, cu idando que se evitara 

aprisionar burbujas de aire , entre la membrana y el co-

j fn . 

c) La incubaci 6n fue 1 l e vada a c abo a 35ºC + 

0 . 5, en posici6n invertida , durante 24 horas. 

d) Lectura, todas aquel las colonias obscuras -

con lustr e metálico, fueron consideradas col iformes y -

las muestras cuya densidad era superior a 2 co lon ias - 

por 100 mi . eran consideradas no potables y l as que re

gistraron dens idades menores de 2 como aguas bacterio l6 

g i camente potables . 

4.2 DETECCION DE COL IFORMES FECALES . 

Los col iformes fecales son definidos como micro 

organismos originados especff i came nte dentro del tracto 

degestivo de los humanos y anima l es de sangre caliente . 

Son conocidos como enterobaci los definidos como g r am-

negativos , no esporulados, que son citocromo oxidasa ne 

gativas y f e rmentadores de lactosa con producci6n de 

ácido y gas a 44 , 5 + 0 . 2 ºC dentro de 24 horas. 

so 



I 

Se dice que alrededor de un 951 de los col ifor-

mes fecales son originados en el intestino de los org~ 

ni suios homeotermos y que su superv i vcnc i a en aguas am-

b i entalcs es de s 61 o un corto tiempo , de aquf que este 

grupo de mi croor\:1,1n i smos nos adv i ePte que un a fuente de 

agu a ha s u f rido una c r eciente contaminac i6n por dcse-

chos, sin embargo a lgunos autores han recuperado col i

formes fecales (33) (J4) (56), en lugares donde las --

condiciones ambi e nta les resul tan adversas para el desa 

rrol lo de tales organismos . 

\ Esta prueba es cons iderada como p rueba comp 1 e -

mentar i a a la p rueba de col ifo rmes totales , más no es 

aplicada como prurba rutinarin en la generalidad de -

los laboratorios destinados a l ~ontro l d e l a calidad -

del agua , en l a Repdbl ic~ Mex icana . Lo anterior obede 

ce a que la pr ueba de co l iformes totales , es raz6n su 

ficiente para considerar un agua como impotable desde 

e l punto de vista bacterio l6g ico . En e l p r esente tra-

bajo fue ap li cada a un reducido n6mero d e lotes , con -

la finalidad de apoyar los exámenes rutinarios practi 

cados . 

Existen d ive rsas tAcnicas , como la del ca ldo 

EC, con tubos de ferme ntaci6n, la t'cnica DCA-Medio de 

KI iger y a la t6cnica de fi ltraci6n de membranas. 

La t'cn i ca emp l cad<J '~n la ejccuci6n d e estas -

pruebas, fue 1 a de f i 1traei6n por med io de membranas . -
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El equipo, aparutos y materia l uti 1 izado fue el mismo -

que se emp l e6 en la t6cnica anterior, con algunas modi-

ficaciones. Los rcuct i vos, condiciones a111b i cnta l es v -

lectura fueron rcul izados de l sigui ente modo: 

a) Reactivos: 

l . M<~dio M-FC. 

La prcparaci6n del modio de cultivo , obcdoci6 -

las instrucciones de la f 6rmula comercial del producto 

(Difco Nº MBOOOOOF). 

2. Acido rosál ico, e l cual fue un ~,gente qu•· 

reacciona con los productos de desecho para dar la colo 

raci6n azul, que identifica a l as colonias . La prepar~ 

ci6n fue de 1 mi . al 3% de ác ido rosál ico di lufd o en -

una soluci6n de NaOH 0.2 N. 

b) Condic iones ambientales. La t emperatura, --

fufi mantenida a 44.5 ºC, durante 24 horas . Las caj <lS de 

Petri fu eron incubadas, en posici6n inve r tida, en un ba-

ño mar f a. Las cajas de Petri uti 1 izadas fueron desecha-

bles , cerradas herméticamente y protegidas con cinta - -

adhesiva (Masking tape), a fin de evitar la intrusi6n -

del agua del baño marfa. 

Las colonias tfpicas de col ifo rmes fecales fue r on 

tomadas como positivas y reportadas como n6mero de colo

nias por 100 mi . Aunque oficialmente no existe ninguna 

norma sobre los co l iformes fecales, se considera potable, 
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a un agua, cuando ~sta carece de este tipo de organis--

mos. La presencia de una sola colonia es sufici ente p~ 

ra tornar s e veras medidas de prevenci6n . Tampoco ha si

do establecida una tasa de col iforme s total e s/col ifor--

mes fecal e s qu e proporcione una informaci6n sanitaria que 

interpre te la c alidad de las aguas ambientales. 

1·3 OETECC ION DE ESTREPTOCOCOS FECALES . 

¡ El examen de estreptococos fecales es una de las 

más antiguamente empleados y antes de que se conside ra-

sen a los col iformes como los indicadores universales -
do contaminaci6n bactcriol6gica de las aguas potables y 

residuales, constitufa la prueba rutinaria en e l control 

de agua potable (1). Por diversas razones fue sustitu f 

do co::io indicador primario de contaminaci6n, sin embargo, 

existen aún investigadores que consideran al también co

nocido como grupo enterococo como el indicador más sensi 

ble de contaminaci6n. (49). 

Hoy en dfa, la determinaci6n de enterococos o es

treptococos f ecal e s, es utilizada, para confirmar la su-

._,// posici6n de que organismos col iformes identificados en -

una muestra de agua, sean de origen fecal, en virtud de 

que los estreptococos s61o pueden proceder del intestino 

animal o humano.) 

El grupo tiene las siguientes caracterfsticas: -

Forman ~cido de la dextrosa , descarbox i lan la tirosina,-
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no producen cata lasa, proliferan en prese ncia de cloruro 

de sodio 6.5% a pH de 9.6, en un medio enriquecido c on -

1eche-agar-azu1 de met i 1 eno O. 1% y 1. ü% d e b i 1 is, u t cm -

peraturas de lOºC, 35ºC y 45 ~C . Son resist e nte s a alg~ 

nos antibi6ticos como penici 1 ina, e streptomicina, sulfo

namidas y telurito de potasio, por lo que su pre sencia -

en los abastecimientos de agua potable los hace sumamen

te peligrosos para la salud p6bl ica . No prolife ran e n -

las aguas y perecen rápidamente. ( ). 

/ . El valor e importancia de la det e rminaci6n de es

tos organismos se resume del siguiente modo : 

l. Sirve para el reconoci miento d e contaminaci6n 

de corrientes. 

2. En aguas potabilizadas la determinaci6n e s -

importante, en virtud de qu e los c nteroc ocos 

son más resistentes a la acci6n del cloro que 

los organismos col iformes. 

3. Para el estudio de aguas salobres, e n las que 

los enterococos pueden sobrevivir mayor ti e m-

po. : 
,/ 

Los esterptococos atacan carbohidratos y polihi-

droxia l coholes, produciendo ácido láctico por homoferme~ 

taci6n . Los estrictamente anaerobios atacan productos -

prot~icos en descomposici6n, ácidos orgánicos y usualme~ 

te carbohidratos con la producci6n de C0
2

, Hz° y otros -

productos. 
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\Dentro del grupo de los estreptococos, existe un 

sinn6mero de especies qu e son parásitos para el hombre 

y animales y cuyos efectos cp id,micos son discutiJos a~ 

pi iamente en las obras de microbiologfa m'd ica~ por lo 

que no se dará mayor importancia a los mismos desde el 

punto d0 vista clínico (60) (61) (62) (63). 

Existen d iversas t~cnicas para aislar este grupo 

bacteriol6gico, de las cuales las com~nmente uti 1 izadas 

son: La t6cnica de tubos m61tiples uti 1 izando como me-

dios de cultivo a base de ca ldo con dextrosa y nitruro 

( ) fil t ros de membrana uti 1 izando medios semis61 idos 

Je A ~ ar ( ) y vaciado de placas ( ), 

En una revisi6n experimental, efectuada en el L~ 

boratorio, previo a la real izaci6n de las pruebas, se -

observ6 que la t~cn ica de vertido de placas, registraba 

un n6mero mayor de en t e rococos, en re laci6n a la de fil 

traci6n con membranas por lo que opt6 por uti 1 izarse , -

en la ejecuci 6n de las pruebas de apoyo del examen de -

col iformes totales , 

La t 'cnica de vertido de placas observ6 las si

guientes fases : 

a) Preparaci6n de materiales. 

b) Preparaci6n de medio de cu ltivo . 

c) lnoculaci6n, incubaci6n y lectura. 

a) Preparaci6n del material, consisti6 en este-
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ri 1 izar las cajas de petri de 60 mm . uti 1 izadas en la -

estufa de aire caliente a 200°C Jurante 2 horas, asf co 

mo las pipetas serol6gicas de 5 mi . 

b) Preparaci6n del medio de cultivo. El medio 

uti 1 izado fue el fecal st~~pcococcus(KF agar) (Mi 11 ipo

re NBOO 000 OS); y su preparaci6n fue llevada a cauo -

del modo siguiente : Se disolvieron 7.6 grs . de medio -

en 100 mi. de agua destilada; y se esteril iz6 en auto- 

clave, a 121 ºC du ran te 15 minutos , distribufJos en tu

bos de ensaye de 150 x 20 mm . en vo 1 (Ímcncs de 5 111 I. Una 

vez ester i 1 izados se conservaron en refr i ge1~ador hast.:i 

su uso. 

e) lnoculaci6n, lncubaci6n y Lectura . De las -

muestras examinadas , se tom6 un vo l umen de un mi 1i1 itro . 

El medio fue 1 icuado nuevamente a fuego lento y vaciado 

sobre 1 as cajas de Petr i est~r i 1 es, poster i orinen te con -

una pipeta esteri 1 izada se inocul6 1 ml . de muestra ; y -

se incub6, a 35 . 5 ºC du rante 24 horas . Las colonias de

sarrolladas, aproximadamente d e 1 mm . de diámetro colo-

r eadas, fueron reportadas como positivas, y reportadas -

como colon ias por mi . No existe norma alguna para estos 

microorganismos, pero su presencia, es suficiente para -

cons ide rar un agua como impotable. 

4, 4 IDENTIFICACION DE BACTERIAS PATOGENAS ENTERICAS,

Sl LAS DE NSIDADES LO JUSTIFICAN. 

Los resultados obtenidos, son elocuentes , y nos -
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demuestran la calidad bacteriana del agua. Densidades -

de este orden, no justifican el complicado procedimien-

to que requiere la identificaci6n de bacterias, aun cua~ 

do sabemos la importancia que reviste el conocer a cien

cia cierta cuales son los agentes patógenos que contami

nan un agua. 

En ninguno de los dos acufferos . muestreados, el 

n6mero de colonias y/o gérmenes se elevó arriba de 4 por 

lo que en resumen se puede decir que la presencia de pa

t6genos ent~ricos es tambi'n nula. En el capftulo 7 se 

discute ampliamente las causas que originaron estos re-

sultados. 

5. RESULTADOS OBTENIDOS OE LOS EXAMENES BACTERIOLOGl 

COS PRACTICADOS. 

El registro bacteriológico rutinario, determinado 

en forma de co:iformes totales, fue considerado por un -

perfodo de 17 meses, que comprendi6 del 18 de enero de -

1978 al 23 de mayo de 1979, para el acuífero APA, que -

abastece de agua potable a Cd. Juárez, Chih. Este depó

sito subterráneo fue e l que mayor atención recibi6 a ca~ 

sa de ser el objetivo principal del presente trabajo y -

debido a que es el principalmente relacionado con el 

abastecimiento general de agua de la pob laci6n. El acuf 

fero ubicado en el Dist rito de Riego Nº 09, fue cons ide

rado y muestreado exclus i vamente para apoyar la ca l idad 
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del primero antes mencionado, así como para evaluar el 

impacto que reciben estas aguas al estar sujetas a la 

recarga con aguas negras. El período de muestreo para 

este acuífero fue considerado del 5 de marzo al 9 de -

mayo de 1979. Las captaciones ubicadas en el Valle de 

Juárez, destinadas al consumo dom~stico, fueron proba

das bacteriol6gicamente una sola vez. Los resultados -

para cada caso en particular son detallados en los cua

dros 1-11. 

La~ pruebas de coliformes fecales y estreptoco-

cos fecales fueron practicados en los meses de abri 1 a 

mayo a ambos acuíferos (APA y PGI). Las señaladas pru~ 

bas tuvieron como finalidad básica, la de servir de ªP2 

yo a la precisi6n de los datos obtenidos en forma de co 

1 i formes tota 1 es. Los resu 1 tados se expresan en 1 os cua 

dros 11-15. 

Basándonos en los datos geohidrol6gicos que se -

mencionaron anteriormente, el estudio consider6 todas -

las captaciones del acuífero APA, las cuales para su -

examen fueron distribuidas a lo largo del mes de manera 

que por lo menos un examen fuese practicado a cada fuen 

te. 

Las muestras fueron procesadas en su generalidad 

en los Laboratorios de la Junta Municipal de Aguas y S~ 

neamiento de Ciudad Juárez, Chih.; y algunas en la Ofi 

cina de investigaci6n y Laboratorio de la SAHOP, en la 

Ciudad de M~xico, Distrito Federai. 
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FUENTE 

POZO Nº 

4 
5 
6 
7 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
23 
28 
33 
37 
38 
39 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
52 
53 

ENERO 

25-1-78 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 

-2.2 

COLIFORMES TOTALES • 

FEBRERO 

28-2-78 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
.;;2. 2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
.:..2~.2 

-2-2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 

MARZO 

28-3-78 

2 

2 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
1 
2 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 

ABRIL 

25-4-78 

o 
o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 

CUADRO Nº 5.0,l 

MAYO JUNIO 

24-5-78 30-6-78 

-2.2 -2.2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 -2.2 
-2.2 

-2.2 -2.2 
-2.2 

-2.2 -2.2 
-2.2 
-2.2 

_') ') _,., ? ...... - ..::.. ...... 
-2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
_,., ') -" ') 

;::..,. ""' .......... 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 -2.2 
-2.2 

-2.2 
-2.2 

-2.2 
-2.2 

-2.2 -2.2 

JULIO 

26-7-78 

-2.2 
-2.2 
-2.2 

') ') -.::- ....... 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 

') ) --·..:... 

AGOSTO 

30-8-78 

-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 
-2.2 

) •) 

-2.2 
) •) 

•) ') --·-
-2.2 
-2.2 

') ·) 

) ') 

-2.2 
-2.2 
-2.2 

') ) 

•) •) 

') ') 

') ') 

,--, ,-, 

-2.2 
-2.2 

•) ') 
-,.:.... ,;..., 

-2.2 
5. l 

-2.2 



CUADRO Nº 5.0.1. (CONTINUACION). 

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ARRIL MAYO 

27-9-78 25-10-78 29-11-78 20-12-78 24-1-79 28-2-79 26-3-79 2~-~-79 9-5-79 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o 1 
-2.2 5.1 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o l o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o l 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o l o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 5.1 2 o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 

-2.2 -2.2 -2.2 S.L 1 O o 
-2.2 9.2 - -2.2 -2.2 -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 1 o 
- 2 • 2 - 2 . 2 5 • 1 - 2 . 2 - ') ') o 1 ') 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 1 o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o ') \_) 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 1 o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 1 2 
- 2 . 2 - 2 . 2 - 2 . 2 5 . L - ') " l) '' O 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 1 o ) 

-2.2 -2.2 - -2.2 _., ') •) l ,~ 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 -2.2 - - -2.2 o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 o o 
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -" ., _., ., l L) 

-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 - - o - o 
-2.2 -2.2 -2.2 - - - 2 - -
-2.2 -2.2 -2.2 -2.2 - -2.2 o o o 
-2.2 -2.2 - -2.2 _., ') -2.2 1 



CUADRO Nº 5. o. 1 (CONTINUACION) 

FUENTE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

54 - - - - - - -2.2 
55 -2,2 -2.2 2 - - -2.2 -2.2 
56 
57 -2.2 - o - - -5. 1 -2.2 
58 -2.2 -2.2 o o - -2.2 
59 - - - - - -2.2 -2.2 
60 -2.2 -2.2 o - - -2.2 -2.2 
61 - - - - - - - -2.2 
ó2 
63 - - - - - - -2.2 -2.2 
64 
65 
66 
67 
68 - - - - -2.2 -s. 1 -2.2 - ') ') 

69 
70 - - - - - - -:~. 2 -:2. 2 

71 - - - - - - - ') ') - .... -. ,;.,, 



SEPT 1 EMBRE 

-2.2 

-2.2 

-2.2 

5. 1 

-2.2 

-2.2 

-2.2 
-2.2 

-2.2 

OCTUBRE 

-2.2 

-2.2 

-2.? 

-2.2 

s. 1 

-2.2 

-2.2 

-2.2 

-2.2 -2.2 

-2.2 -2.2 

-2.2 

CUADRO Nº 5.0.1. (CONTINUACION) 

NOV 1 EMBRE DICIEMBRE 

-2.2 

-2.2 

-2.2 

-2.2 

-2.2 -2.2 

-2.2 -2. 2 

-2. ·: , ,., 

-2.2 

-2.2 

-2.2 -2.2 

-2.2 

-2.2 · l. 2 

ENERO 

-2.2 

-2. 2 

-2. :2 

- 2 .2 

') 'l 
-,:... . -
- 2 .~ 

-2.2 

) ' ) 

,, •} 

FEBRERO 

') ) 

-2.2 

-2. ) 

-2. ') 

-2 . . , 

-2. '2 
•) ') 

-2.'' 

MARZO 

o 
0 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

-2.2 o 
5. 1 o 

·l ') 0 

ABRIL 

o 
o 

,1 

o 

ll 

MAYO 

o 
\) 

o 

() 

,1 

ü 

o 
i) 



CUADRO N" 5. 0. 2 

EXAMEN BACTER IOLOGIC0 DE L ACU IFERO SUBTERRANEO APA, DE 

CD . JUAR EZ, CHIHUAHUA " 

LOCALIDAD : CD . JUAREZ, CHIHUAHUA. FECH A: ENER0-08-78 . 

FUENT E: HORA : DIA: pH: ºC : NM P: 

POZO # 4 10 . 00 25 7.5 17 -?. 2 
POZO # 5 1o . 15 25 7. 5 18 - 2. 2 
POZO # 6 11.30 18 7. 1 18 -2 . 2 
POZO # 7 10.30 ~5 7 . .¡ 18 -2.2 
POZO # 9 10 . 35 25 7. 0 17 - 2. 2 
POZO # 10 1o. 18 25 7.5 18 -2. '.? 
POZO # 11 10 . 40 18 7. 4 17 -2. 2 
POZO # 12 
POZO # 13 10 .45 18 7,4 18 -2 . :! 
POZO # 14 1 1. 25 18 7. 5 18 -2 . 2 
POZO # 15 11. 10 18 7. 3 18 - 2. 2 
POZO # 16 
POZO # 17 JO . JO 18 7. 2 18 -2.2 
POZO # 19 11 . 45 18 7. 2 18 -2 . ?, 
POZO # 23 10 . 50 25 7.6 18 -2 . 2 
POZO # 28 11 . 05 18 7 . 5 18 -2.2 
POZO # 33 10 . 40 25 7. 6 17 -2. 2 
POZO # 37 11 .30 25 7. 7 17 - 2. 2 
POZO # 38 11. 10 25 7.8 17 - 2.2 
POZO # 39 10.45 25 7. 6 18 -2 . 2 
POZO # 42 11 . 00 25 7.6 18 -2 . 2 
POZO # 43 11 . 40 25 7,5 18 - 2. 2 
POZO # 44 
POZO # 45 9,45 28 7. 9 18 -2 . 2 
POZO # 46 10. 00 28 7. 6 18 -2. 2 
POZO # 47 11.30 28 7.0 18 -2 . 2 
POZO # 48 10. 05 28 7. 0 18 -2.2 
POZO # 49 11 . 00 18 7. 3 18 -2 . 2 
POZO # 50 
POZO # 52 
POZO # 53 11 . 1 O 28 7.4 18 -2 . 2 
POZO # 54 10. 05 28 7. 5 18 -2 . 2 
POZO # 55 11 . 20 18 7 , 4 18 -2 . 2 
POZO # 56 



FUENTE: 

POZO 1J 17 
POZO # 5 ~ 
POZO # 59 
POZO # 60 
POZO # 61 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 71 

HORA: 

11. 35 
10.20 

10 . 20 

CUADRO Nº 5.0 . 2 

DIA: 

J) 

'.! 

18 

(CONTINUAC ION) . 

pH : º C: NMP: 

7 . .¡ I ~ -2.2 
7 .4 li -2.2 

í . 9 1~ -'.! . '.! 



CUADRO N'' 5. o. 3 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACU 1 FERO SUBTERRANEO APA DE 
~[). .lUAREZ, CHI HUAHUA. 

LOCAL I DAD C!:' . .JUAR EZ, CH lllUAHA . FECHA : FE'.~RERO 1rj . 

FUENTE: llORA: DI A: pH: TºC NMP/ 100 m 1: 

POZO # 4 1L15 >3 í . 5 18 - 2.2 
POZO # 5 0 . 40 " 7.5 18 - 2. 2 
POZO # 6 10 . 50 .., ) 7.6 20 - 2.2 
POZO # 7 11. 00 q 7 . 5 18 - 2. 2 
POZO # 9 9 .10 1 7 . 4 20 -'.L 2 
POZO # 10 11. 20 s 7 . 5 18 - 2.2 
POZO # JL ';l .00 22 7 . 5 19 - 2. 2 
POZO # 12 ~· . ~~ 5 22 7 . .i 19 
POZO # 13 J\.1. '-10 1 ¡ . 6 l '? -2 . 2 
POZO # 14 9 .25 1 7. 5 :w -2 . 2 
POZO # 15 9 . 30 l 7 .2 20 - 2. 2 
POZO # 16 9 . 05 1 7. 4 20 - 2.2 
POZO # 17 11 . 00 1 7 . J 20 - 2. 'Z 
POZO # 19 10 . 15 l /.2 20 - 2 .2 
POZO # 23 9 . 15 >;; 7 . 6 18 - 2 . 2 
POZO # 28 10 . 30 1 7,5 20 -2. 2 
POZO # 33 11. 05 8 7. 6 1S -2. 2 
POZO # 37 11.30 8 7 . 6 18 -2 .2 
POZO # 38 9 . 20 8 7.8 18 -2.2 
POZO # 39 10 . ~2 8 7.6 18 -2.2 
POZO # 42 9 .50 8 7 . 6 18 -2. 2 
POZO # 43 t 0 . 20 1 7. 6 20 - 2. 2 
POZO # 44 9 .30 22 7. 5 18 - 2. 2 
POZO # 45 9 . 20 22 7 . 6 17 - 2. 2 
POZO # 46 ll . 15 1 7. 5 19 -2 . 2 
POZO # 47 ll. 00 1 7 .4 19 -2.2 
POZO # 48 ! O. SO 8 7 . 9 18 - 2.2 
POZO # 49 10. 50 22 7.9 19 -2 . 2 
POZO # 50 9.20 1 7 . 7 19 - 2. 2 
POZO # 52 
POZO # 53 9.50 1 7 .4 20 -2.2 
POZO # 54 
POZO # 55 11 . 45 1 7.4 20 - 2.2 

POZO 11 56 
POZO # 57 
POZO # 58 10 . 45 8 7.8 18 - 2.2 

POZO # 59 
POZO # 60 10 . 15 22 7 . 9 19 - 2 . 2 

POZO # 61 



FUENTE: 

PO ZO !f 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 6ó 
POZO # 67 
POZO # Ó 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 7 1 

~IORA: 

CUADR0 Nº $. 0. 3 

(CO:'\TI NUAC ION) 

DIA: p ll ; ~M P / 1 0~~ 111 1 . 



CUADRO Nº 5 . 0.4 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACU 1 FERO SUBTERRANEO APA DE 

CD. JUAREZ, CHIH . 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: MARZO 1978 . 

FUENTE: HORA: DIA: pH: T ºC COLONIAS/ TOO mi . 

POZO # 4 10 . 00 8 7. 6 20 2 
POZO # 5 9 . 25 28 7. 5 21 . , 2 
POZO # 6 10.20 28 7.6 :!O 0 

POZO # 7 11 . 10 28 7. 5 20 0 

POZO # 9 9. 20 15 7,4 21 0 
POZO # 10 9 . 30 28 J . 6 21 o 
POZO # 11 11 . 30 28 7 , 5 20 o 
POZO # 12 10 . 15 28 7. 5 20 1 

POZO # 13 10.25 15 7. 6 21 o 
POZO # 14 9.00 28 7,5 20 2 
POZO # 15 10.15 15 7 . 3 21 o 
POZO # 16 9. 50 15 7. 4 20 2 
POZO # 17 9. 00 15 7,3 21 o 
POZO # 19 9.40 15 7. 2 21 o 
POZO # 23 10.40 28 7. 5 20 o 
POZO # 28 9 . 25 15 7.5 21 o 
POZO # 33 
POZO # 37 
POZO # 38 
POZO # 39 10 . 30 28 7. 6 20 o 
POZO # 42 9. 15 28 7. 6 20 o 
POZO # 43 10. 05 28 7.6 20 o 
POZO # 44 10 . 00 15 7,6 21 1 

POZO # 45 10 .1 5 8 7.6 20 2 
POZO # 46 9 . 10 15 7.5 21 o 
POZO # 47 10.40 15 8. 0 20 o 
POZO # 48 9.30 15 8.0 21 2 
POZO # 49 10 . 45 28 7,9 20 o 
POZO # 50 10.30 15 7.5 20 o 
POZO # 52 10 . 35 8 7. 7 21 o 
POZO # 53 10 . 25 28 7,4 20 o 



CUADRO Nº S. 0. 4. 

(CONTI NUACION) 

FUENTE: HORA: DIA: pH: TºC COLO NIAS/ 100 mi . 

POZO # 54 
POZO # 55 9. 15 15 7.4 21 2 
POZO # 56 
POZO # 57 10. 00 28 7. 4 20 o 
POZO # 58 10. 20 8 7. 8 20 o 
POZO # 59 
POZO # 60 9. 20 28 7,9 20 0 
POZO # 61 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 71 



CUADRO Nº 5. 0. 5 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE -

CD. JUAREZ, CHIH . 

LOCALIDAD : CD . J UAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: ABRIL 1978. 

FUENTE.: HORA: DIA : pH: T"C COLONIAS/ 100 mi. 

POZO # 4 10:20 26 7. 5 21 o 
POZO # 5 9:00 26 7.6 21 o 
POZO # 6 10 :00 19 7. 6 20 o 
POZO # 7 9:25 26 ¡ , 5 21 0 

POZO # 9 
POZO # 10 9:20 26 7. 2 21 o 
POZO # 11 9:00 19 7,3 20 o 
POZO # 12 9: 10 20 7, 5 20 o 
POZO # 13 
POZO # 14 
POZO # 15 9: 50 5 7,3 20 o 
POZO # 16 9:25 5 7,4 19 o 
POZO # 17 10:00 5 7, 3 20 o 
POZO # 19 9 :00 5 7.2 20 o 
POZO # 23 9: 30 26 7, 5 21 o 
POZO # 28 10:05 5 7.5 20 o 
POZO # 33 10: 30 26 7, 7 21 o 
PO ZO # 37 
POZO # 38 11 : 15 5 7, 9 21 o 
POZO # 39 10:00 26 7, 5 21 o 
POZO # 42 9 :40 26 7. 6 2 1 o 
POZO # 43 9 : 50 26 7. 9 21 o 
POZO # 44 9:20 19 7, 5 20 o 
POlO # 45 9:30 5 7. 9 21 o 
POZO # 46 9 : 15 5 7.5 21 o 
POZO # 47 11:00 5 7.9 20 o 
POZO # 48 10:45 5 8 . 0 20 o 
POZO # 49 
POZO # 50 10 : 20 5 7. 7 21 o 
POZO # 52 
POZO # 53 
POZO # 54 
POZO # 55 
POZO # 56 
POZO # 57 
POZO # 58 9:20 5 7 . 8 21 o 
POZO fi 59 



FUENTE 

POZO # 60 
POZO # 61 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 71 

HORA 

CUADRO Nº 5.0.5 

(CONT JNUAC JON) 

DIA pH T°C COLONIAS/100 mi. 



CUADRO Nº 5.0 . 6 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACU IFERO SUBTERRANEO Al"A DE CD . JLIAREZ, 

CH I HUAHUA. 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, Cl i 1 ! iUAHUA. FECHA: MAYO ¡o - , , I . 

FUENTE HORA DI A pH 1°-:' '~MP . ' !00 m i . 

POZO # 4 9:30 10 í.5 20 -2 . 2 
POZO # 5 
POZO # 6 
POZO # 7 9:00 10 7 . 6 20 -2.2 
POZO # 9 
POZO # 10 10:15 10 7,5 21 -2.2 
POZO # 11 
POZO # 12 10 : 00 17 7 .5 21 -2.2 
POZO # 13 
POZO # 14 
POZO # 15 10 : 30 10 7.3 20 -2.2 
POZO # lÓ 9 :00 3 7.4 21 -2.2 
POZO # 17 9:15 10 7.9 20 -2.2 
POZO # 19 9 : 50 10 7.4 20 -2.2 
POZO # 23 10 : 25 10 7.6 20 -2.2 
PO ZO # 28 10 : 40 10 7.5 20 -2.2 
PO ZO # 33 11: 15 10 7.6 21 - 2.2 
POZO # 37 9 : 50 17 7 . 8 20 -2.2 
PO ZO # 38 9 : 35 10 7,7 21 -2.2 
POZO # 39 10 : 55 10 7.6 20 -2.2 
POZO # 42 11:20 10 7.6 20 -2 . 2 
POZO # 43 11: 25 10 7 . 6 20 -2.2 

POZO # 44 9 : 00 17 7 . 6 20 -2 . 2 

POZO # 45 10 :05 10 7 . 9 21 - 2 . 2 

POZO # 46 
POZO # 47 9:20 3 8 . 0 20 -2 . 2 

PO ZO # 48 9 : 30 ¿ 7,9 20 -2 . 2 

POZO # 49 
POZO # 50 9 : 40 3 7,7 20 -2.2 

POZO # 52 
POZO # 53 9 :'i0 3 7 . 9 21 -2.2 

POZO # 54 



FUENTE 

POZO # 55 
POZO # 56 
POZO # 57 
POZO # 58 
POZO # 59 
POZO # 60 
POZO # 61 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 71 

HORA 

CUADRO Nº 5. 0. 6 

(CO'lTIN UACION) 

DI A pH TºC NMP/ 100 m 1. 



CUADR0 N ~ 5.0.7 

EXAMEN BACTERIOLOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERl~ANEO APA l'E ('!' . llJA l~ E Z, 

CH IHUAHUA. 

LOCAL IDAD : CD . JUAREZ, CHIHUAHUA . 

FUENTE 

POZO # 4 
POZO # 5 
POZO # ó 
POZO # 7 
POZO # 9 
POZO # 10 
POZO # 11 
POZO # 12 
POZO lf 13 
POZO f/ 14 
POZO # 15 
POZO # 16 
POZO f,l 17 
POZO // 19 
POZO 11 23 
POZO # 28 
POZO # 33 
POZO # 37 
POZO # 38 
POZO # 39 
POZO # 42 
POZO # 43 
POZO # 44 
POZO 11 45 
POZO # 46 
POZO # 47 
POZO # 48 
POZO # 49 
POZO # 50 
POZO # 52 
POZO # 53 
POZO # 54 
POZO # 55 
POZO # 56 

HORA 

10:00 
9 : 15 
9:00 
9 :20 
9:00 

10 : 15 
10 : 00 
9: 15 

10:25 
10 : 10 
9:30 

11:00 
11:30 
l o : .30 
10 : 50 
9 : 35 

10 : 30 
9 : 50 
9 : 40 

10: 15 
11 : 00 
10: 15 

10:20 

9 :45 

10 : 00 

DlA 

21 
~1 

I 
21 
1 ~. 
2 1 
7 
I 

14 
30 
14 

14 
14 
21 
14 
2L 
7 
7 

14 
14 
14 
7 

7 

14 

30 

pH 

/ . 3 
/.J 

I • / 

7. 5 
7.3 
7 . 4 
J. 3 
7.5 
7. 5 
/ . 6 
7.3 

7. 3 
7 . .) 
7. 5 
7. 4 
7, 5 
7.5 
7, 8 
7. 6 
7. 4 
7.4 
7.4 

7. 0 

7. 4 

7 , 9 

FECHA: JU Nl0 1 97~. 

T ''C 

22 
22 
~2 

21 
., ' - .. \ 
22 
22 
22 
22 
23 
24 

24 
24 
23 
24 
22 
22 
22 
24 
2.i 
24 
22 

22 

22 

23 

\ \\!' t 00 m 1 . 

-~. 2 
-:2. 2 
-2."2 
- 2. 2 ., ') - ... -
-' ) ' ) 

- 2 . ~ 

- 2.2 
- 2. 2 
- 2 . 2 
-2 . 2 

- 2.2 
-2.~ 

- 2. 2 
- 2. 2 
- 2.2 
-2.2 
- 2.2 
-2. 2 
- 2 . 2 
-2.2 
-2.2 

-2.2 

-2.2 

-2.2 



CUADRO Nº s.o. ; 

(CONTI NUACION) 

FU ENTE HORA OIA pH TºC \l\I p / l 00 IR 1 . 

POZO # 57 Lú.30 l _¡ ¡ , 9 22 . . . 
POZO # 58 1 t : 00 í 7. >:: 22 -:l. 2 

POZO # 59 L L . l 5 i ¡, 9 22 -2 . 2 
POZO # 60 10 : 20 14 / . / 24 -2.2 

POZO #· 6 1 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 7 t 



CUADRO Nº 5. 0. 8 

EXAMEN 8ACTER IOLOG ICO DEL ACU IFERO SUBTERRANEO APA DE CD . 

JUAREZ, CH 111. 

LOCAL! DAD : CD . JUAREZ, CH l llUAl·IUA. :=ECHA : JUL 10 1978 

FUENTE HORA O IA pH T'' C NMP/ 100 mi. 

POZO # 4 10 : 10 6 7 .3 23 -2.2 
POZO # 5 9:45 6 7.4 24 -2.2 
POZO # 6 9:00 12 7 . 4 22 -2 . 2 
POZO // 7 9 : 15 6 7.4 23 - 2.2 
POZO # 9 10 :00 19 7,3 21 2.2 
POZO # 10 9 : 30 6 7.4 ?" -,) -2.2 
POZO # 1 1 9 : 15 12 7.2 ~3 -2 . 2 
POZO # 12 9 : 30 12 7. 4 23 -2.2 
POZO # 13 <): 00 19 7-5 22 -2.2 
POZO # 14 9:40 12 7 , 3 23 -2.2 
POZO # 15 10:40 ó 7 ,3 23 -2 . 2 
POZO # 16 11 : 00 12 7 . 3 22 -2 . 2 
POZO # 17 10 : 30 6 i. 2 25 -2. 2 
POZO # 19 10 : 05 6 7 , 3 23 -2 . 2 
POZO # 23 9 :00 ó í. 5 23 -2 . 2 
PO ZO # 28 11 :00 6 7. 4 23 -2.2 
POZO # 33 11:30 6 7,5 2J -2.2 
POZO # 37 10:00 6 7. 6 23 -2.2 
POZO # 38 10:'25 6 7 ,3 23 -2. 2 
POZO # 39 9 :00 26 7 . 6 22 -2.2 
POZO # 42 11 : 15 6 7.3 24 -2.2 

POZO # 43 9:20 (\ 7.4 23 -2.2 
POZO # 44 9: 10 1 -~ 7, 3 22 -2.2 
POZO # 45 
POZO # 46 
POZO # 47 
POZO # 48 
POZO # 49 
POZO # 50 
POZO # 52 
POZO ff. 53 10:00 L '.' 7 . ') 22 -2 . 2 

POZO # 54 
POZO # SS 9 :30 19 í -4 22 -2.2 



CUADRO N" 5.0 . S 

( CONT 1'WA\: l 0N) . 

FUENTE HORA DIA pH Tº C 'J\I P / 1 00 m 1 • 

POZO # 56 
POZO # Sí 9:45 19 7. 4 23 -2.2 
POZO # 58 
POZO # 59 10:00 12 / . S ~2 -2 .2 
POZO lf 60 9 :1 5 26 / . 6 21 -2.2 
POZO # 61 
POZO fl 62 
POZO # 63 10: 30 19 7.5 21 -'.! . 2 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO // 66 
POZO # 67 
POZO # 68 t0 :45 19 7-9 21 - 2 . 2 
POZO # 69 
POZO # 70 9:20 19 /.7 21 -2.2 
POZO # 71 



CUADRO Nº 5.0.9 

EXAMEN BACTER 1 O LOG 1 CO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. 

JUAREZ, CH l. • 

LOCALIDAD : CD .. JUAREZ, CHIHUAHUA , FECHA: AGOSTO 1978 . 

FUENTE HORA DIA pH P 'C N~l P / l 00 m 1 • 

POZO # 4 10:00 23 7, 4 19 -2.2 
POZO # 5 9 : 35 2~ 7. 5 20 - 2 . 2 
POZO 11 6 9:30 ~ 7 . 6 20 -2.2 ;: 

POZO # 7 9:20 9 7,4 21 -2.2 
POZO # 9 10:45 2 7,3 21 -2.2 
POZO # 10 10:30 23 7. 5 20 -2 . 2 
POZO # 11 10:00 9 7 , 3 21 - 2. 2 
POZO # 12 10 : 30 9 7.4 20 -2.2 
POZO # 13 9 : 25 2 7, 3 22 -2.2 
POZO # 14 9: 10 9 7.4 20 -2 . 2 
POZO # 15 9:05 2 7 , 3 21 -2.2 
POZO # 16 11: 15 2 7.4 22 -2.2 
POZO # 17 
POZO # 19 11: 00 2 7 . 2 22 -2 . 2 
POZO # 23 10:35 9 7.4 21 - 2 . 2 
POZO # 28 10: 15 2 7 , 5 22 -2 . 2 
POZO # 33 9:20 23 7.6 20 -2 . 2 
POZO # 37 
POZO # 38 11:00 30 7 . 6 21 -2.2 
POZO # 39 11:00 9 7, 6 21 -2.2 
POZO # 42 10:30 2 7 . 6 22 -2 . 2 
POZO # 43 
POZO # 44 10:00 30 7.3 22 -2 . 2 
POZO # 45 10:00 2 7 ,9 22 -2.2 
POZO # 46 10:20 23 7,5 21 -2 . 2 
POZO # 47 9 : 05 23 8 . 0 21 -2 . 2 
POZO # 48 10 : 10 23 7 , 9 22 -2 . 2 
POZO # 49 10:50 9 7 , 4 21 -2.2 
POZO # 50 11 : 00 23 7.6 22 5. l 
POZO # 52 9 : 45 2 7. 7 22 -2.2 

POZO # 53 
POZO # 54 9:30 2 7,7 21 -2.2 

POZO # 55 



i-~ E ~~TE HORA 

POZO # 56 
POZO # 57 
POZO # 58 
POZO /I 59 
POZO # 60 
POZO # 61 9 : 45 
POZO # 62 
POZO # 63 10:40 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 9:00 
POZO # 69 
POZO # 70 11:15 
POZO # 71 9:25 

CUADRO Nº S. 0 . 9 

(CONTI NUACION) 

DIA pH 

23 7.5 

23 7. 8 

2 7. 7 

2 7.7 
23 7.5 

TºC NMP/ 100 m 1. 

22 -2.2 

20 -2 . 2 

22 -2 . 2 

21 -2.2 
20 -2.2 



CUADRO N ,, s. o. 10 

EXAMEN BACTER 1OLOG1 CO DEL ACU 1 FERO SUBT ERf~A '.'X EO APA I' E CO. JllAR EZ, 

CHIHUAHUA . 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: SEPT 1 E\ISRE 1 o- '< , I ~ . 

FUENTE HORA DIA pH T" C N~IP/ 1 00 m 1. 

POZO # 4 10: 30 6 7. 6 21 -2.2 
POZO # 5 9:40 6 7. 4 21 -2.2 
POZO # 6 10: 15 6 7. 6 2J -2.2 
POZO # 7 
POZO # 9 9:15 20 7 . 3 20 -2.2 
POZO # 10 10 :20 6 7.4 21 -2.~ 

POZO # 11 
POZO # 12 
POZO # 13 9:20 6 7 . 3 21 -2.2 
POZO # 14 
POZO # 15 9:35 20 7. 3 19 -2.2 
POZO # 16 
POZO # 17 9:00 20 7.2 2 1 - 2 .2 
POZO # 19 9:15 20 7.2 20 -2.2 
POZO # 23 10: 10 20 7.6 21 -2.2 
POZO # 28 10:25 20 7. 3 19 -2.2 
POZO # 33 9:30 6 7.4 21 -2.2 
POZO # 37 9:00 13 7.3 21 -2 . 2 
POZO # 38 9:30 13 7 . 6 21 -2.2 
POZO # 39 11: 00 20 7.6 21 -2.2 
POZO # 42 10:40 20 7.3 21 -2.2 
POZO # 43 10: 00 20 7.4 20 -2 . 2 
POZO # 44 
POZO # 45 9:15 13 7 . 6 21 -2 . 2 
POZO # 46 10:00 13 7 . 3 22 -2.2 
POZO # 47 10 : 15 13 7. 8 21 -2.2 
POZO # 48 10:30 13 7.7 21 - 2.2 
POZO # 49 9:50 6 7 . 6 21 -2.2 
POZO # 50 9 : 40 13 7.3 22 -2.2 
POZO # 52 9:15 6 7 .7 22 -2.2 
POZO # 53 10 :35 20 j.4 21 -2.2 
POZO # 54 9 : 45 13 7. 5 21 -2.2 
POZO # 55 9:05 20 7 .3 21 - 2 .2 



CUADRO N ~ 5. 0. 10 

(CONT INU AC ION ) 

FU ENTE llORA DIA pH Tº C NMP/ 100 m 1. 

POZO # 56 10 : 50 20 / . 2 21 -2.2 

POZO # 57 11 : 00 20 7. 3 21 s. 1 

POZO # 58 10 :20 13 / . 3 21 -2 . 2 

POZO # 59 9: 00 6 8 .0 22 -2 .2 
POZO # 60 10 : 00 6 7 .9 21 -2 .2 

POZO # 61 10 : 35 13 7.3 20 -2 .2 

POZO # 62 
POZO # 63 9 : 10 6 7,9 21 -2 . 2 

POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 10 : 25 20 7. 8 21 -2 . 2 
POZO # 69 
POZO # 70 
POZO # 71 



CUADRO NºS . 0 . 11 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. JUAR EZ, 

CHIHUAHUA . 

LOCAL IDAD : CAD . JUAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: OCTUBRE 19/ ') . 

FUENTE HORA DIA pH T''C NM r / 1 1.'0 rn 1 • 

POZO # 4 9 : 50 11 7 , 3 21 -2.2 
POZO # 5 10:35 11 / . 3 22 s. 1 

POZO # 6 9:30 4 / . 7 21 -2.2 
POZO # 7 10:50 11 7 , 3 2t -2.2 
POZO # 9 10:20 4 7 . 3 21 -2.2 
POZO # 10 9:25 11 7.3 22 -2.2 
POZO # 11 10:30 4 7.3 20 -2.2 
POZO # 12 10 : 25 4 7.4 19 -2.2 
POZO # 13 11 :00 4 7,5 22 -2. -~ 
POZO # 14 10:00 4 7 . 4 20 -2.2 
POZO # 15 9:00 11 7 . 3 21 -2.2 
POZO # 16 9:35 11 7.3 21 -2.2 
POZO # 17 
POZO # 19 9:45 11 7 . 3 22 9.2 
POZO # 23 10:00 11 7 . 7 20 -2 . 2 
POZO # 28 9:05 11 7.3 21 - 2.2 
POZO # 33 9 : 30 18 7 . 7 20 -2.2 
POZO # 37 10: 10 18 7 . 6 20 -2.2 
POZO # 38 10 : 20 18 7 , 7 20 -2 . 2 
POZO # 39 10 : 50 11 7.5 21 -2. 2 
POZO # 42 10 : 30 11 7, 3 21 -2.2 
POZO # 43 10 : 10 1 l 7.3 20 -2 . 2 
POZO # 44 9 :50 18 7.5 21 -2 .2 
POZO # 45 10 : 20 18 8 . 1 22 -2 . 2 
POZO # 46 10 : 20 18 7 . 5 22 -2.2 
POZO # 47 10:30 18 8. 1 21 -2.2 
POZO # 48 10 : 00 18 7 . 9 19 -:t..2 

POZO # 49 10:45 4 7.4 22 -2.2 
POZO # 50 9 : 40 18 7.8 23 -2.2 
POZO # .52 10 :05 18 i . 8 22 -2 . 2 
POZO # 53 9:20 4 7. 4 21 - 2.2 

POZO # 54 
POZO # 55 10; 15 4 ¡,3 2i -2.2 



CUADRO Nº 5.0.11 

(CONT 1 NUAC ION) . 

FUENTE 'iORA OIA pU TºC NMP/ tOO m 1. 

POZO # 56 
POZO # 57 9:05 11 7. 4 20 - 2. 2 
POZO # 58 10:45 18 7.7 20 -2 .2 
POZO # 59 10:40 4 7.7 -2 .2 
POZO # 60 11 : 15 4 7. 7 5. 1 
POZO # 61 10 : 30 18 ¡ . 8 -2.2 
POZO # 62 
POZO # 63 9:00 4 7. 3 22 -2 . 2 
POZO # 64 9:50 4 7. 6 21 -2.2 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO fl 68 9 : 30 L 1 7. 7 22 -2 .2 
POZO # 69 
POZO # 70 9 :15 4 7. 6 22 -2.2 
POZO # 71 



C'IJADRO Nº 5. 0.12 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD . JUAREZ, 

CHIHUAHUA " 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: NOV J EMBRE 1978 . 

FUENTE HORA DJA pH TºC NMP/ 100 m 1. 

POZO # 4 9:15 8 7.3 22 -2.2 
POZO # 5 10:00 8 7.6 21 -2.2 
POZO # 6 9: 35 22 7.7 21 -2.2 
POZO # 7 10:50 8 7. 6 21 -2.2 
POZO # 9 9:50 8 7.2 21 -2 . 2 
POZO # 10 9:20 15 7. 4 20 -2 . 2 
POZO # 11 10 :00 29 7.3 21 -2.2 
POZO # 12 
POZO # 13 9:00 22 7.5 21 -2.2 
POZO # 14 
POZO # 15 10:20 29 7. 2 21 -2 . 2 
POZO # 16 9:00 8 7. 3 21 -2 . 2 
POZO # 17 10: 30 8 7. 3 22 -:3. 2 
POZO # 19 
POZO # 23 11:00 8 7.6 20 -2 . 2 
POZO # 28 10:45 8 7.6 21 5. 1 
POZO # 33 9:30 15 7.6 19 -2 . 2 
POZO # 37 10:15 15 7.5 21 -2 . 2 
POZO # 38 10:00 15 7,7 21 -2 . 2 
POZO # 39 9:20 8 7.7 21 -2.2 
POZO # 42 10: 15 8 7,3 21 -2.2 
POZO # 43 9:30 8 7. 7 23 -2 . 2 
POZO # 44 9:40 29 7. 8 22 -2 . 2 
POZO # 45 10: 30 15 7.9 21 -2 . 2 
POZO # 46 10:20 29 7,3 22 -2 . 2 
POZO # 47 9:50 15 8.0 21 -2 . 2 
POZO .# 48 9: 15 15 7.9 21 -2 . 2 
POZO # 49 10:45 29 7.7 22 -2.2 
POZO # 50 9:45 15 7. 5 20 -2 . 2 
POZO # 52 9: 15 22 7. 3 22 -2.2 
POZO # 53 
POZO # 54 9: 15 22 7.2 21 -2.2 
POZO # 55 



CUADRO Nu 5.0.1 2 

(CONTINUACION) 

FUENTE HOR A DIA pH T"C N~I PI 1 00 m 1 • 

POZO # 5ó 9:25 29 7. 3 21 -2. '..! 

POZO # 57 
POZO # 58 9 :45 8 7. 7 20 -2 .2 
POZO # 59 9 : 10 22 7. 7 21 -'.! . 2 
POZO # 60 lO:OO 22 7. 7 20 -2.2 
POZO # 61 9:00 15 7.5 22 -2 .2 
POZO # 62 
POZO # 63 
POZO # 64 10:25 22 7.3 2l -2.2 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 9:40 22 7 . 7 21 -2.2 
POZO # 71 



CUADRO Nº 5. o. 13 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. JUAREZ, 
CH IHUAHUA. 

LOCALIDAD: CD . JUAR EZ, CHIHUAHUA . FECHA: DICIEMBRE 1978 . 

FUENTE HORA DIA pH TºC NMP/I 00 m 1. 

Pozo # 4 9:20 13 7,3 19 -2.2 
Pozo # 5 9:05 13 7. 3 18 -2.2 
Pozo # 6 9:50 6 7 .8 22 -2.2 
Pozo # 7 10:00 13 7.2 18 -2.2 
Pozo # 9 9:45 20 7. 2 20 -2.2 
Pozo # 10 9:30 13 7. 1 18 -2.2 
Pozo # 11 9:00 13 7 . 2 18 -2.2 
Pozo # 12 10: 15 13 7 , 7 19 -2.2 
Pozo # 13 9:40 6 7 , 5 21 -2.2 
Pozo # 14 10:00 6 7 , 5 21 - 2.2 
Pozo # 15 
Pozo # 16 10 : 05 20 7 , 3 18 - 2.2 
Pozo # 17 
Pozo # 19 9:00 13 7, 7 19 -2 . 2 
Pozo # 23 9: 15 13 7.7 18 -2 . 2 
Pozo # 28 
Pozo # 33 10:00 13 7 , 3 19 - 2.2 
Pozo # 37 10 : 15 13 7,7 18 -2. 2 
Pozo # 38 10: 10 13 7, 3 19 -2.2 
Pozo # 39 10 : 20 13 7 , 7 20 -2.2 
Pozo # 42 
Pozo # 43 9:40 13 7,3 18 -2.2 
Pozo # 44 
Pozo # 45 9:00 6 7.9 22 -2.2 
Pozo # 46 
Pozo # 47 9 :45 13 8 . 2 18 -2.2 
Pozo # 48 9:50 13 7.2 19 -2.2 
Pozo # 49 9:20 6 7. 5 20 -2.2 
Pozo # 50 
Pozo # 52 10: 15 6 7,7 20 -2.2 
Pozo # 53 10 : 45 6 7 . 2 21 -2.2 
Pozo # 54 
Pozo # 55 9:25 6 7 . 2 21 -2.2 



CUADRO Nº 5. 0. 13 

(CONTINUACION) 

FUENTE HORA DIA p !-1 TºC NMP/ 100 mi . 

POZO # 56 
POZO # 57 10: 05 6 7.5 22 -2.2 
POZO # 58 11: 00 13 7.7 20 -2.2 
POZO # 59 10:30 6 7. 7 21 -2.2 
POZO # 60 10:50 6 7. 7 21 -2.2 
POZO # 61 
POZO # 62 
POZO # 63 9: 15 6 7.3 20 -2.2 
POZO # 64 10:20 6 7.9 20 -2 .2 
POZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 9:40 20 1. 5 19 -2.2 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 9 :30 6 7.7 22 -2 . 2 
POZO # 71 



CUADRO Nº 5. 0 . 14 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD . JUAREZ, 

CHIHUAHUA . 

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: ENERO t979. 

FUENTE HORA DIA pH TºC NM P / 1 00 01 1 . 

POZO# 4 
POZO # 5 13 : 00 10 7,4 19 -2.2 
POZO # 6 12:45 17 7 . G 18 -·) ') 

-·~ 

POZO # 7 12:45 10 7,5 20 -2.2 
POZO # 9 10 : 15 10 7,3 19 -2.2 
POZO # 10 11 : 00 17 7.4 18 -2. 2 
POZO # 11 10: 45 17 7.2 20 -2 . 2 
POZO # 12 10:35 17 7,5 19 -2.2 
POZO # 13 11 : 45 17 7 ,3 19 -2.2 
POZO # 14 11: 15 17 7,3 20 -2.2 
POZO # 15 12: 15 24 7 . 2 19 -2.2 
POZO # 16 10:50 24 7 , 3 18 -2.2 
POZO # 17 12:30 24 7.2 20 -2.2 
POZO # 19 11 :00 10 7. J 19 -2.2 
POZO # 23 12:30 10 7. 6 t9 -2.2 
POZO # 28 11: 15 10 7 , 3 18 -2 . 2 
POZO # 33 13:15 10 7 , 5 18 -2.2 
POZO # 37 10:15 24 7 , 5 18 -2.2 
POZO # 38 12:00 17 7.2 19 -2.2 
POZO # 39 12 : 15 10 7 , 5 18 -2.2 
POZO # 42 11:45 10 7 , 5 20 s. 1 
POZO # 43 11:30 10 7 , 4 19 -2 . 2 
POZO # 44 11 :55 17 7 . 3 18 -2.2 
POZO # 45 13 : 00 17 7 , 7 18 -2.2 
POZO # 46 
POZO # 47 10 : 45 24 8.1 19 -2.2 
POZO # 48 10:30 24 7, 9 19 -2 . 2 
POZO # 49 
POZO # 50 
POZO # 52 
POZO # 53 10:30 10 7 .4 20 -2.2 
POZO # 54 11:00 24 7,5 20 -2 . 2 
POZO # 55 10:00 10 7 . 3 20 -2.2 



CUADRO Nº 5. 0.14 

(CO NT INUAC ION) 

FUENTE HORA DIA pH TºC NMP/ 100 m 1. 

POZO # 56 
POZO # 57 10:45 10 7. 6 19 -2.2 
POZO # 58 13:30 10 7. 7 20 -2 . 2 
POZO # 59 
POZO # 60 12:00 17 7. 7 19 -2.2 
POZO # 61 11 : 15 24 7. 4 19 - 2.2 
POZO # 62 
POZO # 63 12: 15 17 7. 3 19 -2 . 2 
POZO # 64 
PO ZO # 65 
POZO # 66 
POZO # 67 12 : 00 17 7 . 7 20 -2.2 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 11 : 30 17 7. 3 19 -2.2 
POZO # 71 



CUADRO Nº 5.0.1.s 

EXAMEN BACT ER 1 O LOG 1 CO DEL ACUI FERO SUBTERRANEO APA DE CO . J UAREZ, 

CH IHUAHA. 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, CH IHUAHUA. FECHA : FEBRERO 1979 . 

FUENTE HORA OIA pH T ºC NM P / 100 rn 1 • 

POZO # 4 13: 30 14 7.2 21 -2.2 
PO ZO # 5 13: 15 14 7. 2 20 -2.2 
POZO # 6 13:00 28 7 , 7 20 -2.2 
POZO # 7 13:00 14 7. 2 20 -2. 2 
POZO # 9 10:00 14 7.3 19 -2.2 
POZO # 10 10 :00 21 7 . 3 20 -2 .2 
POZO # 11 11 :15 28 7,3 21 -2.2 
POZO # 12 12:40 14 7,5 20 -2.2 
POZO # 13 11 :45 28 7 , 3 20 -2.2 
POZO # 14 11 :00 14 7 .3 19 -2.2 
POZO # 15 13:15 28 7. 2 20 5. l 
POZO # 16 10:45 14 7 . 3 19 - 1 . 2 
POZO # 17 11: 15 28 7 . 2 21 s. 1 

POZO # 19 11 :30 14 7.2 20 -2.2 
POZO # 23 11 :45 14 7. 4 21 -2.2 
POZO # 28 11:05 14 7 , 3 20 -2 . 2 
POZO # 33 10: 15 21 7 . 7 19 -2.2 
POZO # 37 10:45 21 7,4 19 -2.2 
POZO # 38 11:00 21 7. 6 19 -2 . 2 
POZO # 39 12: 30 14 7. 4 21 -2 . 2 
POZO # 42 12 : 15 14 7.4 19 -2.2 
POZO # 43 12: 00 14 7 . 3 19 -2.2 
POZO # 44 12 : 30 14 7.5 20 -2.2 
POZO # 45 13 :00 21 7.7 20 -2.2 
POZO # 46 12:00 21 7 . 3 19 -2 . 2 
POZO # 47 11 : 45 21 8.0 20 -2 . 2 
POZO # 48 11 :40 21 7,7 20 -2 . 2 
POZO # 49 
POZO # 50 
POZO # 52 12: 30 28 7.7 21 -2.2 
POZO # 53 10: 15 14 7.3 18 -2.2 
POZO # 54 12:15 21 7 . 7 19 -2.2 
POZO # 55 10:00 28 7,5 20 - 2. 2 



CUADRO Nº 5. 0 . 15 

(CONTINUACION) 

FUENTE HORA DIA pH TºC NMP/100 m 1. 

POZO f/: 56 
POZO # 57 10 :30 14 7.3 19 -2. 2 
POZO # 58 10 : 30 21 7. 5 20 -2. 2 
POZO # 59 12:45 28 7.5 20 -2.2 
POZO # 60 12 :00 28 7. 6 21 -2.2 
POZO # 61 12:30 21 7.2 20 -2.2 
POZO # 62 
POZO # 63 12:15 28 7, 5 21 -2 . 2 
POZO # 64 
POZO # 65 
POZO # 66 10:30 14 7. 3 20 -2.2 
POZO # 67 11 : 15 21 8. l 19 5. 1 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 11:30 28 7. 5 21 -2 . 2 
POZO # 71 



CUADRO Nº s. o. 16 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. J UAR EZ, 

CHI HUAHUA . 

LOCALIDAD : CD . JUAR EZ, CH IHUAHUA . FECHA: MARZO 1979. 

FUENTE HORA D IA pH 1°c COLO N!AS/100 mi. 

POZO # 4 11 : 15 7 7.3 20 o 
POZO # 5 12 : 00 7 7. 1 2 1 o 
POZO # 6 11 :00 14 7. ';. 21 o 
POZO # 7 10:45 7 7. 8 21 o 
POZO # 9 10 : 25 20 7 . 3 20 o 
POZO # 10 10: 30 7 7. 4 20 o 
POZO # 11 12 : 00 27 7. 2 19 o 
POZO # 12 10: 30 20 7. 3 20 o 
POZO # 13 11: 20 20 7.3 19 0 
POZO # 14 11 : í5 20 7 . 2 19 o 
POZO # 15 11 : 45 20 7. 1 20 2 
POZO # 16 12:1.5 20 7 , 7 21 o 
POZO # 17 10:50 27 7, 4 20 1 
POZO # 19 10:25 7 7 . 3 19 o 
POZO # 23 12: 30 20 7. 4 20 1 
POZO # 28 11 : 00 7 7. 2 19 o 
POZO # 33 11: 25 7 7 . 5 21 1 

POZO # 37 10:00 14 7.7 21 o 
POZO # 38 11: 15 14 7.4 21 
POZO # 39 l j : 30 7 7 , 7 21 l 

POZO # 42 11 :45 7 7 . 2 21 o 
POZO # 43 12: 30 7 7. 3 19 1 
POZO # 44 12:45 20 7,3 20 2 
POZO # 45 10:50 14 7 , 3 20 o 
POZO # 46 11 : 30 14 7. 5 19 o 
POZO # 47 10:35 14 7. 3 21 o 
POZO # 48 12:00 14 7. 2 20 1 

POZO # 49 12 : 15 14 7. 8 21 o 
POZO # 50 12:30 14 7.4 20 2 
POZO # 52 12: 30 27 7.5 20 o 
POZO # 53 10: 30 27 7.2 20 ] 

POZO # 54 10 :45 27 7.4 21 o 
POZO # 55 11:20 27 7 . 2 19 o 



CUADRO 'Jº 5 . 0.tó 

(CO'JT INUAC IO'J ) 

FUENTE llORA DIA pH T " ... C CO LCN 1AS/l00 m 1 . 

PO ZO # 56 
POZO # 57 10 : 30 2/ / .4 19 0 
POZO # 5 12: 45 7 7. 4 21 0 
rozo # 59 12:45 14 7 .5 2 L 0 
PO ZO # 60 13 : 30 l4 7.2 2 1 0 
POZO # 61 12: 00 14 - .., 

I • .) 19 o 
POZO ff 62 
POZO # 63 11: 00 20 7. 8 20 1.' 

POZO # 64 
POZO # 65 10 : 30 14 7.3 21 o 
POZO # 66 1o :1 5 20 7.2 20 o 
POZO # 67 10 : 45 14 7.5 21 o 
PO ZO # 68 13 :00 - 7. 3 21 o I 

PO ZO # 69 
PO ZO # 70 10 : 00 20 7. 4 19 o 
PO ZO # 71 



CUADRO Nº s. o. 17 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD . JUAREZ , 

CHIHUAHUA . 

LOCALIDAD: CD . JUAREZ, CHIH UAHUA. FECHA: ABRIL 1?79 . 

FU ENTE HORA DIA pH TºC COLO NIAS/ 100 mi . 

POZO # 4 11 :00 17 7. 4 20 o 
POZO # 5 12:30 2 7.3 21 o 
POZO # 6 11 : 25 2 7. 5 22 o 
POZO # 7 11: 30 17 7,3 21 o 
POZO # 9 10 : 15 2 7.2 20 1 
POZO # 10 12 :00 24 7,4 22 o 
POZO # 11 11 : 30 24 7,5 21 o 
POZO # 12 11 : 15 17 7,7 22 o 
POZO # 13 10 : 30 2 7. c 21 1 

POZO # 14 11: 15 24 7.2 22 o 
POZO # 15 12:20 24 7,4 21 o 
POZO # 16 10 : 20 17 7, 5 20 o 
POZO # 17 11:15 2 7. 2 19 o 
POZO # 19 11 :00 5 7. 6 20 o 
POZO # 23 11 : 45 2 7, 3 20 o 
POZO # 28 10: 35 17 ~ " / ... 21 1 
POZO # 33 11 :30 5 7. 8 21 o 
POZO # 37 11 :50 5 7.2 20 2 
POZO # 38 11 :45 17 7, 4 20 o 
POZO # 39 10 : 45 2 7, 7 22 2 
POZO # 42 10 : 59 2 7, 8 22 2 

POZO # 43 10 :45 17 7.3 19 o 
POZO # 44 11 : so 17 7,3 20 1 

POZO # 45 12:30 17 7,4 20 o 
POZO # 46 12 : 15 17 7, 5 19 o 
POZO # 47 12: 30 24 7. 8 20 o 
POZO # 48 11 : 30 5 7.8 21 o 
POZO # 49 11 :50 5 7 . .3 20 o 
POZO # 50 
POZO /f 52 
POZO ff 53 12:45 17 7 . 6 20 o 
POZO # 54 
POZO # 5.5 



CUADRO Nº 5. 0. lí 

(CO'lT I NUAC IO'l) 

FUENTE HORA DI A pH Tº C CuLONIAS/ t ~'1."' mi . 

POZO Jt 5ó 12:00 2 7 . 2 22 u 
POZO # 57 10 : 05 2 7. 4 21 1.' 
POZO # 5 
POZO # 59 
POZO # 60 
POZO # Ól 
POZO # 62 12:45 24 7.6 22 1.' 
:'OZO # 63 
POZO # 64 
POZO fJ 65 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # ó8 13 : 00 17 7.5 21 0 

POZO # 69 
POZO # 70 13 : 15 17 7. 2 20 o 
POZO # 7 L 



CUADRO Nº 5. o.1s 

EXAMEN BACTER IOLOG ICO DEL ACUIFERO SUBTERRAxEO APA DE CD . JUAREZ, 

CHIHUAH UA. 

LOCAL! DAD: CD . J LIAR EZ , CHIHUAHUA . FECHA: \!AYO 1979. 

FUENTE HORA DIA pH TºC COLONIAS/ JOO mi. 

POZO lf 4 10: 35 16 7 . 4 22 1 
POZO /1 5 13 : 1 o 16 7 . 3 21 o 
POZO # 6 11: 35 9 7.5 20 o 
PO ZO # 7 11 : 00 lÓ 7 . 6 21 o 
PO ZO # 9 11: 50 16 7. 5 20 o 
POZO /1 10 12: JO 16 7 . 6 22 l 
PO ZO # 11 10 : 10 9 7.3 l9 o 
POZO # 12 10:20 9 7. 4 19 o 
POZO # 13 10:40 9 7. 4 21 o 
POZO # 14 1 O: l ) 16 7.3 21 o 
POZO # 15 11. 1 o 9 7 . 4 19 o 
POZO # 16 l1 :45 16 7.5 20 o 
POZO # 17 12 : 15 16 7 . 8 22 o 
POZO # 19 11: 30 22 7 . 6 20 o 
POZO # 23 11 :45 22 7 . 2 21 1 
POZO # 28 12:20 22 /.4 22 2 
POZO # 33 10:50 16 7.3 22 o 
POZO # 37 l l : 20 16 7. 5 21 o 
POZO # 38 12:00 22 7. 3 22 o 
POZO # 39 12:30 22 7.2 22 1 
POZO # 42 11: 30 16 7. 8 22 o 
POZO # 43 10:55 16 7. 7 21 ~ 

POZO # 44 11 :45 9 7 . 3 20 o 
POZO # 45 12:35 9 7.7 20 o 
POZO # 46 J 1: 35 J 6 7.6 21 o 
POZO # 47 
POZO /f 48 

7.3 20 o 
POZO # 49 12: 10 9 
POZO # 50 

7.5 21 (\ 
POZO # 52 11: 15 9 

POZO # 53 
7. 4 21 o 

POZO # 54 l'.2 :45 22 
POZO # 55 13 10 22 7.6 22 o 



CUADRO Nº S.0 . 18 

(CONTJNUACION) 

FUENTE HOR/\ OIA pH TºC COLO NIAS/ 100 mi. 

POZO # 56 
POZO # Sí 10:40 16 7. 3 20 0 
POZO .~ 58 
POZO # 59 11: 25 9 7,5 20 o 
POZO # 60 10:55 9 7. 5 21 o 
POZO # 61 
POZO /! 62 
POZO # 63 11 : ~" 5 9 7.4 20 o 
POZO # 64 12 :00 9 7.5 19 o 
POZO # 65 12:20 9 7 . 6 21 0 
POZO # 66 
POZO # 67 
POZO # 68 
POZO # 69 
POZO # 70 10: 30 9 7. 5 20 
POZO # 7 t 



FUENTE 

CUADRO Nº 5.ü.19 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS CAPTAC IONES DESTINADAS A 

RI EGO EN LA PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGO N ~' -

09 "VALLE DE JUAR EZ", CHIHUAHUA. 

FECHA: MARZO DE 1979 

HORA TºC CT CF 

POZO PRO FUNDO. 

PGl - 93 9 : 50 17. 0 o o 
PGl-45 10: 1.0 19.0 o o 
PGl - 36 11: 02 20.0 o o 
PGl-27 11: 18 21. o l 1 
PGl-60 lldS 19.0 o o 
PGl-10 13 : 00 22.0 o o 
PGl-2 13:15 21. 5 o o 
PGl-3 13 : 25 22 . S o o 
PGl-18 13 : 31 23.0 ü o 
PG 1-6 13:45 22 . 5 o 1 
PG 1-20 14:00 25.0 o o 

ST 

o 
l 
o 
2 
o 
2 
1 
3 
o ,., 
J 

o 



FUENTE 

CUADRO Nº 5. 0.20 

EXAMEN BACTERIOLOGI CO DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS A 

RIEGO EN LA PRIMERA UNI DAD DEL DISTRITO DE RIEGO Nº -

09 "VALLE DE JUAREZº, CH IHUAHU A. 

FECHA: ABRI L DE 1979 

MO RA roe CT CF 

POZO PROFUNDO. 

SARH-1 11. 19 22 o 
SARH-2 11 . 20 24 o 
SARH-4 11 . 35 23 o 
PG l-6 11.30 22 o 
PRl-15 10.50 22 o 
PGl-1 6 11.00 24 o 
PGl-18 10. 35 24 o 
PGl-27 10.40 22 o 
PGl-39 11. 45 20.s o 

892 11. 10 21 o 
910 11 . 50 22 o 

ST 

\.\ 

0 
o 
0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



CUADRO Nº 5. 0 .21 

EXAMEN BACTER JO LOG IC0 DE LAS CAPTi\C IONES DESTINADAS A 

R 1 EGO E'! LA PRIMERA UN IOAO DEL D l STR ITO DE R 1 EGO Nº -

09 "VAL L[ DE JUAREZ", CH1~UAHUA. 

fl:.CllA : ~1A YO 19í9 

FU ENTE HORA TºC CT CF 

POZO Nº 1013 9 : 30 20 o 0 
POZO Nº PGl-2í 9:31 2 1 o o 
POZO Nº PG 1 -3~ 9:4 2 1 \.) o 
POZO Nº 929 9: 55 1S.5 (1 o 
POZO Nº PGl-15 10 : 15 22 o 0 
POZO Nº pe,; i-17 10:20 22 o o 
POZO Nº PG 1-03 10 : 25 22 o 0 
POZO N" PCl- 12 10 . 40 22 0 o 
POZO W' SARH-4 10 :40 22 2 J 
POZO Nº PG 1-11 10:48 21 o o 
POZO t~" PGi-14 10 : 55 19 o o 
POZO N'' 892 J l: os 19 . 5 o o 

Sl 

5 
3 
\) 

4 
4 
5 
(' 

0 
3 
5 
o 
2 



CUAORO Nº 5. 0.22 

EXAMEN BACTER 10 LOG ICO DE LAS CAPTACIONES DEST 1 NAO AS 

AL CONSUMO DOMESTICO EN EL VALL E DE JUAl~EZ, CH 1 H. 

FUE t\ITE FECH A DE HORA DE FECHA DE 
MUESTREO '.iur:srn rn TEMP . º C EXAMEN LOCALIDAD 

POZO PROF . 12-2-79 14: 35 21 14-2- 79 EL PORVENIR 
POZO PROF . 12-2-79 13 : 20 22 14-2-70 EL SAUZAL 
POZO PROF . 12-2-79 1j : 10 23 14-2-79 LOMA BLANCA 
POZO PROf. 12-2-/9 18 : 25 23 14-2-79 SAN ISIDRO 
MANANTIAL . 12- 2-79 15! 35 25 14-2-79 EL MIMBRE 08. 
POZO PROF. 12- 2-79 18 : 15 24 14-2-79 SAN AGUST !M 
POZO PROF . 12-2-79 18 : 40 23 14-2-79 JESUS C. 
POZO PROF . 12-2-79 17:10 26 14-2-79 EL M l LLON 
PO ZO PROF . 13-2-79 14 : 00 22 14-2-79 ZARAGOZA 
POZO PROF . 12-2-79 17 : 30 26 14-2-/9 J . Y REFORMA 
POZO PROF . 12-2-79 16 : 50 23 14-2-79 GUADALUPE 
POZO PROF . 12-2-79 14 : 15 22 14-2-79 w. FILL 
POZO PROF . 12-2-7 9 14: 05 16 14-2-79 ESPERANZA 
POZO PROF. 12-2-79 12:30 IS 14-2- 79 PRAXEDIS 
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5.1 CALIDAD BACTER IOLOGICA DEL AGUA, EN LOS DIFERENTES 

ACU 1 FEROS SUBTERRANEOS. 

Los r esultados revisados en la secci6n anterior , -

definen claramente, la calidad del agua en los diferen-

tes acufferos estud i ados . El prime r a cuffero, identifi

cado como e l APA, d emostró tener una calidad inmej orabl e 

en el agua, desde el punto d e vista bacterio 16gico, re- ·. 

gistrando como máxima una densidad d e 5 .1 g6rmenes por 

100 mi, en algunos ro=os y en tiempos espor~di cos . D~ 

mismo modo, las co l onias por 100 llli no exced ieron d e 12 _ 

e.n algunas fuentes. Las normas ~e calidad del agua pot~ 

bl e , establ ecen qu e una cuenta de 2 cl1lonias en la técni 

ca d e filtros de membrana y una densidad menor d e 2.2 en 

l a técnica de t ubos m6 i tiples , s~1 los máximos n6mc r os -

aceptados para cons ider ar qu e un ngua es potable. Las -

contaminaciones de 5 . 2, qu e en raras ocasiones se Je t ec-

taron, as f como cuentas de 4 colonias, por 100 mi no pu~ 

den ser cons id eradus como procedentes del acuffe ro pro-

fundo , sino d e las condiciones ambienta l es qu e r odean a 

la fuente, qu e en a lgunas ocasiones observaban las menos 

recomendabl es. El mu estreo pudo aportar tambi6n ri esgos 

de contaminación de la muestra . En general el acuífero 

APA, es bacteriol6gicamente potabl.::, y los r ies!)os de --

contaminac ión son remotos según se discute en el cap í tu 

lo 7, de todas mane ras como medida de prevención el s1s

te111a de di str i bL1C i ón, está suj eto a 1 os proce sos de de-

si nfecc i ón con clor o gaseoso , a una dosif icací6n que pe~ 

mit.e mantene r un r·esidual, con un ran go de 0 . 2 a 0.6 

mg/I. 
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El acuffero PGI, del Distrito de Rie yo 09, obser

v6 resultados un tanto variables. En las pruebas Je c~ 

1 i formes tota 1 es , so 1 o uno de 1 os pozos ( SARtt--l) oh tuvo 

una cuenta de 2 colonias por 100 mi. el 3 de mayo de 

1979; en este caso part i cu 1 ar, 1 a natura 1 e za de esas co-

1 on i as, indicaba contaminac ión de l acuffc ru, ya que- las 

pruebas de col ifor1nes f ecales y estreptococos fecal e s, -

resultaron positivos en número de 1 y 3 c olonias , rcspe~ 

tivamente , exámenes p racticados e n esa mism<> f echa e n el 

resto del s i stema, demostra ron la presencia de estrepto

cocos f ecales; si consi deramos que estos son me nos resi~ 

ten tes que 1 os co 1 i formes en 9Elllera 1, podr f amos pt:: nsar -

que est a contaminación fu e frecuente , si n embargo el pr~ 

ximo muestreo, revcl6 resultados ne ga tivos . E: hecho de 

que esas áreas sean suj etas a rie90 c on dese chos dornést 1 

cos, sug 1 ere q11 c ¡a pos 1 b i 1 i dad d e c ontam i na c i 611 d e 1 -

agua e s obvia, s in embargo, los r e s u l t ad0s r ov~lan qu e e l 

agua está li ega nd r> al ::i: ·: f f cro puri f i c ad¿:¡. El mecan i s mo 

qu e pe rmit e esta condu cta, s e detal ! a en e l capftul o ¡ . -

Por l o demás , el agua s e considera apta para usos pot a - - 

b l es, ya que bacterio16gicamente cump l e con las nor mas - 

de calidad establecidas por la Federación. Al gunos pozo s 

son inclusive destinados a uso potabl e en las comunidade s 

instaladas en el Val le d e Juárez. 

6 . LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE CONTAMI NAC ION . 

Comunmente al abordar los diversos t6picos q ue in

vo lucran los probl e mas de contamina ci6n, la generalidad 
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de los investigadores, se enfrenta a el los, cuando los

mismos han alcanzado ya un grado avanzado de compleji -

dad y raras ocasione s se estudian los mecanismos de - -

prevenci6n que pudiesen haber evitado que estos alean -

zaran magnitudes exageradas. La local izaci6n de focos-

de contaminaci6n y los dise~os preventivos para evitar

que afecten las fuente s de ~bastccimiento de agua pota

ble, son las prácticas más deseables que se pueden efe~ 

tuar, más casi siempre se omiten en los programas de 

cor.1strucc i 6n y operac i 6n de tal es si stepas. Si bien es 

cierto que ~I ademado de las captaciones es una magnffi 

ca práctica preventiva, que permite evitar contamina 

ciones de los acufferos procedentes de la superficie, -

también es cierto que los focos contaminante s puede n -

inclusive uti !izar dicha construcci6n como vfa alterna-

para a l canzar los acu fferos subterráneos, sobre todo si 

las cementaciones no están bien compactadas. El caso -

de Ciudad Juárez y del r esto de la regi6n del Valle de

Juárez, ilustra el problema, existen dos focos princi -

pales de contau inaci6n bacteriol6gica , el primero lo 

constituyen las aguas negras y el segundo los tiradores-

de desechos s61 idos. Detectar los focos de infecci6n y ... ~ -
particularmente el mecan ismo por el cual los contaminan 

tes pueden alcanzar las fuentes profundas, es el primer 

paso que se real iza en la prevenci6n de la contamina 

ci6n . En el presente capftulo se discuten ampliamente-

estos dos puntos, prestando mayor atenci6n a las aguas

residuales . 
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6. LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE CONTAMINACION. 

Comunmente, al abordar los diversos tópicos que 

involuc ran los problemas de contamínaci6n, la generalj_ 

dad de los investigadores, se enf r enta a el los, cuando 

los mismos han alcanzado ya un grado avan:ado de com-

plejidad y raras ocasiones se estud ian los mecanismos 

de prevenci6n que pudiesen haber ev itado que estos al

canzaran magnitudes exageradas . La local í:ac¡6n de fo 

cos de contaminación y los dise~os preventivos para 

evitar que afecten las fuentes de abastecimiento de 

agua potable, son las prácticas más deseables que se -

pueden efectuar , más casi siempre se omiten en los pr~ 

gramas de construcción y operación de tales sistemas . 

Si bien es cierto que el ademado de las captaciones es 

una magnffica práctica preventiva, que permite ev itar 

contaminaciones de los acuíferos procedentes de la su

perficie, tambiin es cierto que los focos contaminantes 

pueden i ne 1 us i ve ut i 1 izar di cha construcc i 6n como vf a 

alterna para alcanzar los acufferos subterráneos, sobre 

todo si las cimentaciones no están bien compactadas . El 

caso de Ciudad Juárez y de l r esto de la r egión del V~--

1 le de Juárez, ilustra el problema; existen dos focos -

principales de contaminación bacteriológica, e l primero 

lo constituyen las aguas negras y el segundo los tirad e 

ros de desechos sólidos. Detectar los focos de infec-

ci6n y particularmente el mecanismo por el cua! los con 

taminantes pueden alcanzar las fuentes profundas, es el 

primer paso que se real iza en la prevenci6n de la conta 

minaci6n. En el presente capftulo se discute amp l iame~ 
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te estos dos puntos, presentando mayor atenc i6n a las 

aguas residua l es, 

Las aguas subterráneas s61o pueden ser contaml 

nadas a trav6s de la inf i ltraci6n de desechos dom,stl 

cos , líquidos y s6 1i dos d i lufdos, de aqu f que la de-

tecci6n de los mismos y abatimiento sea una med ida -

e f ectiva para asegurar la calidad de los abastecimien 

tos. 

6 . 1 DETECC ION DE FOCOS 1 NFECC rosos. 

Los principales focos infecc iosos detectados -

en Ciudad Juárez , Chih., fueron los sigui entes : Las 

aguas ~esiduales, cana l izadas por e l sistema de em1so 

r es señalado, los t irade ros a cielo abierto de dese-

chos s61idos y la ca r e ncia de s i stemas de d r enaje en 

un 80% de la Ciudad , 

Las aguas r es iduales son ampliamente conoc idas 

por contener los más variados agentes infecc iosos, y 

cuando ex iste contacto de fsta con el agua potable, -

las consecuencias s a n itarias , son parti cularmente f a-

tales, Las aguas residual es , de Ciudad Juárez son c~ 

nal izadas a través de un s i stema de emi sores, compue~ 

t o por 4 emisores, clasificados como 1-A, 2-A, 3-A, -

1-B, 1-C y 2-B y env i adas a los campos agrfcolas del 

Di st r ito de Ri ego 09 para la irr igaci6n de los cul t i--

vos de algod6n, alfalfa y otros . Las aguas r esidua les 
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recorren, aproximadamente, 20 ki 16metros y su contamina 

c i6n se ve menguada con las aguas procedentes del Rfo -

Bravo, a trav&s d e un canal conoc ido como Acequi a ~aJr~ 

del mismo modo se di luye a6n más cuando la int ensidad -

de lluvias aume nta . lo anterior, aunado con las corrie~ 

tes causadas por el volumen, oxigenan sufi c i entemente -

las aguas, lo cual acel e ra el proceso de oxidación Je -

materia orgáni ca y destrucción bacteriana . las aguas -

r e siduales son mezcladas a la altura de la comuni dad ,fe 

San Isidro, a unos 20 kilómetros; con las aguas procc-

dentes del dren principal del Distrito de Ri ego Nº 09 ,

las cuales son de origen subterráneo. Durante su reco

rrido, las aguas residuales son dilufdas con aguas Je -

varios pozos profundos (100 mts.); y e l canal es natu-

ral, hasta que ocurre el mezclado, posteriorme nte circu 

la a trav~s de canales revestidos de concreto. 

Un examen fisicoqufmico, r ea l izado en toles -

aguas, a diversos puntos, seg6n se muestra en e l p la no 

ó. 1 y cuyos resultados se resumen en el cuadro 6 . 1 r eve

ló que los s61 idos totales se el van a 4 280 en la esta

ci6n 7, y alcanzan concentraciones de 570 en la esta--

ci6n 4, lo cua l indica que sufren un proceso de r emo- -

ci6n eficiente, los cloruros, sobrepasan los 1000 ppm,

en Ja estación 7, pero a esa altura el agua es di lufda 

con agua salobre procedente de un pozo cercano . Tal zo 

na se caracteriza por tener e l evadas concentraciones de 

cloruros seg6n se se~ala en la Fig . l.6 Las Dure-

zas se encuentran e n los lfmites tol e rabl es, los sulfa

tos se elevaron sólo en la estación 7, pero s e atr ibu ye 

64 



a l pozo que a esas alturas alimenta al canal . En gen~ 

ral las aguas negras presenta grados dp c ontaminaci 6n 

bajos . 

Respecto a los des echos s61 idos, estos son tra

tados, como rellenos sanitarios, al sur de la ciudad, 

pero su influencia no alcanza las fuentes de abasteci

mientos . Una depr e si6n más o menos profunda, es utill 

zado para ta l fin, en un terreno arci 1 l oso . Existen -

además otros tiraderos menor es distribu f dos a lo largo 

del viejo cauce de l Rfo Bravo , cuyo efecto sanita r io -

es importante, má s no tienen relaci6n con las fuentes 

de abastecimiento de agua potab l e . 

Fina l mente el hecho de que un 80% de la pob l a -

ci6n ca r ezca de sistema de alcantar i liado, representa 

el mayor pe( igro desde el punto de vista ep i d~mico, y 

ta l parece q ue es este hecho el que causa el mayor nú

mero de i ncidencias en la Ciudad . Es muy comrin obser 

va r un verdadero estado de i nsalubridad e n la zona sur 

alta de l a C i udad. Abundan los pozos negros y las le

trinas y campos convertidos materia lmente en baños p~ 

b l icos . La f r ecuencia de v i entos, to l vaneras y torme~ 

tas de arena que act6an como mecanismos dispersor es de 

contaminante , es bastante a l ta , principalmente en los 

meses de ma rzo a junio. 

En genera l todos estos focos nada tienen que 

ver con e l s i stema subterráneo de agua potab l e . No 

·puede op i narse l o mi smo del sistema de dist r ibuci6n 
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C U A D R O Nº 6. 1. 1. 

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE CD. JUARE~ CHIH. 

SOL IDOS SOL IDOS SOL IDOS SOL IDOS SOL IDOS SOL IDOS ALCALINIDAD 
ESTAC ION TURB 1 EDAD'' TOTALES DISUELTOS SUSPENDIDOS F 1 JOS VOLATILES SEDIMENTABLES F T 

l 13.S 820 760 60 380 440 o. 1 o o .155 

2 44;S 12".0 1370 3SO 780 440 1. so o 280 

3 47.S 1220 990 230 810 410 3.00 o ·~so 

4 20.0 670 - - 500 170 o. ·20 o 292 

s so.o 1240 680 36S 1000 240 3.00 o 193 

6 so: o 1100 608 420 890 "1 o o. 70 o 195 

7 IS.O 4280 1308 297?. 3270 S60 o. l S o 22S 

8 so.o 1140 - - 930 ~10 2.00 o 209 

9 so.o - - - - - 7.50 o \''7 

10 27. o - - - - - 3.50 o 
" 11 32.0 

~ 
- - - - - 4.50 o 

Todas las unidades se expresan en mg/I, excepto* 



DUREZAS 
CALCIO TOTALES MAGNE S 10 CLORUROS SULFATOS DBO I DB0

5 
OD 

204 204 36 194 62 . 5 25 . 3 74, 3 3.0 

280 332 52 160 67 . 5 4 .0 1 o l. 2 o 

328 396 68 265 107 . 5 16. 2 135. 0 o 

128 164 36 154 1 15. o 11. 6 55.8 o 

248 284 36 126 125 . 0 o.o 20. 2 3, 3 

248 284 36 130 120 . 0 8 . 1 20 . 2 3, 4 

1420 148 0 60 1066 325. 0 o.o 20.3 5.6 

222 296 74 150 150 . 0 o.o 168 . 7 2. 8 

404 420 16 275 162. 5 20 . 3 147 . 1 o 

240 280 40 190 116. 5 25.3 135.0 o 

364 368 4 330 75.0 40.6 148 . 5 o 



del agua, el cual dada su antigüedad, presenta fallas 

loca l izadas . 

6. 2 OETECCION DE VIAS DE CONTAMI NACION. 

Consideramos las vfas de contaminaci6n como -

las rutas que siguen determinados agentes de contamin~ 

ci6n antes de penetrar y mezclarse con los acufferos -

subterráneos . Segdn se observ6 en el pri mer capítulo, 

la distribuci6n 1 itol6g ica del terreno, detecta la pr~ 

sencia de material impermeable, compuesto por arci 1 las, 

a una profundidad de 100 metros, la cual impide e l pa

so de aguas de naturaleza mete6rica o residual , Las -

aguas supuestamente contaminadas, por e l lavado del ti 

radero de desecho s61 ido, pozos negros, etc., sufre un 

proceso gradual de purificaci6n a medida que va infi 1-

trándose hacia el subsuelo, para finalmente quedar de

tenidas por esta capa de material impermeable. De lo 

anterior es evidente que no es posible que la infi l tr~ 

ci6n natural constituya un mecanismo de contaminaci6n 

para los acufferos que están r e lacionados directamente 

con el abaste cimiento de agua potable de Cd. Juárez. 

Como puede observarse en la Fig. 3, la zona -

compr endida entre la comunidad de Zaragoza a San lsi-

dro, esta capa impermeable está más profunda; por tan

to, las aguas contaminadas alcanzan los mantos acuffe

ros que abastecen a las áreas agrícolas. Sin embargo, 

durante el recorrido de percolaci6n e infi ltraci6n del 
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agua, 'sta de igual forma es purificada por la arena, 

lo c ual permite qu e al ocurrir la r eca r ga del acu ffe-

ro, l a mezc la se r ea l ice con aguas relativamente care~ 

tes de g'rmenes pat6ge nos o causantes de enfe r medades 

h fdr i cas , 

Solamente qu eda una posible v í a de contamina

ci 6n, qu e está compuesta por lns perforaci ones que s~ 

portan a !.:l caµtaci6n J e :.:i f l 11 . .:nt 0 . Las aguas contami 

na..:Jas son susccpt i i.> 1 es de r csba 1 ar por 1 as pa ;•edes de 

1 a tubc1' f.:i de i pozo , hastn a 1 can za r 1 os tubos ranu;'a-

dos que es por donde pe1H~t1~a el agua que se bo!llbea, r~ 

tornando a trav6s de la bo1nba hacia e i exterior. Pre

vi endo esta situa c i6n, todos los pozos qu e abastecen a 

Cd. Juárez, está n imp lementados por una camisa de pro

tecc i6n a base de concreto, conocida Cl>mo contr nademe . 

Esta p r otecci 6n imp i de que ocurra la inf i lt raci6n d e -

3gua c ontaminada, hacid mayores p rofundid.:;des que pue ·· 

dan afectar la tuberf a ranuradft de l a captación. Con 

el l o s e nul if i can las prob'1blcs v fas de conta rninaci6n 

que puedan alcanzar e l manto ~cuff~ro en explotaci ón.

Por ot r a pa r te , en las zonas de cu!tivo !as captacio-

ne s carecen en su g r an mayor fa de contraademe sanita-

rio, e n virtud de que los campos agr f colas tol eran in 

clusive, concentraciones de col iformcs de! orden de --

1000 g~rm~ncs p01' 100 1:1 I . Sin cmbo r go , co1110 se h i z ... , -· 

notar anter i or111cntt~mentc , ·~ 1 agua s ufr e un proceso de 

pur i ficaci6n en las capas de arena que componen e l te

r r eno de esta parte del Val le de Ju~re:. 
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Finalmente otra vfa de contaminaci ón de l agua 

potab l e , en general podrfa ocurri r en el sistema Je 

distribuc i6n, cuando Aste ha rebasaJo la cJoJ med ia d~ 

funcional idad, deb ido a que r ara ve: sobrepasa los 2 -

metros de profundidad. Esta opción no fue considerada 

en el presente trabajo . 

6.J. ABATIMIENTO DE LAS FUENTES DE .:ONTA~llNACl0N . 

Las fuentes de contaminaci6n , como ya se ex-

pi ic6 en los párrafos precedentes , se 1 imitan básica-

meni:e a ías aguas r esiduales y los desechos s61 idos, -

aunque de momc ntu no representan ningGn riesgo san i ta 

rio con respecte a los sistemas d e abast0cimicnto de -

agua potabl e , resulta conveniente , consiJerar la impo~ 

tancia que. por 8i mismo revisten, en un f ut uro pr6ximo . 

E l !o se plantea considerando e l estado act ual de expl~ 

taci6n, que impera en e l área, sobre la cua l se asi en 

ta Ciudad Juáre z, Chih. Como se observ6 en ei pri me r 

capftulo, la capacidad cuantitativa Jel acuffe ro APA, 

ha dism inuido en los 61 timos a~os , a causa Je la ere-

ci ente demanda que de agua potable exige esa poblaci6n 

en pl e no floreci miento . La necesidad futura de dispo-

ner de otras fuentes seguras de agua, obliga necesa -

riamente a sanear pri me ramente la Región; y a conser-

var y proteger ad ücuadamente las reservas de agua v ec1 

nas a este acurfero. 

Como primer paso , resulta necesariament e r eco 
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mendabl o, Jot ar d e un s i stema de alcantari 1 lado qu e ac~ 

be total111c nt e con fa insa lubridad existente en las zo-

nas alta y sur d e Ciudad Juárez. Canal izar las aguas -

residual es, a trav's de emisores, r e vestidos de concre-

to,hasta fa periferia d e fa ciudad. La instalación de 

una Planta de Tratami e nto d e aguas negras, sería la 111c -

d ida :ncd i ata a adoptar , o b i e n en forma a 1 t e rnat i va, 1 a 

construcción de l agunas d e oxi dación podrfa disminuir -

los pcl i gros que acarrea e l problema de ta c ontaminación . 

Estas aguas rc$iJ ual e s segGn se obse rvó en este capítu 

lo no exc ede las normas d e calidad segGn los parámetros 

químicos d eterm inados , y la razón resu l t a obvia, en Cd. 

Juáre z no ex isten industri as qufmicas que representen -

pe 1 i gro a 1 guno. 

La incineración Je desechos s61 idos y constru~ 

ci6n de rcf l enos sanitarios, es la medida adecuada pa ra 

el tratamiento de la basura y este renglón l o lleva a -

cabo e l Gobi e rno Municipa l de Cd. Juáre z, por lo qu e no 

representa un probl e ma serio . 

El más grave problema que pudo obse rvarse en -

este ase ntamiento l1umano tan importante , fu e, la car>en--

cia casi total d e i1i9iene y conciencie:, qt1e pose e un --

gran número d e sus hab i tantes . La convergencia de los 

más diversos temper ame ntos y conJuctas social e s, orig i 

nadas por su nat uraleza fronteriza es evidente en e l --

aspecto higiéni c o d e Ja C iudad. Las aut oridades loca - -

1 es r e a 1 i ::a n grandes esfuerzos por mantcn~·r 1 a e i udad -

iligi6ni camer.tc aceptable , pe t'O la fal t o d e c onci e nci a -
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debido obviamente al n i vel intelectual Jel grueso de -

la pobl a ci 6n , tornan impos ible la t area, creando situu 

ciones síquicas, que conducen al caos S<lnitario. El -

establecimiento de Progra ,~s , atract i vos de higicniza

ci6n por parte Je las autoridades sanita r ias, en la m~ 

jor medida recomendable , de lo conrrario aunque se te~ 

gan los mejo r es sistemas san itar i os , los efectos c lf ni 

cos no podrán verse disminu~dos como se desea • 

7. SOLUC ION Y SUS IMPLICACIONES ECONO~I ICAS . 

Aunque 1 a naturaleza f f s i ca de 1 as fuentes ,i e 

contaminación en Cd . Juárez , Chih ., no revisten pel i--

gro inmediato a los depósitos subterráneos de aguu que 

abastecen a la ciudad, la potencialidad patógena que -

conservan dichas fuentes no es despreciab l e y menos --

aún si como se anal i z6 antes, su probable participación 

en las incidencias mEdicas resulta importante . La i n s 

talaci6n ipso facto del sistema de alcantari 1 lados, es 

la so l uci6n inmediata q ue exige esta importante pobla

ción front er i :a y poster i ormente se estudiará la nece -

sidad de tratar los desechos lfquidos y s6 1 idos . Si -

bien es cierto que tales medidas implican un costo, el 

cual requiere de todo el apoyo Feder al, Estatal y Mun~ 

cipal, tbmbi~n es real que es una neces idad inexcusa-

ble que no puede soportar demoras, sobr e todo t ratánd~ 

se de un at.:·cér,t. i co en:por i o comercia 1 i nter na c i ona 1 . 

No es posible, ni existe otra alte rnativu su-
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C U A D R O Nº 7. 1 

NECES IDADES ESTRUCTURALES PARA EL SIST~~A DE ALCA~ 
TAR ILLAOO DE CIUDAD JUAREZ , CH IHUAHUA. 

t. INSTALAC ION DE TUBER IA DE CONCR ETO SIMPLE: 

580. 020 mts. de 15 cm de diámetro. 
510 440 1nts. de 20 cm de diámetro 
~8 675 mts. <le .30 cm de d i~metro. 

16 115 mts. de 38 cm de diámetro. 
14 700 mts . de 40 cm de diámetro. 

2. INSTALAC ION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO: 

11 32.5 mts . de 61 cm de diámetro . 
10 555 mts. de 76 cm de di ám~'tro . 
2 730 mts . de 91 cm de diámetro. 
6 300 mts. de 107 cm de diámetro . 
3 235 mts . de 122 cm de diámetro . 
1 4 10 mts. de 152 cm de diámetro . 
1 840 mts. de 183 cm de diámetro. 

3. ESTRUCTURAS CONEXAS: 

Pozo de visitci 
~ co:nun ~ 

L ti9 ; pozos 
Pozo de visita especial 338 pozos 
Pozo d~ caja de concreto reforzado r pozos 
Pozo de caja Je uni6n " ,) pozos 
Caja :fo caída a .losada a pozo de visita 5 cajas 
Estructura de desca rga 8 estructur as 

4 . CONEX IONES 

66 590 conexiones de descargns Jo,ni c i 1 iarias. 

FUENTE: SAHOP-C.J. J uáre z, Ch i h. ( i 14). 



cedánea que pueda res o 1 ve r e 1 prob 1 ema de 1 sistema de -

alcantarillado, tampoco es posible establecer, ni ex i-

gir un control netamente estricto en la calidad bacte -

riol6gica de las aguas en las :onas pe riféricas de la 

Ciudad, si se carece d e un ser vic io intrínscca:nente fun 

damental como lo es la red de drenaje . E l Gob ierno Fe

dera l, a través de la SAHOP, empez6 a abordar este pro

blema inicialmente sustituyendo e l antiguo sistema de -

drenaje que estaba a punto de co lapsar, por e l nu evo c2 

lector "Coyoacán", qu e e n nada supera e l prob lema , sin~ 

evita un desastre local qu e estaba próximo a suceJe r . -

Ahora bi e n, con e l objeto de dar solu c i6 n final al pro

blema, se e ncuentra en r evisi6n el proyecto integral de 

Agua Potab 1 e y A 1c antari11 ado, cuya purt c 111<~Ju 1 ar - es-

tructura lmente hablando-, se r e sume en e l c uadro 7. l. -

Tal proyecto que beneficiará a poco más Je 66 500 vivi e~ 

das, so l ucionará en un 99% del tota l d e la poblaci6n. -

El 1% restante de ta pob laci6n corresponde a la 1 lamada 

"poblaci6n andante", la cual es integrada por campesi-

nos de diversas partes del pafs, qu e ase ntados ilegal-

mente, esperan la oportunidad de cruzar la frontera, 

con el ffn de aliviar su situación económica; al no lo

grarlo, terminan por radi car definitivamente y con el lo 

a incrementar las dificultades para dotar de los servi 

c ios, parti cu larmente agua potable y alcantaril lado . 

Esta situac i6n benefició iesde 19 57 la desorganizada 

expansión J e C iudad Juáre z . El financiamien to s erá --

otorgado por e: Fondo de Inv e r s iones Financi eras para -

Agua Potabl e y Alcantari 1 lados . ( FIFAf' .; ), 
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Re su 1 ta en cierta forma para.!6j i co, ex 1 91 r 1 a -

instalaci ón de una planta de tratamiento de aguas negras, 

si aun el sistema esencial no so haya presente, sin emba~ 

go , debe estudiarse como una necesidad futura que tamb i6n 

es inev itable. Puede ser que la misma espere un per f odo -

razonabl e de ti~npo que incluso se justifica, si e l grado 

de contaminación no es grave y si observamos que el proce

so natural de autopurificaci6n de tales aguas, es deseable 

a lo largo de los 40 Kms. de r ecor riclo de las aguas negras, 

sometido rn.1s aún .:i di luciones per i6dicas , 

Respecto al abastec imi ento potable, además de -

complementarlo con una red adicional, que el suministro -

exige , la apertura de nuevas captaciones, lo cual implica 

considerar el i;,:pacto qu e r ecibir r a e 1 acuífero subterra-

neo , si notamos que hasta e l momento es la úni ca fuente de 

a provisionamiento de agua . La instalaci6n de la r ed compl~ 

mentaria tambi6n está considerada en proyecto Integral de 

Agua Potable y Al c antari 1 lado que financiará El Fondo de 

Inversiones financi e ras para Agua Potable~ Alcantarillados. 

(FIFAPA) . Por otra parte , existen otras alternativas que -

permiten dar solución al sistema de abasteci miento, las cua 

les son enumeradas a continuaci6n: 

PR IMERA: Uti 1 izar la zona cercana al Aereopuer

to , al oriente, como zona de captaci6n masiva de agua, cu 

yas c aracterísticas gcohidrol6gicas acusan la presencia de 

buenos acu í feros . Sin embargo, antes d e decidir resulta -

conveniente efectuar un sonde o ge offsico y geol6gi co para 

comprobar la efect ividad del acu f fe r o . 
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SEGUNDA: lmportaci6n de agua del Val le de --

Juárez , particularmente de la regi6n comprendida ~nt re 

tas comunidades de San Agustín a San Isidro. La mencio

nada área se caracteriza por contener aguas d e buena c~ 

lidad desde los puntos de vista fis~coquímico y bacte-

riol6gico, segdn ya se ha observado en los capítulos -

precedentes . El inconveniente de esta alternativa es -

el transporte, ya que sería necesario instala r un sist~ 

ma de conducci6n de 50 ki 16metros de longitud y por lo 

menos 20 pulgadas de diámetro. Esta soluci6n aunque -

costosa pepmitirfa conservar la integridad del acuffero 

actualmente en exp lotaci6n, y se operarfa con un gasto 

mayor a los 500 1 itros por s e gundo . . 

TERCERA : La desalaci6n de las aguas del acur 

fero inmed ia tamente superior al APA d e Cd . Juárez. Como 

es razonab 1 e, 1 as técnicas de desa 1 in i zac i 6n e n ~1~x i co, 

aún se encuentran en su fase experimental, con eficien

cias muy bajas, por lo que los costos serfan demasiado 

altos . 

Fina 1 mente, será 1 a demanda foca 1, 1 a di sponi_ 

bi 1 idad de r ecursos econ6micos y sobre todo en materia 

de agua, las que decidirán la alternativa a tomar . 

El consumo de alimentos, la :' recuencia de --

fuertes vientos y tormentas de arena, son en realidad -

problemas qu~ gua rdan poca relaci6n con los dep6sitos -

subterr6r.eos. Sin embargo, considerados desde el punto 

de vista sanitario, revisten importancia debido a que -
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confunden la interpretación de los cuadros estadísticos 

de mortalidad y morbi 1 idad, a un grado ext remo que es -

imposible determinar en que n1cdida el agua puede estar 

part icipando en dichos cuadros . La soluci6n para el 

primer caso e s bastante compli cada, ya que involucra un 

grupo social cuya economía está e n funci6n de los expe~ 

dios de alime ntos e n la calle, más e s pos ible si pensa

mos con c i erto grado de optimismo, que la soluci6n del 

segundo probl~ma pu0da disminuir Ja ins egur idad higi6nl 

ca que hasta ahora r e presentan estos expe ndios . Esto -

es , r omper la fue rza de los vientos, e ll o podrfa propo~ 

cionar resultados satisfactorios, en virtud de que su -

poder como mecanismo dispe rsor y transmisor, s e ve ría -

r educido, aunque no necesariamente implica la concorda~ 

cia con ta l es e xpendios . la instalaci6n de cort inas --

rompevientos constitufdas po r fajas d o árbol e s , r e suel

ve e l caso parcialmente, además de mejorar la ca li dad -

est,t i ca de la ciudad . 

No pretende el presente trabajo ser un amplio 

estudio de costos, raz6n por la cual no se pu ede profu~ 

di zar en el lo, ya que los mismos son siempre variabl e s 

y están sujetos más que nada al fact or tiempo. Por otra 

parte, el acuffcro en general no representa por el mo-

mento gastos por concepto de contaminaci6n, ya que se en 

cuentra e n adecuadas condicione s de seguridad, tanto -

natural como las construfdas por las Autoridades avoca-

das al Ramo . 
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8. OISCUSION 

La contaminación de un acuífe ro subtcrr.1nco 

involucra numerosos factores físicos, químicos y biol~ 

gicos . Su estudio como se ha podiJo observar , requie 

re de la conjugaci6n de rn{iltiples ram<!s ci e nt í ficas y 

en ocasiones e 1 pretender rea 1 izar un e studio integra 1 

que corre sponda a cada una d e las ramas, requi e r e d e -

numerosos 1' ecursos técnicos, econ6111 i cos y humanos . Los 

acuíferos APA y PGI, de Cd . Juáre= y Valle de Juárez -

r e spectivamente, no han sido la excepción, sin embargo, 

la similitud e stre cha que existe entre ambo s , ha permi

tido efectuar e l trabajo, no sin antes salvar m61tipl e s 

obstáculos. Cada capítulo es un tema sobre el c ual hay 

mucho que discutir , pero al final observamos qu e cstán

íntimamente ligados y relacionados los unos con los - -

otros . 

Este trabajo pretendió inicialmente evalua r a 

qu~ distancia estamos, de los problemas que sobre canta 

minaci6n microbiol6gica adolecen los países desarrolla

dos . La gran mayor f a de la información consultada pro

cede de esos países y al intentar investigar un punto -

en nuestro pafs, nos enfrentamos con que la i nformac i ón 

se e ncuentra en cierta forma aislada y salvo raras oca-

si ones incongruente con nuestra rcu 1 i dad. La contamina 

ci6n microb1ol69ica e s ya un probl ema d e sa lud p6blica ; 

por e j emp lo, en Norte América y Europa . El 10 ha obedeci 

75 



Ad<·:nás, <' 1 hecho •. le qul.' 

1 .:is zon<is J e 1·1.·ca r gil f:\<~1 · .i t.' 1 .~c ~ 1 íf e ro APA e n l'J . Ju~rc:: 

S<.< enc11cnt r an fue 1·.; de la influvncitl hum.Jn,o;, qarant i::a 

S('96n 1 as c.u r v.1s , woqu fro i cas , ' "°' '''" t' una e i r cu 1 u c i fin 1 o 

ca 1, demostraron u:1a v,·:: más quv 1 <.1:> ul ' \.!nas t1ct ú0 n '''"'º 
un f i 1 tro bastante <,f i e i ente. 

No obs t.ll ob.• que est<· a1.: uf fe ro es pa r cial mente 

recar9ado por 1 i'\f'. i nf i 1 t rae i ones Vt.·rt i ca 1 es p1·ocecknt es 

J e la p ráctica d<' l(í ego c(ln u~wa-. negr as . 

puc·d e n ' \,H. . 

l. ,1s • .'nd i e i 011,:s e 1 i mj t 1 !:as dt• l ,l R e~) i 6 n 1•<" --

11 i n9ún modo dcs<k i'iarse , o. i nt..) µor <: 1 cont1•u r i o 
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biot,1 mi c rob i uncl. 

do e) : .. 1 t C' :np t' l' . l t° Ul' c1 1 l u S i1lt t'll,., d !:< tuSdS d.;- C'Vclf>o1•,1 c Í Ó11 

i nc r ementan l a 111of' t.:tl id ,1d ,fr. l.:i s 111 i smus , sohr<: todo 

cu .. 1n-io e 1 ag u u lici s i do o p 1 i c.;ad,1 a 1 os .. · 11 1 ti vos . 

Respecto a i a tkns i dcid dv captul' i orws , i 11 i e i , 1 1 

llll' llt C $<' J' l' l l S6 qlt(• (Sta p od f <l 111 f 1ltÍ1' (> ti l 11,.> fllvC•l11 1 S llll);.< 

din~mic<>::> .l.·i .1n1 f fv 1·n , > ,I,· hc<· l :1• lo l'. .ic L· , St·~¡ú n l o,¡!:'. 

mu est r an l .1s cur'\us gcoquf ;11 i cas) de niveles <:St c~ti co::< , 

sin crnba r~t~, su t1cc i 6n no u i l·,.1 n=,1 1 as cap<l !> supe r· i 0 1·cs 

de 1 si stt'Hk• subterr.1 n0 ,, 1•.i :;6n por 1 a c u.1 1 •h> pu(' .. l v , •::; ¡ >~ 

r arse> CL)ll°tuminac i6n bactcria11<1 s i gnií i cat i v<J . P,>r lo -

d emás , l a c:a l i dad fisicoqu f m i ca <ll' I ,1 ~uc1 , es oh,jl' tc1bl(' 

por e 1 (''(Cl'SI' <~ l' lll<ltl~)<l lH~SO, ~'Cf'() <">"te l' I (' lll C'r\tO L'S l'Stu 

b i l í :;a ..:l o .)1 1t ~s .Je Sl' I ' sum i ni s tr.:i ,Jo" l.:i r .s• J ,k di stribu 

c i6n. En v 1 Va 11 ~: dt:" Juáre z s«~¡ (¡n se anotó en <' 1 pr 1 - -

me r cap ítul o , (»,i stt·n fu entt~ s con elt• vudas co n ccnt r .1c io 

nt>s sa l inas , qu e la i nLrti 1 i:;an p a r .. < e l c on s u n10 J<.,mést i

co , p e ro qu e mediante p r evi o me zc l ado son •'"' idJc1s u - 

las zonas agrí colas . 

La ~unducta dinám i ca J e las corri e nt es subte

rránL·as de umbos acu ff c- r us , pcrmi ti6 la fo r maci ón du -

una i ma9,~ n objetiva del 1110\.im i e nto que sufr111 ! as 

.:.ig ua s en 0.1 subsu elo , del mi smo modo su~1 iri6 d e 1111 mo 

do e 1 aro lo s l 119cl r e s d lln•k 1 <1 má'< ima <·xt. racc i 6n dv 

agu<1 es 0 ncont r ada y dothlc por t.:ir.r o , podr f u pcllS •ll':3" 

que hubiese i nf i 1t raei6n de agu<~s con tarn i nadas . L•>"' 
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diseños de const rucc i6n de las captaciones, la natura

leza 9eo l6gica del suelo y los resultados obtenidos d e 

los exámenes bacteriol6gicos descartaron rotundamente 

esta posibilidad. Muy poco fue el auxilio que en la -

práctica real presentaron dichas cartas, en cuanto a -

selecci6n de estac iones de muestreo, ya que en el caso 

del primer acuffero, hubo de muestrearse toda el área 

metropolitana. En el caso del Val le de Juárez, permi-

ti6 del imitar el área de trabajo, en una extensión co~ 

siderable, que empieza en Zaragoza y termina e n San -

Isidro; todos pertenecientes al Muni cipio de Juárez . 

Por otra parte, hoy en dfa, está bien defini

da la situaci6n de los microorganismos patógenos, como 

principales productores de enfermedades, y tambi'n se 

conoce ampliamente el papel que ejerce el agua como 

transmisor de tales agentes. Pero no es el agua la 

6nica fuente de transmisión, existen otras no menos 1m 

portantes como los alimentos, el aire y e l suelo, por 

tanto no es posible en un cuadro de estadfstica, del i

mitar con claridad el porcentaje aproximado de enferm~ 

dades derivadas por el consumo de aguas contaminadas. 

El caso concreto de Ciudad Juárez, Chih., asf lo demo~ 

tr6, más sin embargo, en base a los resultados obteni

dos en el presente trabajo, se puede tener plena segu

ridad que el agua, hasta las captaciones, es de alta -

calidad y que si transporta agentes contaminantes, 's

tas pueden deberse primeramente a las cond iciones ffsl 

cas del sistema de Distribución y secundariamente a la 

higiene que guarda cada fami 1 i a en sus tomas domici 1 i~ 

78 



rías. Si bien el agua es sometida a un proceso de de

sinfección con cloro gaseoso, esto no asegura que los 

extremos de la Red General est~n suj etos a desinfec--

ción confiable . Por lo demás es más fáci 1 inclinarse 

por que la causa de los elevados n6meros de inciden--

cias m~dicas sean de otra naturaleza (alimentos por -

ejemplo) que por el consumo de agua . 

Inicialmente se pensó en la probabi 1 idad de -

que podía existir alguna falla en la metodologfa em--

pleada, para la recuperación de col iformes totales, -

para lo cual se sometió a comprobación con dos prue-

bas adicionales, la de col iformes fecales y estrepto

cocos fecales, ambas coincidieron en resultados por -

lo que no hubo lugar para dudas, al grado tal que hu

bo neces idad de suprimir las complicadas pruebas de -

identificac ión que se tenían programadas. 

Finalmente, interesa discutir la importancia 

de los focos d e contaminac i6n y sus mecanismos de dif~ 

si6n . Como observamos en e l capítulo correspondiente, 

las 6nicas fuentes existentes, eran los desechos sól i

dos y las aguas negras; ambas carecen de importancia -

desde el punto de vista acuífero subterráneo, porque -

en el caso de Ciudad Juárez, Chih . , en ning6n momento 

existe contacto con las mismas. Para el Valle de Juá

rez, las aguas contaminadas sufren un proceso de auto

purificaci6n que disminuye considerablemente su poten

cial pat6geno primero porque son sometidos a aereación 

en forma de corrientes turbulentas y segunda porque al 
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ser aplicados a los cultivos, gran parte se evapora y -

la otra se infiltra teniendo que re -orrer una profundi-

dad de más de 40 metros de arena fina . De este modo el 

agua alcanza las capas superiores del acuífero en expl~ 

tación y prácticamente carente de bacterias. 

9. e o N e L u s 1 o N E s • 

El control de la calidad del agua, según se ha 

señalado, está siempre en función de los diversos fact~ 

res que se conjugan en su estudio~ De aquí que cada -

uno de el los merezca especial atención y por tanto dé -

lugar a discusiones y conclusiones inicialmente separa

das para lograr una integración final adecuada . Nota-

mos como la hidrogeologfa del terreno influye sobre la 

calidad del agua y ésta a su vez, está fntimamente rel~ 

cionada con la salud pública en su totalidad. De acue.c. 

do a la pr9gramaci6n y objet ivos del trabajo se despre~ 

den las siguientes conclusiones : 

PRIMERA: La calidad bacteriológica del acuff~ 

ro APA de Cd . Juárez, Chih., es aceptable y se encuen-

tra bajo las normas de Calidad Bacteriológica tanto na

cionales r.~mo Internacionales. 

SEGUND~: El aluvi6n arenoso que cubre la mayor 

parte de la ciudad, así como las rocas sedimentarias del 

resto, constituyen una excelente barrera que impide el -
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paso de las aguas freáticas hac ia el acu í fero profundo. 

TERCERA: Las corrientes subterráneas, mantie

nen una direcci6n Sur-Norte, 1 ige ramente influída hacia 

el Oeste por las captaciones de bombeo. 

CUARTA : El agua tiene una participaci6n mí ni

ma en las incidencias m'dicas registradas en la ciudad . 

QU INTA: Existen altas tasas de Mortal idad y -

Morb i lidad ent,ricas en la ciudad, que con toda probabl 

l idad proceden del consumo de alimentos contaminados y 

están influídas significativamente por los vientos que 

act6an como agentes mecánicos de dispersi6n. 

SEXTA: Existen dos focos principales de cont~ 

minaci6n bacteriol6gica : Los desechos s61 idos y las -

aguas residuales; ambos están tota lmente ais lados del -

acuífero APA, por lo cual no constituyen peligro alguno 

al sistema subterráneo. 

SEPT IMA: El Valle de Juárez es sometido a r 1 ~ 

90 con una me:cla de agua, derivadas del Rfo Bravo, Po

zos profundos y aguas neg~as , pero la naturaleza areno

sa del área impide el paso de microorganismos al acu íf~ 

ro PGI. 

OCTAVA: La recarga de l acuífero PGI del Val l e 

de Juárez e s local, ocurri e ndo en forma J e c irculaci6n 

vertical, si e ndo a l imantada c on la infi ltraci6n prove--
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niente en su mayor parte del agua de riego. 

NOVENA : Las aguas residuales recorren en forma 

turbulenta una distancia d e 40 km., antes de infiltrarse 

al subsuelo, por lo que sufren una gradual autopurifica

ci6n que disminuye la dens idad bacteriana. 

DEC IMA : La carencia de servicios de alcantari-

1 lado en Cd . Juárez inc rementa las morbilidades~ mort~ 

1 idades dentro de la poblaci6n. 
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