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RESUMEN

Se sabe a ciencia cierta que las bacterias y organismos -
afines pueden |legar a alcanzar los acufferos subterrineos
profundos. Cuando esto sucede existe la posibilidad de que
entre ellos, se escapen algunos de caracter sanitario. Lo-
anterior estd en funciln principalmente del material geold
gico que contiene el acuffero. En Cd. Judrez se definen -
tres acufferos diferentes, de los cuales el A.P.A.%que se-
encuentra justo en Cd. Jufrez, Chih., fue el mayormente -

sujeto al control bacteriol8gico del agua.

Se detalla un censo de las captaciones en estudio, sobre -

la probable dindmica que efectua el agua en la Regi8n.

Se hace notar que no existe correlacifn alguna entre la -
mortalidad y morbilidad con respecto a la calidad del agua
que se extrae del multicitado acuffero, reservando las po-
sibles causas a otros géneros de contaminaci8n (p.e., ali-

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

Se detalla la t&cnica experimental utilizada, asf como la-
bondad de los mismos.'Finalmente se detecta que son las -
condiciones ambientales, derivadas de la falta de infraes-
tructura bisica, (alcantarillado, disposici8n de desechos-
sélidos, etc.) los que pueden influir poderosamente en las
incidencias sanitarias, a la vez que se proponen algunas -

alternativas de soluci8n.

* AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.

v-I



1.1 " ANTECEDENTES a
—{LEl estudio de la contaminacién de las fuentes Je
abastecimiento de agua potable, se inici6 desde el si--
glo pasado, cuando se descubrif que ciertas enferaneda--
des epidémicas, tales como las |lamadas entéricas (1) -
estaban relacionadas con la calidad del agua que se con
sumfg!;jﬁ;;ta ese tienpo un gran nlmero de fuentes de -
abastecimiento eran constituidas por aguas superficiales,
por lo que resultaba obvia su posible contaminacién. En
muchas regiones del nundo, la escasez de este vital |-
quido obligaba a las conunidades a despejar grandes zo-
nas y a concentrar centros populosos en las mirgenes de
tales fuentes superficiales (2) (3)5 Sin embargo,ello
contribufa aGn m&s a la propagacibn de numerosas enfer-
medades, ya que la misna poblacibn contaninaba dichas -
fuentes con sus propios desechos;J Con el adveniniento
de la tecnologfa moderna, se enfocb el empleo de ésta,-
hacia la b@isqueda de nuevas fuentes de abastecimiento, -
inicidndose de este modo la explotacién de las reservas
subterrdneas de agua.4, Con ello vino a solucionarse un
nGmero ampl iamente significativo de problemas sanita---
rios, ya que mediante esta nueva forma de explotacibn -
se logré obtener agua de excelente calidad (4) (5). la
perForaciGnlde pozos profundos como dnica vfa para al--
canzar los acufferos subterréneos, hizo posible el esta
blecimiento de asentamientos humanos, en lugares donde
las fuentes superficiales eran escasas obteniendo con-~
juntamente excelentes cantidades y cal idades de agua, -
lo cual permitié prescindir de un modo parcial de las -

fuentes superficiales (6) (7).
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Hoy en dfa la explotacién de pozos profundos pa
ra abastecer de agua a las comunidades, ha aumentaldo -
considerablenente, logrando extraer volémenes signifi-
cativamente grandes y como consecuencia elevando los -

vollmenes de desecho (8).'1 /o

In abastecimiento subterréneo, estd sujeto a la
capacidad de recarga, que es la que reenplaza el agua
extrafda del misno por cualquier mnedio. las recargas
pueden derivarse de diversas fuentes, las cuales son -
principalmnente, los voléimenes de agua provenientes de
las precipitaciones pluviales, la infiltracién de agua
de las cuencas hidrdulicas de los diversos tipos de co
rrientes superficiales y de la infiltracién de otros -
acufferos subterrdneos adyacentes (2) (10) (ltfﬁgﬁu—-
chos informes han versado sobre el perfodo en QQQHOCU#
rre el recambio de un acuffero (12) (13), e incluso al
gunos (14) (15) han considerado el efecto producido --
por la extraccién excesiva que sufren los mismos y de
ellos se ha conclufdo que este perfodo sufre un acorta
miento proporcional a la demanda de agua, lo que condu
ce inexorablemente al agotamiento del acuffero, a cau-
sa de que la extraccidn es mayor que la éabacidad de -
recarga. En algunos pafses con tecnologfas mds avanza
das, han empezado a prevepr esto, mediante la inveccibn
al subsuelo de enormes volGmenes de aguas de desecho -
previanente desinfectadas; constituyendo asf una fuen-
te de recarga artificial (106) (17) (18) (12) (20) (55)?5
Sin embargo, paralelasnente al agotamiento de los acuf-
feros, el bombeo excesivo de una regibn dada tiende &

formar una zona de influencia conocida como cono de bon

o



beo (Fig. 1), el cual alcanza un radio de accién bas—-
tante amplio, que puede |legar a afectar el nivel fred
tico superior, el cual a su vez es susceptible de mez-
clarse con aguas contaminadas de la superficie, cuando

ocurre la infiltracibn (21) (22).hf

-

Cuando un acuffero se encuentra en una zona |i-
mitada por capas de roca impermeable, en su lfmite su-
perior, la mezcla de aguas superficiales con las de és
te no ocurre, por lo tanto no es posible encontrar evi

=
dencias de contaminacién. Esto ocurre en los |lamados
acufferos confinados, los cuales reciben aportes de --
agua de regiones muy alejadas como las ﬁontaﬁas y sie-
rras. Pero cuando el acuffero recibe aportes locales,
entonces la mezcla de aguas puede ocurrir con la conse

cuente contaminacién del acuffero.kY

V/,Habitua[mente cuando una corriente subterrinea
presenta contaminacién de naturaleza fisicoqufmica, de
bido a la disolucifn que ciertos materiales sufren du-
rante el curso de dicha corriente (contaminacibn natu-
ral) o bien porque algfin contaminante artificial (Pro-
ductos Organoclorados) ha alcanzado el acuffero (conta
minacibn artificial) la utilizacién del mismo para fi-
nes potables, estard en funcibén de la naturaleza misma
del contaminante y baséndose en ello se clausura o bien
mediante el tratamiento adecuado se decide su explota-
cién (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29). éin embargo,
no sucede lo mismo cuando el acuffero despﬁés de exami

narlo biolé8gicamente, se observa que existe una conta-



minacifn de naturaleza wicrobiol8gica. Esto es discuti
i 5]
do por diversas razones que invelucran los aspectos téc-

nico-econbmico y ecolébgico.

La co&%aminagi6n microbiol6gica de los cuerpos--
de agua, es una contaminacibn fntegramente artificial y
al igual que la fisicoquimica, sus efectos son particu-
larmente fatales (30) (3[):" Su origen indiscutiblemente
se encuentra en los productoé de desechos urbanos, ya -
que ellos contienen una gran variedad de organismos pa-
tbégenos (32), que van desde las bacterias (30) (31) (32)
(33) (34), quistes de protozoarios (35) (36), hueveci--
llos de helmintos (37) hasta los méds peligrosos virus -
de la poliomielitis y de la hepatitis (38) (39) (40) --
(41) (42). En México y en todos los pafses en vfas de
desarrollo la relativa falta de investigacién microbio-
l6gica no ha permitido definir con claridad el efequ -
producido por el consumo de aguas contaminadas:ﬁgfn ié
toma de decisiones sobre el empleafde un pozo profundo
o cualquier fuente de abastecimiento para abastecer una
comunidad humana, el cumplimiento de las normas fisico
quimicas es criterio suficiente para destinar el agua
para el uso potable, si en todo caso se presentase evi
dencias de contaminacibn microbiolbgica (concretamente
bacteriolégica), con las habituales précticas de desin
feccibn con cloro, se da solucién al problema (43) (44)

(45). J-

De los diferentes estudios cientfficos que han -
sido canalizados hacia este aspecto particular de conta

minacién (31) (40) (41) (46€) (47) (48) (42) (50), pode-



mos resumir, que el peligro potencial de estos estd en

funcién de los siguientes par8metros:

- Tasa de supervivencia del microorganismo.

- Tasa de infiltracién del mismo, la cual de-
pende de la velocidad de infiltracién del -
agua y la permeabilidad del terreno, dado -
que es el Gnico medio por el cual pueden al

canzar las corrientes subterréneas.

- Las condiciones hidrodindmicas dentro del -
cuerpo de agua subterrlneo, el cual ser§d -

o
efectado por las tasas de extraccién. '

Muchos autores piensan que debido a las condi-
ciones tan severas que reinan en los depbsitos subte -
rréneos, no es posible que puedan existir microorganis
mos pat&genos‘(Sl) (52) (53). Godsy estudiando mues -
tras de agua ae diversas profundidades, sugiere alu --
diendo a los ecosistemas anaerébicos, como lo son el -
tracto gastrointestinal de ciertos animales, los sedi-
mentos bajo las aguas dulces y marinas y los lodos de-
digestién anaerébica; que los acufferos proveen las --
condiciones adecuadas para el establecimiento de un --
ecosistema anaerobio organotréfico, porque presenta --
condiciones reductoras y es de esperarse que exista --
una comunidad microbiana activa adaptada a estas condi

- - - - - ~
ciones con predominancia de especies anaerébicas (16). |

Lo anterior serfa posible por un lado, si el -

acuffero recibiera una aportacién contfnua de nutrien-
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tes simples CHSCOONE,HZ,COZ. etc. y eso s68lo puede ocu-
rrir cuando existe mezcla entre aguas |impias y aguas -
con materia orgdnica. Es cierto que la falta de nu - -
trientes y temperaturas adecuadas reduce la multiplica-
cién y afin la viabilidad de los mismos (54). Sin embar
go, la capacidad de resistir a las condiciones adver --
sas,wjef permite sobrevivir aln en esas condiciones - -
(55). ‘Algunos investigadores como Davenport (56) han -
demostr;do haber encontrado coliformes fecales en - -
aguas cubiertas por hielo en los rfos de Alaska; Par- -
sons, et al., recopilaron una tabla de supervivencia --
de patbégenos (Tabla 1.1.1.) (57). Lance (42), baséndose
en la supervivencia de los virus de la poliomielitis --
(100 dfas) estudié el movimiento de los mismos en colum
nas de suelos arenosos y observé que durante la mayor -
parte del tiempo estos quedaban adsorbidos al material-
filtrante, pero el bafio contfnuo de un mismo filtro po-
drfa en cierto tiempo restarle eficiencia. Es bien - -
conocido el fenbmeno de formacibén de quistes en los - -
protozoarios y el de huevecillos en los helmintos (58)-
(59) (60), asf como el encapsulamiento de bacterias y -
latencia de los virus (61) (62) (63) (64). También es-
sobradamente conocida la velocidad asombrosa con que se
multiplican cuando las condiciones adecuadas les son --
restablecidas (65) (66) (67), las cuales son evidentes,
cuando los efectos salen a la luz mediante las enferme-

dades. - £

Ex&menes bacteriol8gicos practicados en diver -
sas localidades de la Repfiblica Mexicana, han demostra-
do la presencia de indicadores bacteriolfgicos de con -

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



sinfeccibn. (68) (69) (70) (71) (72).

i Lo anterior exige la necesidad de realizar nue-
vas investigaciones que nos permitan obtener un panora
ma completo de la calidad microbiol6gica del agua. Da
do que son las bacterias los microorganismos que pre--
sentan menos viabilidad en relacién a virus y protozoa
rios, la deteccibén de éstas es evidencia suficiente pa
ra sospechar que estos (ltimos puedan también estar --

presentes.

Lo anterior puede perder importancia, si en las
comunidades cercanas a los mantos subterréneos, los de
sechos sb6lidos y las aguas de desechos, son sujetas a
tratamiento, principalmente estas Gltimas, pero consti
tuye un grave problema, si las medidas necesarias de -
proteccibn sanitaria tanto de los desechos como de las
estructuras de los pozos, no son consideradas; y empeo
ra alin m8s si el agua no es sometida a desinfeccibn an

tes de ser suministrada.

También puede restar importancia si el acuffero
se encuentra aislado por barreras impermeables y las -
recargadas no son locales, sino, se encuentran aleja~--

das de las &reas urbanas.

1524 INTRODUCC ION
La explotacibn intensiva a que estdn sujetos -
los acufferos del Valle de Judrez en su generalidad y

que estén considerados en el presente estudio, han da-

- 7 =



CUADRDO

NuUM, 1.1

SUPERVIVENCIA DE CIERTOS PATOGENOS EN SUELOS Y PLANTAS

ORGANISMOS

Col iformes

Salmonella sp

Salmonella sp

Shigella sp

Bacilo de Tuberculo
sis

Entamoeba histolytica

T;Listes)

Enterovirus

Ascaris (huevecillos)

FUENTE:

MED I O TIEMPO DE
VENCIA EN
Superficie del
suelo. 38
Verduras 35
Hierba y Trébol 6 -
Suelo 15 o
Verduras y frutas 3 —=
Suelo | e
Verduras i s

Sobre hierba (agua
cruda

En agua centenien-
do humus

Suelo

Hierba 10
Suelo 6
Verduras

Agua 8
Suelo

Verduras 4
Suelo

Verduras 27

Epstein, E. and Rufus, L.C. (57).

Més

SUPERV ]
DIAS.

34
280
49

120

49
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do como resultado un abatimiento importante en los nive
les est&ticos de los mismos (12) (13) (14). Estos acuf
feros distribufdos a lo largo de la cuenca del Rfo Bra-
vo, en una extensifn de aproximadamente 100 kil68metros

de longitud, se han dividido en dos grandes grupos, ba-
séndose en los usos a que son destinados: Las fuentes

localizadas en pozos relativamente poco profundos (80--
120 metros), destinados a la irrigacibn, caracterizados
por aguas de elevadas concentraciones salinas (1000 ppm)
y, las fuentes constitufdas por pozos profundos (164--

500 metros), con fines exclusivamente potables, caracte

rizados por aguas de calidad relativamente buenas (73).:‘

ey

Los acufferos destinados a la irrigacifn, estén -
sujetos a una recirculacién del agua, auxiliada por re--
cargas derivadas del Rfo Bravo y de las residuales de --
Cd. Ju8rez, Chih., constituyendo por si solo un acuffero
|ibre, o sea que recibe recarga de la infiltracibn de --
las aguas superficiales y no presenta corrientes direccio
nales de ningfin tipo. Este acuffero se encuentra parcial

mente aislado por capas impermeables de arcilla.

Los acufferos utilizados para fines potables, -~
son por el contrario acufferos confinados, con corrien-
tes subterréneas, cuyo influjo seglin lo demuestran las -
curvas de nivel, van con direccibn sur norte, o sea hacia
la cuenca del Rfo Bravo. Estos acufferos localizados al
noroeste y sureste del Valle de Jufrez, reciben recargas
foréneas, de acufferos ubicados en el suroceste del Valle

al pie de la Sierra de Samalayuca, el primero y de un --

< B =



acuffero artesiano localizado en las cercanfas de Fabens
(USA), conocido como Dolsén del Hueco, el segundo (74) -

(75).

Los acufferos del noroeste, localizados concreta-
menté en el subsuelo de la zona urbana de Cd. Jufrez y =
extendidos hacia el sur presentan el inconveniente de es
tar sujetos a una extraccibn intensiva de agua, lo cual
ha originado la formaci6én de un solo cono de bombeo; y -
la marcada desproporcibn existente entre la recarga y --

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

Se considera obvio que las fuentes alumbradas en
el Valle de Jufrez muestren contaminacién bacteriolbgica,
asf como elevadas concentraciones de sales, debido a que
el Valle recibe aportes hidrdulicos de los desechos urba
nos de Cd. Judrez y por otro el flujo de las aguas prove
nientes de los campos agrfcolas del vecino pafs, origina

dos por la intensa extraccibn en el &rea mexicana (77).

La influencia de los conos de abatimiento, proba-
blemente podrfan |legar a afectar los niveles fredticos
y zonas de aereaciﬁn,'ﬁﬁs cuales se sugieren contamina--
dos con materia orgdnica y consecuentemente con microor-

ganismos patégenos.

En una poblacién como la de Cd. Jufrez, con mds -
de medio millén de habitantes, afio con afio la demanda de
agua potable aunenta en forma proporcional a la misma - -
(73). Estos vollimenes se ven considerablemente marcados
durante las sofocantes épocas de estiaje, provocando 16—

gicamente el agotamiento parcial del acuffero que la so-



porta, al grado tal que se tienen que suspender los ser

vicios durante ciertos tiempos y en forma parcial,

Se prevee, mediante la evaluacién de la contamina
cibn de los gcufferos de irrigacibn, el impacto sanita-

rio que provocarfa una probable mezcla de ambas aguas.

\fw e

(hLo anterior se realiz: mediante la deteccibn de indica-
dores de contaminacién principalmente bacterio[égicoij e
Por otro lado, a través de un estudio minucioso de las—u
conductas geohidrolbgicas de los diferentes acufferos, -
es posible determinar las fuentes de contaminacibén, par

ticularinente las entradas y mecanismos de dispersién de

contaminantes.

Partiendo de un estudio preliminar de calidad de-
agua en estaciones cuidadosamente seleccionadas y loca-
lizadas en ambas &reas: urbana y agrfcola, se llevéd a -
cabo un monitoreo bacteriolégico, para evaluar la poten
cialidad patogénica que reviste un acuffero en condicio
nes de contaminazién. Lo anterior es alcanzado median-
te un estudio cuidadoso de las bacterias patégenas, lo-
cual incluye la aplicacién de muestreos y exémenes bac-
teriolbégicos rutinarios. Dado que las condiciones cli-
m&ticas son particularmente variables, se considera ne-
cesario determinar durante las épocas crfticas del es--
tfo y durante los meses de |luvias que es cuando ocurre

la mayor infiltracién.

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 ello, es necesario evaluar el grado de contamina--
cibn de las aguas residuales de Cd. Jufrez, considera--
das en el presente trabajo, como fuente importante de -
contaminacién y disehar el modelo adecuado de tratamien
to de las mismas, a fin de asegurar una mayor calidad -

en los abastecimientos existentes.

1.3 LOCALIZACION DEL MANTO ACUIFERO

La regién en estudio conocida como el Valle de -
Judrez es una extensa faja, ubicada en la porcién norte
del estado de Chihuahua (Plano 1) en el margen derecho
del Rfo Bravo, ocupa concretamente el &rea Norte de los
municipios de Judrez, Guadalupe y Praxedis G. Guerrero.
Diseminados por todo el Valle se encuentran alrededor -
de 17 localidades, ademds de la ciudad cabecera de Ju&-
rez,ésta es, Cd. Judrez (Fig. 1.3.1). EI Valle pertene
ce a la Provincia Fisiogrdfica denominada como antigua

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

Esta provincia se caracteriza por la existencia
de cuencas endorréicas, las cuales se conocen con el --
nombre de bolsones formados durante el Terciario y fa--

|l lamientos de las unidades geol6gicas preexistentes.

El &rea estudiada conforma una porcibn de 100 km.
de longitud, de la cuenca del Rfo Bravo, el cual fluye
en direccién oriente hacia el Golfo de México, del mismo
modo constituye la vfa mds importante de drenaje de las
cuencas cerpradas de la Provincia fisiogr&fica sefialada,

la porcibn ocupada por el Valle de Julrez estd |imitada

- 11 -



al NO por la Sierra de Judrez, Sierra de Muleros v ca--
iién de El Paso; al sur por los médanos de Samalayuca y

al Sureste por las sierras El Presidio, Guadalupe y San
Ignacio. Las elevaciones de las sierras mencionadas al
canzan alturas de 1700 metros snm, con respecto a eleva
cibén media de las terrazas formadas por el Rfo Bravo, -
representando un desnivel de aproximadamente 500 metros
(Fig. 1.3.2) (14). EI Valle en general est4 formado --
por terrenos planos, |igeramente ondulados, que son las
terrazas formadas por el Rfo Bravo, cuyos niveles de ba
se sugieren modificaciones en su posicifn, segln lo de-
muestran los escarpes gque se prolongan paralelamente al
curso de la corriente. Estos escarpes son més evidentes

en las regiones bajas del Valle. (14) (75).

Utilizando el criterio Fisicoqufmico del agua, -
se detectan la existencia de cuatro tipos de acufferos
en el Valle de Juérez, el primero localizado entre los
5 y 120 metros de profundidad, formados por depbsitos -
de arena del Rfo Bravo, presenta caracteristicas geohi-
drolégicas particulares, como lo son mayores permeabili
dad y porosidad, se estima que la circulacibén del agua
es mds activa. La infiltracién de estos acufferos es --
proveniente casi en su totalidad de los escurrimientos
del Rfo Bravo, de los riegos agrfcolas y de las descar-
gas municipales de Cd. Judrez, por lo que su calidad es
dudosa. EI| 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 agrfcolas. Su extensién ocupa todo el Oriente y QOc-

- 12 =



cidente del Valle de Jufrez, desde Cd. Judrez a San --

Agustin y desde Guadalupe hasta El Porvenir.

En profundidades determinadas entre los 180 y -
350 metros existe un acuffero con aguas muy mineraliza
das, éste, es conformado por depésitos de arena de la
regibn conocida como Bolsén del Hueco. Se cree que es
te acuffero recibe recargas provenientes del Sur de --
las Montafias de Samalayuca y se sospecha aunque con po
cas bases. de que también recibe recargas provenientes
del Norte, de las montafias Rocallosas de EyYyA. Prue--
bas de bombeo revelan que los depésitos del bolsén y -
los aluviones del Rfo que afloran estdn conectados en
algfin grado y el bombeo del primero afecta el nivel del
agua del aluvién en el lado americano (David & Leggatt,
1965) (74). Las capas de arena que conforman este acuf
fero son de tamafios variables, separadas parcialmente -
por lentes de arcilla. La calidad del agua es por lo -
menos aceptable y es el que abastece de agua potable a
Cd. Ju8rez y a las local idades ubicadas entre ésta y --
San Agustfn. Un tercer acuffero localizado al mismo ni
vel pero ubicado al oriente del Valle, también formado
por arenas de tamafios variables, es caracterizado por -
temperaturas |igeramente termales (35°C), ocupa el muni
cipio de Praxedis G. Guerrero, en el &rea central del -
Valle, las fuentes son de naturaleza brotante constitu-
yendo m8s bien pozos artesianos. Este acuffero es pro-
bablemente recargado por el arroyo de San Felipe y esté
separado del acuffero aluvial por un estrato de arcilla.

El uso a que estd destinado actualmente es como fuente

= 18 =



de agua potable. Finalmente un cuarto acuffero se’' en---
cuentra localizado a una profundidad mayor a los 500 --
metros y se extiende a lo largo y ancho de todo el Va --
lle de Julrez, se caracteriza por su contenido de sales,
el cual se eleva hasta 30 000 ppm. y que no tiene nin --

gfin uso (76).

1.4 CLIMATOLOGIA.

El clima estd caracterizado por la abundancia de
dfas soleados todo el afo. Hay una alta pero no extre -

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

muy baja humedad, escases de lluvias y un invierno rela-
tivamente frfo, tfpico de las &reas 4ridas. Las Ilu - -
vias a través del afio son escasas para algunos crecimien
tos, excepto la vegetacibn desértica, por lo que es ne -
cesaria la irrigacién de los cultivos. La mayor intensi
dad de lluvias ocurre en el verano y se caracterizan por

ser de corta duracién pero de naturaleza torrencial.

Pequefas cantidades de nieve caen contfinuamente-
cada invierno pero rara vez sobrepasan los 3 cm. y en el

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

Las temperaturas en los meses de verano son al -
tas, frecuentemente mayores de 33 °C. y ocasionalmente -
mayores de 42 °C. Pero las noches de verano son agrada-
bles con temperaturas mfnimas de |19 °C pero, rara vez --

menores de |l °C. (Cuadro |.4.1.).

Registros de varios afios observaron que a tempera



turas aenores Jde 32 Y0, mostraron que la hunedad prone
dio fue de W7 a |14, nientras que en julio, agosto v

septicabre fFue de 227 a 247, (74).

En el invierno las temperaturas son frfas, osci
lando entre los~—12 °C y 21 °C en dicieabre y encro. Lla
teaperatura desciende hasta la congelacién casi la mi-

tad de los dfas Jde dicienbre y encro, con un promedio
de 19 dfas por afio a una teaperatura de - 6 °C y ocasio

O~

nalmente desciende hasta 10 6 12 ©C.

Las temperaturas en ¢l valle son nd8s frfas que
en Cd. Judrez, especialnente en las noches, lo mismo -
en verano que en invierno. Los vientos frfos del Va--
lle causan perfodos marcados de fluctuaciones cortas, -
especialmente durante las primeras horas de |la mahana.
Los ;ientas son multidireccionales durante todo el afio

con predominancias indefinidas durante todo el afio.

Las tormentas de arena son la caracterfstica --
m8s importante del Valle de Judrez, ya que las veloci-
dades del viento son excesivanente altas y provocan la
dispersibn de enormes voldnenes de arena y polvo., Es-
tas son més frecuentes en marzo y abril y comparativa-
mente raras en los meses de otofio. En marzo se consi-
dera el promedio mds alto de cerca de 104 horas a un -

mes con reduccidén de la visibilidad a |0 km. o menos.

La evaporacibn media anual es relativamente al-
ta, alcanzando la cifra de 2700 mm. al afio observdndo-
se las cifras mis altas de marzo a agosto |legando a -
alcanzar en marzo vol@menes de 394 mm (1978); (Cuadro

1.4.2).
= |5 =



El clima estd clasifticado seqgin Koppen, como - -
del tipo Bwakw, para la zona de Cd. Judrcz y Bwbkw para-
el resto del Valle. Lo anterior significa gque e¢s un - -
clima desértico (BW), con temperaturas mayores Jde 22 “C.
(a) y lluvias en verano (Kw), para ¢l caso Jde-sértico, -
con lluvias en verano, pero, con temperaturas mfnimas -~
del mes mds caliente menores de 1N “C y cuatro meses por
lo menos con temperatura mayor de 19 °C. La temperatu -

ra media anual menor de IX °C y la Jdel mes mis caliente-

mayor de 18 °C (75) (76).

La precipitacién pluvial es awpliamente varia -
ble, registridndose minimas de 0 en abril, hasta 124.5 nm
en septiembre; con una precipitacién media anual de - -
380.9 mm. (1978). en Cd. Jubrez y de 290.2 mm en el res-
to del Valle. (Cuadro N° 1.4.3.).

Li§ NATURALEZA GEOLOGICA DE LA ZONA.

Atendiendo el criterio de la porosidad y posi --
cibn estructural de las terrazas de inundacibn del Rfo -
Brave que conforma el Valle de Juirez, se detectf la - -
presencia de materiales granulares gue comprenden edades
desde el Terciario hasta el reciente. Tales materiales-
se clasificaron con base en las condiciones de dep8sito-

en las siguientes Unidades (14).

a) Cuaternario Aluvial (QAl). Estos materia -

les se encuentran en la planicie de inundacién del Rfo -



MAXIMA
MEDIA
MINIMA

MAXIMO
MEDIO
MINIMA

ENERO

16.7
4.9
“6- 7

ENERO

170
5.1

-7.5

FEBRERO

2.7
8.0
-6. |

FEBRERO

21.0
6.0

-8.3

MARZO

29.4
12.3
-39

26. 5
12.1
-4.0

TEMPERATURAS EN
ESTACION: CD.JUAREZ
ABRIL MAYO  JUNIO
29.4  34.4 41.7 41.7 35.6
15.0 19.0 27.0 26.6 23.8
-i-1 1.7 12.2 14.4 .
TEMPERATURAS E N
ESTACION: SAN AGUSTIN
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
30.0 36.0 41.7 42.0 38.0
6.7 19.8 26.5 27.2 24.7
0.0 4.5 12.0 11.0 14.0
FUENTE: SARH-CD. JUAREZ, CHIH.

CUADRDO Ne 1.4.

2E

JULIO AGOSTO SEPTBRE.

32.2
19.2
7.8

e

AGOSTO SEPTBRE.
34.0
20.0
9.0

(78).

OCTUBRE NOVRE. DICIEMBRE
30.0 2147 22.0
15.0 9.5 4.7
0.0 -4.4 -12.0
OCTUBRE NOVBRE. DICIEMBRE
35.0 23.0 21.0
15.7 10.7 6.0
8.6 -2.0 -12.0



CUADRDO N° 1.4.2

EVAPORACION EN MM,

ESTACION: SAN AGUSTIN

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

MAXIMA 8.68 8.94 12.13 15.93 16.63 24.14 14.49 18.2% 15.46 7.24 4.45 5.57
MEDIA 3.23 4.22 7.83 I1.54 12.72 14.04 11.78 10.93 7.95 4.37 2.21 3.31
MINIMA 0.00 1.03 3.48 6.41 5.70  0.00 6.18 0.00 0.00 0.00 0.45 .17
TOTAL

MENSUAL 100.43 118.24 242.87 346.48 394.48 391.21 365.23 339.04 238.72 135.65 66.45 96.94

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



MAX IMA
EN 24 HR.

MINIMA
EN 24 HR.

MED 1A
MENSUAL

TOTAL
MENSUAL

MAX IMA
EN 24 HR.

MIN IMA
EN 24 HR.

MED 1A
MENSUAL

TOTAL
MENSUAL

ENERO

3.5

0.5

0.2

7.3

ENERO
3.0

0.2

7.0

FEBRERO MARZO

7.5

0.4

12.3

FEBRERO MARZO ABRIL

4.0

0.5

0.4

CUADRDO N° 1.4.3

PRECIPITACION PLUVIAL. (m).
ESTAC ION: CD. JUAREZ, CHIH.
ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTBRE.
1.0 6.0 31.0 2.0 57.0 49.5
0.5 0.5 = 0.3 2.2 0.5
0.04 0.3 1.0 0.1 2.64 4.15
1.5 (1.0 31.0 3.8  81.2 124.5
ESTACION: SAN AGUST IN
MAYO  JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTBRE.
0.5 - 6.0 34.5 2.5 18.0  40.5
. = 0.3  20.0 i.5 1.0 1.0
0.0l - 0.45 1.9 0.35 .18 3.3
0.5 - 14.10 59.5 1.0 36.7 99.2
FUENTE: SARH-CD. JUAREZ, CHIH. (78).

OCTUBRE

45.0

2.5

282

877

OCTUBRE
28.3

0.6

1.78

55.2

NOVBRE.

8.5

NOVBRE.

5.4

F=3

0.5

1 5.7



Bravo, a lo largo del Valle en estudio. Estdn consti-
tuidos por gravas, arenas y superficialmente por arci-
{las (Cuadros 1,2,3,4,5,6,7,8,9). En su generalidad -
esta unidad presenta desde el punto de vista geohidro-
16gico, caracterfsticas de buena permeabilidad, consti
tuyendo el acufferol(Fig. 1.3.2), que se encuentra en

explotacibn. La alimentaciédn de este acuffero se rea-
liza mediante el aporte de agua subalvea del Rfo Bravo
y por el agua que ceden los materiales Terciarios que

forman las terrazas aledafas al Rfo Bravo, el cual alji
mentan l|ateralmente. Verticalmente, este acuffero re-
cibe aportes por la infiltracién de agua precipitada -
directamente sobre la superficie del afloramiento y --
por la recirculacibn del agua empleada en usos agrfico-

las (Plano 1).

b) Abanicos aluviales y depésitos de pie de -
Monte (Qab) (Qpm). Se presentan en la periferia de --
|$s sierras donde el cambio de pendientes ocasiona el
depbsito de los sedimentos que transportan las corrien
tes, presentan mayores espesores cuanto mds importan--

tes sean las corrientes que construyen estos depbsitos.

Esta Unidad estd constituida por materiales gra
nulares como arenas,gravas y cantos rodados, provenien
tes de las formaciones geolégicas que conforman las --

sierras.,

Hidrogeol 6gicamente, estos depbsitos presentan
condiciones de permeabilidad, transmitiendo el agua --

que logra almacenar a las formaciones subyacentes. Ge

- i =



neralmente el tipo de agua que se infiltra proviene en
gran parte de las corrientes superficiales de las sie--
rras y por aguas metebricas, ya que se encuentran |ige-

ramente separada del &rea de cultivos. (74).

Constituyen particularmente los |fmites natura--
les del suroeste y del sureste, por lo que su importan-
cia desde el punto de vista del presente estudio es de

considerarse.

c). Sedimentos continentales del Tepciario --
(Tc). Constituyen las terrazas aledafas al Rfo Bravo.
Litol6gicamente consisten en gravas y arenas interestra
tificadas con horizontes arcillosos y lentes de yeso, -
presentando un conjunto semicompacto. Esta unidad, es
la m&s impermeable desde el punto de vista litolégico -
en comparacién con las anteriores (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 imentacibn del acuffero, proviene parcial--
mente de los materiales granulares del Terciario y por
la infiltracién del agua precipitada directamente, a --
través del sistema de drenaje que contienen estos mate-
riales; asf como los aportes de aguas subterrdneas deri

vadas de los dep8sitos del Cuaternario. (12) (13)(14).

1.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO EXPLOTADAS

Las fuentes de abastecimiento hidrdulico del Va-

=R



Ile de Judrez son constitufdas en la gran mayorfa por -
acufferos de naturaleza subterr&nea. Pueden definirse -
con base en el uso que reciben en dos tipos: el primero-
conformado por fuentes de abastecimiento para usos exclu
sivamente agrfcola, éstas, son adem&s apoyadas por apor-
tes provenientes del Rfo Bravo, pero, dada la rigidez --
con que |limitan el volumen, obedeciendo un convenio in--
ternacional que data desde 1906, el gasto liberado por -
las presas El Caballo y El Elefante, aguas arriba, en --
los EE.UU. resulta insuficiente para satisfacer las de -
mandas locales por lo que recurren al reuso masivo de --
las aguas residuales de Cd. Judrez para lograr satisfa -

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

E!l segundo tipo de acufferos es destinado para ==
uso exclusivamente potable, doméstico y para abastecer =~
de agua a las incipientes f&bricas que lo requieran. - -

(75) (76) (79).

Las fuentes del primer tipo esté&n localizadas en-
todo el Valle, desde Zaragoza hasta El Porvenir. Se re -
gistran aproximadamente 160 pozos de propiedad federal -
(SARH) y poco m&s de 600 pozos particulares relativamen-
te profundos. La profundidad media de los pozos federa-
les es de 80 metros, los particulares en su mayorfa ca -
recen de datos de construccién. Algunos presentan una -
proteccién de cemento en un m&ximo de 40 metros - - - -
(Fig. 1.6.7) (Cuadro 1.6.1.). La generalidad de los po -
zos presentan problemas de filtracién, a causa de la ina

decuada seleccién del filtro de grava.

- 19 -



CUADRD N 1.5.1

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N° PGI-9  (955)

PROFUND IDAD MATERI AL

00.00 m a 03.00 m Arena

03.00 m a 13.00 m Gravilla

13.00 m a 22.00 m Gravilla

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 Arcilla

40.00 m a 67.00 m Grava con arcilla
67.00 m a 70.00 m Arcilla

70,00 m a 80.00 m Grava con poca arcilla

PROFUND IDAD: 80.00 metros



CUADRD N 52,

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N° PGI-35 (901).

PROFUND IDAD MATERI AL

00.00 m a 012 m Arcilla arenosa con trazas de
gravilla y arena gruesa.

12.00 m a QI8 m Boleos y arena gruesa a fina
con trazas de arcilla.

i8.00m a 02l m Arena gruesa con trazas de

gravilla.

21.00 m a 030 m Arcilla con arena gruesa.

30,00 m a 033 m Arcilla.

33.00 m a 036 m Arena media a gruesa con tra-
zas de gravilla.

36.00 m a 042 m Arena media a gruesa con arci
lla y trazas de gravilla y al
gunos poleos.

42.00 m a 048 m Arcilla con gravilla y boleos.
48.00 m a 057 m Arena media a gruesa con arci
lla.

57.00 m a 060 m Arcilla.

60.00 m a 063 m Arena media y arcilla con tra
zas de gravilla.

63.00 m a 072 m Arcilla con arena gruesa.

72.00 m a 075 m Arena media y arcilla.

75.00 m a 081 m Arcilla con trazas de arena -
media.

81.00 m a 084 m Arena media a gruesa con gra-

villa, grava y boleos, con --
trazas de arcilla.

84.00 m a 090 m Arcilla con trazas de arena -
media.

90.00 m a 096 m Arcilla y arena media a grue-
sa.

96.00 m a 123 m Arcilla con trazas de arena -
media.

PROFUNDIDAD: 123 metros.



CUADRDO

N° R

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N° PGI-36 (993)

PROFUND IDAD

000.00 . a 006.00

006.00 m a 027.00

o]

028.00 m a 039.00

!l

04200 m a 078.00

o

078.00 m 120.00

W

PROFUNDIDAD: 120.

im

MAETERTAL

Arena fina

m Arena fina a media
m Arena gruesa a fina y trazas

de arcilla.
m Arena gruesa a fina y arcilla.
m Arcilla con arena gruesa a fina
Q0 metros.



CUADRO N® 1.5.4

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N® PGI-33 (95%)

PROFUND IDAD MATERTIAL

00.00 m a 003.00 m Arcilla arenosa.

03.00 m a 012.00 m Arena fina.

12.00 m a 021.00 m Arena gruesa a fina con
trazas Jde arcilla.

21.00 m a 030.00 m Sravilla empacada en ar-
cilla.

30.00 m a 057.00 m Grava con poca arcilla.

57.00 m a 075.00 m Grava y gravilla enpaca-

das en arcilla.

75.00 m a 105.00 m Arcilla con trazas de are
na media.

PROFUND IDAD : 105.00 metros



CuUADROC N© 54D

CORTE LITOLOGICY DEL POZO N° PGI1-42 (1032)

PROFUND I DAD MATERI AL

00.00 m a 012.00 m Arena fina con arcilla,

12.00 m a 021.00 m Gravilla con arena arcillosa.

21.00 n a 027.00 m Arcilla.

27.00 . a 036.00 m Arena aedia con arcilla.

36.00 m a (3%.00 m Arcilla.

39.00 m a 042.00 m Arena fina a gruesa y gravi
lla con poca arcilla,

42.00 n a 081.00 m Arena media a fina y arcilla.

81.00 » a 093.00 m Arena fina.

23.00 @« a 096.00 a Arcilla.

96.00 m a 102,00 m Arena fina.

PROFUNDIDAD : 102.00 netros.



CORTE LITOLOGICO

PROFUND IDAD

00.

09.

2|

24.
30.

102.

00

00

.00

.00

.00

00

00

00

000.
or2.

018.

021.

024.
030.

102.

PROFUND IDAD:

00
00

00

Q0

00
00

09

.00

105

CUADRD N 1.5.6.

DEL POZOQ PGI-45  (1931).

MATERI AL

m Arena fina.

m Arcilla.

m Boleos con poca arena gruesa
y gravil la.

m Arena gruesa a mnedia con tra
zas de gravilla,

m Arena fina.

m Arcilla.

m Arena fina.

m Arcilla arenosa.

.00 inetros.



cuaAarp

R O

! o

CORTE LITOLOGICO DEL POZD  N°® PG1-43

PROFUND IDAD

00.00

03.00 .

06.00

15.00

51.00 &

00. 00

PROFUND IDAD :

mn

n

003.00

006.00

051.00

Q0. Q2

075.00

090.00

053.00

m

MATERI AL

Arena grucsa con grava y tra
zas Je arcilla.

Arrena media a fina con trazas
de¢ gravi |l la.

Gravilla con grava y arena.
Gravilla eapacada en arcilla.

Arena gruesa empacada en arci
lia.

Arena media a gruesa con arci
l1a.

Arena media empacada en arci-
i bas

Arena fina a gruesa con gravi
lla y trazas de arcilla,

Arena media a gruesa con arcji
lla y gravilla.

117.00 metros.



CuUAD

CORTE LITOLOGICO

PROFUND IDAD

00.00 m a 003.00

09.00 m a 018.00 &

18.00 in a 027.00
27.00 m a 033.00

33.00 »n a 054.00

54.00 n a 072.00
72.00 m a 087.00

87.00 m a 108.00

RO N

DEL POZO

? [584

N© PGI-55

MATERIAL

Arcilla arenosa.

Arena de cuarzo fina a nuy
Fina.

Arena fina a media.

Arena fina de cuarzo.
Arena fina a nuy fina de -
cuarzo con arcilla y arena
gruesa a fina.

Arcilla arenosa.

Arcilla.

Arena fina de cuarzo con -
trazas de gravilla,

PROFUNDIDAD: 108.00 metros.



cuADRD N® 1.5.5.

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N° PGI-50

PROFUND IDAD MATERIAL
000.00 m a 003.00 m Gravilla arcillosa.
003.00 m a 006.00 m Arena arcillosa.
006.00 m a 021.00 m Arena.

021.00 m a 027.00 m Gravilla.

027.00 m a 030.00 m Gravilla arcil losa.
030.00 m a 033.00 m Gravilla arenosa.
033.00 m a 0356.00 m Arcilla.

036.00 m a 035.00 m Gravilla arcillosa.
039.00 » a 048.00 m Gravilla.

048.00 m a 057.00 m Gravilla arcilla.
057.00 m a 060.00 m Arcilla gravosa.
060.00 m a 063.00 m Gravilla arcillosa.
063.00 n a 066.00 u Arcilla gravosa,
066.00 m a 072.00 m Accilla.

072.00 m a 075.00 m Arcilla gravosa.
075.00 m a 087.00 m Arcilla gravosa.
087.00 mn a 090.00 m Arcilla arenosa.
090.00 m a 096.00 m Arcilla gravosa.
096.00 m a 104.00 m Arcilla.

PROFUND IDAD : 104 inetros.



CUADRDO N 1. 5. I8

CORTE

PROFUND IDAD

000 m a 0I5
015 m a 023
023 = a 054
054 n a 076
076 m a 106
106 m a 111
Il ma 138
138 n a 280
280 m a 323
323 m a 350

PROFUND IDAD :

LITOLOGICO DEL POZO

m

m

N® APJ-7Z

MATERI AL

Arcilla con arena.
Arena gruesa.

Arena fina a amedia.
Grava y arena.

Arena media.

Arcilla.

Arena media.

Arena fina a gruesa.
Arena fina con arcilla.

Arcilla con arena fina.

350.00 metros.



CUADRDO N7 Fags: Tha

CORTE LITOLOGICO DEL POZO N® APJ-55

PROFUND IDAD MATERI AL

000.00 n a 002.00 m Arena eblica.

002.00 . a 008.00 m Arcilla arenosa.

008.00 m a 020.00 m Cl&sticos de tamnafio pequeio
de caliza con escasa arcilla.

020.00 n a 024.00 m Arcilla con escasos clésticos.

024.00 m a 034.00 n Gravilla.

034.00 m a 038.00 m Arena de grano fino a medio.

038.00 m a 047.00 m Arena de grano fino a medio
con escasa grava gruesa.

047.00 mn a 048.00 m Arcilla.

048.00 m a 053.00 m Gravilla con arena de grano -
medio.

053.00 m a 070.00 m Arena de grano fino a medio -
con escasa gravilla.

070.00 m a 072.00 m Arcilla.

072.00 n a 087.00 m Arena de grano fino a nedio.

087.00 m a 089.00 m Arena de grano fino a medio.

0B9.00 m a 096.00 m Arena de grano medio con arci-
[la con trazas de grava.

096.00 m a 104.00 m Arena de grano medio con arci-
lla y trazas de grava.

104.00 m a 115.00 m Arena de grano fino.

[15.00 m a 119,00 m Arcilla.

119.00 m a 132.00 m Arena de grano fino con escasa
graviila.

132.00 m a 134.00 m Arcilla.

134.00 n a 152.00 m Arena de grano fino con escasa
grava gruesa y lentes de arci-
| la.

152.00 in @ 155.00 Arena nedia con escasa gruesa

y arcilla.

155.00 mn a 162.00 m Arena aedia escasa de grano --
grueso.



CuUuAbD

co

PROFUND IDAD

1062.00

165.

176.
179.
188.

194.
166.
200.
202.

216.
218.

224.
225.
242.

PROFUND IDAD :

00

00
00
00

00
00
00
00

00
00

00
00
00

m

165.00
176.00

179.00
188.00
194.00

195.00
200.00
202.00
216.00

218.00
224.00

225.00
242.00
250.00

R O

NT

MATERIAL

Arcilla.

Arena de grano fino a welio -
con escasa de grano grueso.

Arcilla.
Arena de grano fino.

Arena de grano fino con arci-
lla.

Arcilla.
Arena de grano fino.
Arcilla café.

Arena de grano fino a muy fi-
no con ocasionales lentes Jde
arcilla y escasa gravilla.

Arena arcillosa de grano fino.

Arena de grano muy fino a fino
con muy escasa gravilla.

Arcilla.
Arena de grano fino a muy fino.

Arena de grano fino a nuy fino
con escasa arcilla y nuy escasa
arena de grano grueso.

250.00 metros.



DE

"

"

"

"

”n

"

PROFUND IDAD :

UADRD

N© Vs bz 124

CORTE LITOLOGICO DEL POZO A.P. 63-77.

PROFUND I DAD

42,

81

105.

118.
189.

204.

261

300.

.00

.00

00

.00

00

00

00

00

.00

00

189.

204.

261

300.

350.

.00

.00

00

00

.00

00

00

MATERI AL

Grava gruesa y media.

Arcilla arenosa color café
con grava y arena.

Grava gruesa y media con -
lentes de arena.

Arena fina y grava media.

Arena fina y wuy fina con
grava media.

Grava media y arena muy fina.
Arena media a fina.
Grava y arena fina a muy fina.

Arcilla muy arenosa con lentes,
arcna fina a anuy fina.

Arena wuy fina a fina y grava
media.

308.72 metros.



CUADRDO N® 1.5.13.

CORTE LITOLOGICO DEL POZO APJ-77.

PROFUND I
DE 0.00 a
2 6.00 a
” 12,00 a
” 30.00 a
* 72.00 a
" 84.00 a
“ 123.00 a
7 198,00 a
" 219.00 a

DAD:

6.
12,
30.
72.
84.
123.
198.

219.

313.

PROFUND IDAD :

00

Q0

00

00

00

00

00

00

00

250.

MATERI AL

m Arcilla arenosa color rojizo.
a Toba arenosa con poca grava.

al Grava con arena gruesa.

m Grava gruesa arredondada.

m Toba arenosa con grava.

m Toba con arena gruesa y grava.

a Toba arenosa con poca grava.

m Toba arcillo-arenosa con poca
grava.

m Arcilla con escasa grava.

42 metros.



CUADROPO RE  la5etd.

CORTE LITOLOGICO DEL PQZO APA-06-77 DE CD. JUAREZ, CHIH.

PROFUND IDAD MATERI AL

000.00 m a 002.00 m Arcilla arenosa y grava gruesa.

002.00 @ a J06.00 m Grava gruesa con arena media.

006.00 w a 005.00 m Grava nedia y arena fina.

008.0C 1 a J1..00 m Arena media a fina.

018.00 mn a 029.00 m Grava media y arena fina.

029.00 m a 033.00 m Arena nedia a fina y grava.

033.00 w a 042.00 =« Arena fina y grava.

042.00 m a 047.00 m Arcilla arenosa con capas de
arena fina.

047.00 m a 057.00 = Arena muy fina.

057.00 m a 066.00 m Arena fina y grava media.

0606.00 m a 070.00 m Arena fina a amuy Fina.

070.00 m a 072.00 m Arena fina y grava media.

072.00 m a 078.00 m Arena fina a muy fina.

078.00 m a 084.00 i Arcilla muy arenosa con capas
de arena fina.

084.00 mn a 087.00 m Arena fina & muy fina.

087.00 m a 091.00 m Arcilla pl&stica con poca arena.

091,00 wm & 108.00 m Arena fina a muy fina.

106.00 w & 113.00m Arcilla arenosa con lentes de
de arena.

113.00 m a 117.00 m Arena fina a nuy fina.

PROFUND IDAD : 117.00 metros.



FOZO ARJ-65 |
MATERIALES : CERLDS) A*iava ¥

4 NAHCAS, D JLATET
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Cemento |7, 300 Kg.
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El régimen de operacibn de las fuentes agrfcolas
es de 7 meses inicidndose en el mes de abril y conclu--
yendo en octubre, Jdurante tal perfodo la extraccibn es
intensiva, a fin de suministrar los volGmenes que deman
dan los cultivos. Durante el resto del afio permanecen
inactivos y generalmente son sujetos a mantenimiento --

electromecénico.

Las fuentes destinadas a uso potable, se encuen-
tran localizadas en la mayorfa de los casos en las - --
dreas urbanas de todo el Valle, salvo el municipio de
P. G. Guerrero, cuyas fuentes estdn orientadas al Sur -
del Valle, al! pié de la Sierra de Guadalupe, en los de-
pbsitos del Terciario. Alrededor de un 90% de este ti-
po de fuentes se encuentran concentradas en el &rea ur-
bana de Cd. Judrez (Plano 1.67) con una capacidad de ex-
traccibn de 60.5 millones de litros anuales (80) (81).
Los restantes se encuentran dispersos a lo largo del Va-
lle, con un promedio de |.0 pozos por localidad y un vo-
lumen de extraccién de 223 litros por segundo en total -

(Cuadro 1.6.2).

La profundidad media de los pozos de agua potable,
oscila entre los 1064 y 300 metros en Cd. Judrez y de 76

a 500 metros en el resto del Valle (80) (81).

Debido a la densidad de pozos creciente en Cd. -
Judrez, es evidente el problema de interferencia de co-
nos de bombeo, lo cual, se traduce en abatimiento del --
Srea de bombeo y consecuentemente pérdida de eficiencia

en el equipo de extracci6bn.
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POZO N°
|
2
3
PGI- 9
4
5
PG1-21
PGi-~25
PG1-~26
PG 1=27
PGI-~28
PG1-20
PG1-30
PGI1-31
PGI-32
PG1-33
PG1-34
PG1-35
PGI1-36
PGI1-37
PGI-38
PG1-39
PG1-40
PG1-41
PG1-42
PGl -43
PGl -44
PGI-45

CUADRQO N° 1.6.1

CAPTACIONES PARA USOS AGRICOLAS EN LA PRIMERA UNIDAD DE EL VALLE DE

LOCALIZACTION

LATITUD

3‘035'30"

31°37738"
31°37740"
31937% 10"
31°38700”
31°37736"
3'03'."52"
31°38700”
31°36757"
31°35 56"
31377 14"
31°26722”
319357 50"
310387 35"
31°38705"
31°37737"
31°37¢33"
319367 06"
319357 55"
310417 40"
31041747~
3teqrrazn
3ieq1742"

LONG I TUD

106°18703"

106°18730”
106°19755"
106°19720”
106°20710”
106°20700"
106°19703"
106°197 10"
106°18733~
106°187 56"
106°187 18~
106°18723"
106,187 14"
1069197507
106°15732"
106°19750”
[06°19744"
106°18738~
106°18725”
106°21 746"
10622152
106°21728”
106.21710"

JUAREZ,
COTA AD
SNM L
) 13
1114.2 42
1115.6 28
1141
1115.6
1115.4
1114.6
1113.8
13.2
12,7
13,1 30.
1113.2 37.
1112.4 36.
(116.8 3T
1114.9 32+
11501 50.
4.7 44.
12,8 32,
2.0 44.

= 37.
1020. !} 30.
1120:2 33.
1119.8 3

CHIH.

EME
SO

50
51
(i
83
33
30
I'5
00
20
17
90

)

.98

ADEME

RANURADO

87.

65.
90.

-

71

05.

71.
82.
8T
65.
35.
65.
59.
53.
59.
05.
7.
.04

88
88

12
52
12
22
28
20
12

12

PROFUND IDAD

100.00

107.82
119.18

101.54
120.39
119.05

96.95

67.85
115.42
103.37

85.28
103.40
192,29
101.21
104.17
101.10

GASTO

70.00

82.00
65.00
50.00
50600
28.00
34.00

45.00
05.00
08.00
70.00
80.00
48.00
37.Q0
060,00
65.00
T2 )
70.00
50.00
50. 0
5. 00



POZO N°

46
PGI-48
PGI-49
PGI-50
PGI-5I
PG!-52
PG1-53
PG1-54
PGI-55
PGI-56
PGI-57
PGI-58
PGI-59
PG1-60
PG1-69
PG1-70
PGI-73
PGI1-74
PGI-75
PGI-76
PG1-77
PG1-85
PG1-86
PGi-87
PG1-83
PG1-89
PG1-90
PGI- 2
PGI- 3
PGl- 6
PGI-18
PG1-20
PG1-40

LOCALI ZAC

LATITUD

31937 50~
31°38745"
31°38735"
31°38713”
31°38725”
31°38747"
31°37702"
31°407 57"
31°367 30"
3t°41705"
31°35780”
3'040[29n
31°38700"
31°37748"
31°37723”
31°367 42"
31°37725”
31°367 50"
31°36742"
31°39702"
31°36707"
31°367 8~
31°35752”
318357 08¢
31°35746”
31°237 506"
31°34715"
31°33740"
31°32710”
31°33728”
Jie3tr34”

I ON
LONG | TUD

106°20725”
106°21710"
106.21706"
[06°21725”
106°20700"
106°2045”
106°19742”
106°21707"
106°19708"
106°2t716"
106°18745"
106°207 517
106° 18750~
106°19710”
106° 18757
106°18720"
106°18730”
106°18740"
106°18742"
106°20737"”
1060197 12"
106°197 17~
106°1G709”
106°18737"
106°19717"
106°067 55"
106°74700”
106°17"40"
106 16710”
106°16743"
106°15731"

CUADRO N° [.6.1 (CONTINUACION)

COTA
SNM

7.
7.
1121,
Irle.
1116.

17,

1119,
irl5.
1119,
1114,
1118,
1114,
i4.
113,
L2,
1113,
1113,
13,
117.

O OO—=—=0C0
N B O —\0

W DR uion

—wWw NN

SO NDNOW—\O o~

ADEME
L1SO

61

51
41

16

I8

.48
19,
19.
38.
38.
36.
.24
17.
.54
44.
: 99
40.
19.
23.
24.
20.
175
.17
18.
18.
24.
24.
37
24.
28.
35.

| I SO A |

37
6l
95
90
52

52
88

30
08
88
30
12
86

00
8
20
S6
0%
04
84
50

ADEME

RANURADO

58.
95.
.51
.05
44.
04.
64.
90.
55.
49.
43.
=29
100.
77 .
76.
54.
59.
59.
59.
60.
f20.
57.
113,
126.
99.
1 5.

60
61

6l

92
67

90
27
76
50
78
12
Ol

42
18
5
06
50
28
08
60
34
31
23
51
47
54

PROFUND IDAD

120.40
115.04
80. 2
100.00
83.80
100.79
116.00
108.02
97.37
90.00
00.00
101.59
119.50
101.06
100.51
74.18
77.30
77.45
78.064
78.03
150.54
32417
150.32
I5t.15
128.31
151.10

GASTO



CUADRO 1.6.2

CAPTACIONES DE AGUA POTABLE QUE ABASTECEN EL AREA

METROPOLITANA DE CD. JUAREZ, CHIH.

FECHA DE
PERFORACION

LOCALIDAD

COLOMBIA Y VILLARREAL
DORUNDA Y AMERICAS
GRECIA Y BERLIN

20 NOV. Y 0. RUBIO
ORO Y MEJIA

PANAMA Y TEPEYAC

0J INAGA Y GLOBO
BABICORA Y ADAME
SERDAN Y DV. NORTE
ONATE Y LIBERTAD
CALVILLO Y 2 DE ABRIL
RAYON Y ALTAMIRANO
PORFIRIO DIAZ Y EJIDO
ACAPULCO Y SALTILLO
LA RAZA Y G. PEDRAZA
GUADALAJARA Y CHIHUAHUA

CHAPULTEPEC Y FCO.M. DE O

P.E. CALLES ¥ CAM. SN.
LORENZO

CLEMENTE OROZCO Y REFOR
MA.

AV. DE LA RAZA OTE.
ESC.N.BRAVO (LA FUENTE)
SIMONA BARBA

CARTAGENA Y SUECIA
LOPEZ MATEOS Y CARR. C.
GRANDES.

PARRAL Y DURANGO
SATURNO Y FOBOS

PARQUE IND. J.J. BERMU-
DEZ.

CARTAGENA E IRLANDA
ROCALLOSAS Y CALLE 5

C. AMAYA Y TZELTALES
MINA Y PLOMO

S. DE JUAREZ Y M. URALES
FCO. VILLA Y TLAXCALA

1960
1960
1961
1960

1860
1958
1960
1962
1961
1958
1959
1957
1959
1959
1959
1959

1959
1961

- 1961

1961
1961
1962

1962
1960

1969
1661
1951
1974
1974
1974
1975

COTA

SiM

I130.
[ 128,
.03
1129,
1133.
1129,
.04
1142.
1164.
1130,
1129.
1 140.
| 128.
I128.
I128.
1128,
1 129.

1160

1131

1126.

1126.
1126.
I125.
1127.
1140.

1127,

§ fr i
1120.

1122,
1140.
171,
1179.
1139.
1154.
1130,

64
67

18
02
18

34
68
68

25
62

GASTO

(Q) Ips

70.
88.

61
68
61

71
6l

00
30

.60
.30
. 30
60.
60.
57.
62.
75.
55.
56.
50.
84.
69.
.40
.60

00
00
14
50
70
00
60
00
70
00

.30

.30
.00
.30
.00
. 60

.05
.00
.30

.00
.00
.00
.51
.00
.00
.60

PROFUND IDAC

250
250
250
283
250
180
250
217
200
180
135
210
200
230
225
250

200

200
210
250
200
110

180
245
260

146
250
250
220

200
225



POZO N°
56
57
58
59
60
6l
62
63
64
65
66
67

69
70

71
I
2

3

CUADRO H° 1.6.2.

CONTINUAC ILOHNH

LOCALIDAD

FIEL AVILA Y PARRAL
ORO Y ARANA

AV. LOPEZ MATEDS (MA
YORGA)

NOHOAS Y QUICHE
MAPIMI Y ROSALES
BENEMERITO DE LAS ~--
AMER ICAS

ACACIAS Y ARTEAGA
CARLOS AMAYA Y NAHOAS
C. MADERERIAS Y ACE--
QulA P,

V. GUERRERO Y AV. L.
CHARRO

M. AUZA Y MANUEL SO-
T0

VALLE DE JUAREZ Y VA
LLE HERMOSO

AV. DE LA RAZA
CORONADO Y SERAPIO -
RENDON

M. CASTILLO Y ZAPATA
GALGODROMO “VILLAR”
FRACC. FUENTES DEL -
VALLE

CARR. CASAS GRANDES

FECHA DE
PERFORAC ION

1975
1975

1975
1975

COTA
SHM

1118.66
1146.04

1128.33
1156.98
1156.80

GASTO
(Q)Ips

26.60
31.40

83.30
59.70
61.60
26.0

41.0

40.0
81.6

55.0
70

70
70

PROFUND IDAD

220
190

250
270

250
250
280
250
220
220

211
210

180
180
250



POZO N°

PJBR-5
PJB-0
PJB-10
448
M-A-4
PJB-7

FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA USO POTABLE EN LAS COMUNIDADES DEL

LOCALIDAD
WATER FILL
ZARAGOZA
SAUZAL

LOMA BLANCA
SAN 1SIDRO
JESUS CARRANZA
EL MILLON
GUADALUPE

EL MIMBRE

P.G. GUERRERO
GUADALUPE
JUAREZ Y REFORMA
LA ESPERANZA
EL PORVENIR
SAN AGUST IN

CUADRO N° |

VALLE DE JUAREZ,

MUNICIPIO
JUAREZ

”
’”
”
”
”

”

GUADA LUPE
PRAXEDIS
GUADALUPE
JUAREZ

PRAXED IS

”

JUAREZ

«0.3

CHIH.

FECHA DE
PERFORAC ION

1977
1977
1078
1978
1968

1967

GASTO
60
70
10

2

5
6.5
22
85
5
10
83

LPS

PROFUND IDAD

270 m.
500 m.
200 .
220 m.
225 .
500 .
225 m.



Lo CALIDAD DEL AGUA.

El agua almacenada en los distintos acufferos -
del Valle de Juérez, presenta caracterfsticas fisicoquf
micas y bacteriolégicas particulares, dependiendo ente-
ramente Je diversos factores interrelacionados, como --
son la naturaleza geolbgica Jdel terreno, permeabilidad
del mismo y dindmica del acuffero, asi como de la natu-
raleza fisicoqufmica y bacteriolégica Jde las fuentes de
recarga. Como ya se observd la naturaleza del terreno
desde el punto de vista geol8gico, nos permite delimi--
tar, en base a la disposicién de las capas impermeables
arcillosas, auxiliado con las caracterfsticas fisicoquf

micas del agua, cuatro acufferos distintos (Fig. ).

[l acuffero que denominamos para fines précti--
cos PGl, iocalizado en casi toda la extensifn del Valle
y limitado en cuanto a profundidad se refiere, en el --
oriente por arcilla impermeable entre los 60 y 100 mts.,
hasta la comunidad Jde Zaragoza y que se continfa de una
sola pieza desde esta Gltima hasta poco antes de la co-
munidad de EIl Millén, donde es |imitada a los 60-70 - -
mts., hasta Guadalupe, para luego continuar de una sola
pieza hasta El Porvenir, presenta caracterfsticas mnos--
tradas en el cuadro N° |. De lo anterior se deduce que
a la altura del pozo N° 5 de Cd. Jufrez en adelante has
ta el pozo 36, el agua presente es de mala calidad, de-
bido a que presenta elevadas concentraciones de alcali-
nidad total, dureza total y c8lcica, manganeso, cloru--

ros, sélidos totales, turbiedad, color y sulfatos.
Un segundo acuffero, denominado APA, localizado

= By



en el &rea central Jde Cd. Judrez, conformando una faja
con direccibdn Sur/Norte (Fig.!. .|} sec encuentra lini-
tado entre las profundidades de 140 y 250 metros por -
material inpermeable. La calidad del agua de acuerdo

a las normas vigentes (82) (83) (84) (35) de calidad, -
no es apta para consumo humano, sin enbargo, debido a

que es el dnico recurso disponible, mediante un trata-
miento es utilizada para fines potables. En un exanen
preliminar de las fuentes de abasteciniento que se lo-
calizan en Cd. Judrez, se obtuvieron los resultados --
mostrados en la tabla 3. Exdmenes rutinarios bacterio
l6gicos, durante 1978, mostraron que el agua est§ rela
tivamente exenta de contaminacibn fecal y que s6lo oca
sionalnente se registran niveles afnimos de contamina-

cibn.

Lo anterior obedece con toda probabilidad a que
la gruesa capa de arcilla gque lo aTsla entre los 60-%0
metros, actda como un poderoso sello, reteniendo las -

partfculas microbianas. (Cuadro |-13).

Antes de distribuirse a las redes nunicipales,
alrededor del 70% de las fuentes de abasteciniento se -
les proporciona un tratamiento de cloracibn y estabili-

zacién de manganeso, con un costo de Q.07 $/M3. (81).

El tercer acuffero ubicado en el centro del Va-
lle de Ju&rez, entre las localidades de ElI Millén y Por
firio Parra, localizado a los 500 metros de profundidag
linitado en su parte superior por una capa imperneable

de alrededor de 100 metros de espesor y con un lfmnite -

- PO



inferior desconocido, se caracteriza por poseer aguas -
con elevada temperatura, 37 C y calidad excelente desde-~
el punto de vista fisicoquinico y bacteriolégico. (Cua -
dro 3). Lo anterior obedece a la adecuada proteccién de
las fuentes de abastecimiento (captaciones) y la enorme-
capa arcillosa que la afsla de las arenas permeables - -

superiores. (76).

Finalmente, un acuffero que denominamos PAS, se -
encuentra localizado en toda la extensibén del Valla de -
Judrez, desde Cd. Julrez hasta E! Porvenir, cuya calidad
de agua le ha valido ser considerado como uno de los més
inapropiados para cualquier uso, dado que presenta con -
centraciones de salinidad (determinada en forma de clo -
ruros de alrededor de 10 000-30 000 ppm. Se localiza --
abajo de 10s 300 metros de profundidad desde Cd. Jufrez-
hasta El Millén y se mezcla con el acuffero PGl desde --
Guadalupe hasta el porvenir, probablemente este acuffe -
ro pasa debajo del acuffero termal y resurja m&s adelan-
te en Guadalupe. Como se observé en 1.6, el acuffero --
PGl, es el que recibe la recarga total del sistema local
recarga cuyas aguas son de mala calidad, si considera --
mos que se utilizan mezclas de aguas residuales y del --
Rfo Bravo en la irrigacién. Debido a que el muestreo --
preliminar fue efectuado en un momento inadecuado por --
estar el sistema de irrigacibn suspendido, es diffecil -
pronosticar qué ocurre durante los meses de riego inten-
sivo. Es necesario evaluar la potencialidad patogénica-

y fisicoquimica, que puede existir en el acuffero PGI. -

(76).



CUADRO 1.7.1.

EXAMENES FISICOQUIMICOS DE LAS CAPTACIONES DESTi{NADAS A RIEGO EN LA_
PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGO, VALLE DE JUAREZ, N° 09, CHIH.

ESTAC ION HORA FECHA LOCALIDAD T°C pH* COLOR* OLOR* TURBIEDAD* SQOLIDOS
POZO N° TOTALES
PG1- 2 13.15 5-3-79 LOMA BLANCA 21.5 7.8 5 H,S 6.5 1070
PGI- 3 13.25 5-3-79 SAN ISIDRO 22.5 7.6 3 INODORO 7.5 922
PGl- 6 13.45 5-3-79 SAN ISIDRO 22.5 7.7 3 = 5.0 923
PG1~10 13.10 5-3-79 LOMA BLANCA 22.0 7.9 0 . 4.0 798
PG5-18 13.30 5-3-79 SAN ISIDRO 23.0 7.8 3 i 2.0 980
PG1-20 14.06 5-3-79 SAN AGUS--

TIN 25.0 8.0 7 - 4.5 569
PGI-27 i11.18 5-3-79 ZARAGOZA 21.0 8.1 7 o 6.5 2624
PG1-36 11.02 5-3-79 ZARAGOZA 20.0 8.2 35 " 13.0 1721
PG1-45 10.10 5-3-79 ZARAGOZA 19.0 8.0 70 o 6.5 1786
PG 1-60 1135 5-3-79 ZARAGOZA 19.0 8.3 70 ¥ 4.5 2259
PG1-93 9.50 5-3-79 ZARAGOZA 17.0 8.2 70 ” 9.5 2840

Todas las unidades se expresan en ing/l, exccpto *



CUADRO N° 1.7.1
(CONTINUACION)

123égilER* gi” W Mnt2 Fet3  F- Ry gatl
0.3 192 48.0  0.05 0 0.60  175.0  111.
0.1 142 48.0 0.0l 0 0.65  125.0 58.
+0. 1 132 32.6  0.05 0 0.84 99.6 67.
+0.4 108 0 0.03 0 0.65 50.0 65.
-0. | 156 0  0.05 0 0.65 50.0 39.
-0.2 68 8  0.03 0 0.47 40.0 24.
- 136 0  0.03 0 0.55 50.0 33.
- 296 0 0.30 0.3  0.48  220.0  I8I.
. 499 0 1.00 0.2 0.8  275.0  1l2.
. 450 0 1.00 0.2 0.68  368.8 76.
2 626 0 1.00 0.2 0.6  450.0  104.

0 O O O O O v O N A

Mg ?

22,
28.
10.
16.
19.
« 20
26.
33.
79.
93.
158.

02
80
08
32
20

88
12
20
12
40

Nt
183.
180.
135.

89.
131.

80.
100.
167.
309.
434.
366.

HCO?

385.
279.
208.
270.
236.
156.
208.
378.
3601
630.
450.

52
18
26
44

87
03
Sl

.08

04
18



CUADRO 1.7.1. (CONTINUACION)

ALCALINIDAD DUREZA DUREZA DUREZA

TOTAL TOTAL CALCI0 MAGNES !0 Ca(HC03)2 Ca804 Mg(HC03)2 MgSO, MgSO |
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 45.15 =
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 08.0 80.0 158.96 —~ 139.81 39.48 o
128.59 90.0 60.0 30.0 97.32 = 100.28 = -
170.52 196.0 84.0 112.0 136.25 - 125.90 31.30 -
310.59 592.0 454.0 138.0 736.39 165.44 = 329.29 —
295.97 610.0 280.0 230.0 439.16 - 2342 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 - 150,65 665.81 60.98



Na 354

182.
.35

131

410.
558.
385.
194.

36.
192.

454.

47

38
93
39
54
92
41

4

NACI

315.
234.
217.
177 .
256.
i
224,
267.
789,
741
28,

90
00
03
84
31

.74

05
93
75

« 20

08

NAHCO

CUADRO §.7.1 (CONTINUACION).



VUADKY lu/akde

EXAMEN FISICOQUIMICO DE LAS CAPTACIONES DEST INADAS AL USO POTABLE EN
CIUDAD JUAREZ, CHIH

ESTACION SOL1DOS INDICE
POZO N° HORA FECHA T°C  pH*  COLOR*  OLOR*  TURBIEDAD*  TOTALES LANGEL | ER*
10 15.15 I32-90 20.9 8.0 0 INODORA 3.5 610 +0.5

|| 8.45 14-2-79  20.0 7.8 0 " 4.5 1816 0
13 9.45 14-2-79  22.0 8.3 0 " 2.6 1032

15 15.50 13-2-76 19.0 8.2 0 " 3.0 866 0.9
16 15.35 13-2-79 26,0 B.0 0 - 1.9 1080

19 16.02 13-2-7¢  20.0 8.3 0 " 2.6 1152 0
23 16. 30 13-2-79  21.0 8.2 0 " . 748 +0.4
33 17.20 13-2-79  21.0 8.0 0 " 2.0 500 +0.3
37 17.35 13-2-7¢ 22.0 8.0 0 - 2.0 648 -0.4
39 16.25 13-2-79 *21.5 8.1 0 . 4.0 640 +0.6
42 16.17 13-2-79  20.0 8.0 0 y 3.5 736 +0. 5
43 16. 12 13-279 19.0 8.3 0 " 2.6 698 +0. 6
47 16.25 13-2-79  22.0 8.1 0 " 3.0 436 +0. 1
48 18.15 15275 228 R 0 " 3.5 462 ~0.2
53 15.30 13-2-79  21.0 7.8 0 g 1.0 902 +0. 5
55 15.15 13-2-79  21.0 7.8 0 - 3.5 1104 0
58 17.55 13-2-79  22.0 8.I 0 . 2.0 502 +0. 4
59 19. 30 13-2-79 22.0 8.3 0 " 2.6 094 FO. 0
67 17.55 13-2-79  23.0 8.3 0 " 3.5 412 +0.2
70 8.40 14-2-79  21.0 8.3 0 - 1.9 740 +0. 0



Cat2

85
227
59
146
Sl
114
61
56
74
64
77
45
26
32
1i4
163
48
74
24
56

Mg+2

25
46
50
15
41

9
26
28
29
29
42
53
13
17
28
17
21
13
3
36

O O © O O O O o0 o O o o 0 9 g g o g o

Fetd

.0l
.01
.0l
.0l
.0l
.0l
. 0i
.0l
.0l
.0l
.0l
.0l
.0l
.0l
.0l
Ol
.0l
.0l
.0l
.0l

Mnt2

c O O O O O O o O O O o O o o o o o o

[\
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77
166
190
97
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165
50
53
88
94
78
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82
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160
60
56
81
127

CUADRO N° 1.7.2 (CONTINUACION)

24
20

24

15
5
12
24
20
24
32
12

15
i5
0
22

HCO3

190
451
215
237
232
232
171
156
163
163
200

SO4

150
383
152
200
304
160

62

78
130
150
152
152

72

62
152
350

40
102

59
100

cl-

108
250
300
140
194
200
100

98
146
110
130
122

60

82
190
190
100

64

64
204
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.00
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.10
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.00
.00
.02
.0l
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CUADRO 1.7.2 (CONTINUACION)

ALCALINIDAD DUREZA DUREZA
TOTAL TOTAL 003‘ Caco3 Ca(HC03)2 Mg(Hco3)2 Ncho3 Caso4 Mgso4 Na2304
176 316 176 20 253 0 49 125 23
370 760 370 - 600 0 270 231 12
188 356 188 12 231 59 0 190 0 0
234 428 234 40 315 0 0 177 77 20
222 400 233 38 308 0 0 8 207 197
230 320 230 40 308 0 0 74 43 109
164 260 164 24 208 17 0 78 0
152 256 152 24 188 18 0 N 08 0
154 304 154 20 217 0 0 41 126 0
174 280 174 40 195 20 0 0 128 7
196 368 196 32 260 0 0 0 190 0
208 332 208 40 7 141 0 0 149 48
160 120 120 52 19 82 67 0 0 106
150 152 150 20 97 102 0 0 3 N9
190 400 150 0 308 0 0 128 i 0
260 480 260 00 422 Q 0 202 87 205
I 56 208 156 24 156 53 0 0 59 0
166 240 142 24 230 0 0 25 07 Q
142 116 116 16 71 82 44 0 0 87
172 288 172 36 169 47 0 0 125 0



CUADRO 1.7.2 (CONTINUACION)

MgCI2 NaC |
0 178
0 412
10 483
0 230
0 319
0 329
30 128
22 135 Todas las unidades se expresan en mg/l, excepto *
14 223
0 181
13 197
0 201
0 99
0 135
50 252
0 313
10 152
05
105

I 322



CUADRO N° 1.7.3.

ANALISIS FISiCOQUIMICOS DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS AL USQ POTABLE
EN EL VALLE DE JUAREZ, CHIH.

ESTACION LOCAL IDAD HORA FECHA T°C pH* COLOR* OLOR* TURBIEDAD ?g#iﬁgg
-1 ZARAGOZA 14.00 13-2-79 22.0 8.2 0 INODORA 2.0 454
11-2 WATER FILL 14.15 13-2-79 22.0 8.3 0 < 4.3 830
-1 EL SAUZAL 13.20 12-2-79 22.0 8.1 0 u 3.5 510
fv-1 LOMA BLANCA 19.10 12-2-79 23.0 8.3 0 ” 2.6 550
V-1 SAN ISIDRO 18,25 12-2-79 23.0 8.1 0 ” 2.6 560
vVi-1i SAN AGUSTIN 18.15 12-2-79 24.0 8.4 0 L 4.0 628
Vii-i LA COLORADA 18.40 j2-2-79 23.0 8.0 0 " 2.0 1504
viti-1| EL MILLON 17.10 12-2-79 26.0 8.0 0 ” 3.5 1534
1X-1 JUAREZ Y REFORMA 17.30 12-2-79 26.0 8.0 0 Z 1.9 1550
X-1 EL MIMBRE 15.35 12-2-79 25.0 8.3 0 " 3.0 828
XI-1 GUADALUPE 16.50 12-2-79 23.0 8.5 0 ” 2.0 1270
XHi-1I ESPERANZA 14.05 12-2-76 16.0 8.1 0 ” 1.9 816
Xiil-1 PRAXEDIS 12.30 12-2-79 18.0 8.1 0 2 4.5 1642
X1V-1 EL PORVENIR 14.35 12-2-79 21.0 7.8 0 ¢ 110.0 4344

Todas las unidades se expresan en mg/l, cxcepto



CUADRO N° 1.7.3 (CONTINUACION)

INDICE . - ) .

LANGEL | ER* Ca Mg Fe Mn Na co HCO™ S0, cl F NOZ en N.
+0.4 40 [t 0.0l 0.0l 89 12 168 70 70 0.41 0.02
+0.5 4 12 0.0l 0.0l 220 17 188 160 164  0.40 0. 60
+0.4 51 12 0.0l 0.0! 95 12 166 102 88  0.41 0.15
+0.6 58 31 0.0l 0.0l 60 12 71 132 74 1.00 0.0!
+0.5 34 9 0.0l 0.0l 132 22 154 120 86 0.9 0.02
+0.4 27 10 0.0l 0.01 158 24 163 150 86 0.4l 0.15

0 109 22 0.0l 0.0l 377 15 17 346 500  0.22 00
' 0.0l 0.01 248 12 139 626 162 3.25 5.00

0 ) 0.0l 0.0! 382 29 76 380 204 2.40 0.0l
£0.7 41 23 0.0l 0.0l 182 15 229 206 120 0.40 0.15
0 21 7 0.0l 0.0l 314 17 27 520 122 0.14 0.0l
+0.3 40 70 0.0l 0.0l 10l 20 232 180 144 0.4l 00
0 64 48 0.0l 0.0l 226 17 373 242 188  1.60 00
0 208 144 0.70 0.0l 520 7 149 140 1400 0.72 00



cuadro n® 1.7.3 (CONTINUACION)

ALCALINIDAD ALCALINIDAD DUREZA DUREZA
F TOTAL TOTAL co; Ca003 Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2 NaHCO3
10 158 144 144 20 130 64 24
14 182 128 128 28 84 70 91
10 156 180 156 20 175 41 0
i0 160 272 160 20 201 23 0
18 162 120 {20 36 78 53 71
20 174 108 108 40 45 59 Fhl
(2 120 364 120 24 156 0 0
10 134 40 40 20 13 1S 158
24 110 88 83 48 13 47 37
12 212 200 200 24 130 141 20
14 50 80 50 28 36 0 0
16 222 362 228 32 H10 179 0
14 334 360 334 23 214 205 0
6 134 1120 134 12 198 198 0



CUADRO N° 1.7.3 (CONTINUACION)

CaSO4 MgSO4 Na2504 MgCl2 NaCl
0 116 0 115
0 0 236 0 270
0 29 16 0 144
0 135 36 0 122
0 0 178 0 142
0 0 222 0 142
207 Pl 165 0 824
0 926 0 267
0 0 562 0 484
0 305 0 198
3 34 726 0 201
0 205 25 0 237
0 31 321 0 309
198 0 0 571 1323



2.1 ELABORACION DE LAS CARTAS SUBTERRANEAS

El &nfasis reciente sobre la escasa proteccibn de
la calidad de las aguas subterrdneas ha conducido a una
mayor responsabilidad en la prevencibén de la contamina--
cibn, mediante el empleo de monitoreos que predigan la -
conducta del acuffero. Los programas de monitoreo, de--
ben hacer algo més que valorar la calidad y cantidad del
agua, tal como proporcionar una aproximacién sistemitica
que permita detectar y delinear la polucién del agua, an
tes de que alcancen las fuentes de captacién de las aguas
subterréneas y preferiblemente antes de penetrar al sub--
suelo (86). Debe enfocarse sobre la identificacién de --
fuentes de contaminacifén, contaminantes especfficos y su

dindmica a través del Sistema Geohidrolfgico.

Debido a que las aguas subterrdneas no son facil-
mente accesibles, los métodos tradicionales de muestreo
se han concentrado, alrededor de pruebas de pozos profun-
dos, analizando las muestras colectadas y evaluando los -

resultados.

- T Antiguamente, en muchos lugares del mundo, el agua
fue una de las comodidades m&s baratas y su asequibilidad
era el menor de los problemas, hoy su disponibilidad |i-=~
bre no puede ser tan barata como para permitirse el lujo
de desperdiciarla sin sufrir los riesgos de contaminacién

y escasez. ..

En fuentes subterr8neas es imposible extraer fuer-
tes cantidades de agua sin que se afecte la calidad de la

misma, de aquf que un control racional de la explotacién

= 23 A-



de los acufferos sea la principal vfa de prevencién Jde

la contaminacién de los mismos.

Cominmente se han utilizado las mediciones de -
los niveles estdticos y dinfmicos, para detectar los -
cambios que ocurren dentro del acuffero, de este modo
cuando los niveles son altos, o sea mis profundos, scdi

ce que ¢l acuffero ha sufrido un abatimiento (el cual es
proporcicnal a la profundidad alcanzada por el nivel e¢s
t4tico o dindmico) vy si tiene un registro controlado de
varios afos se puede determinar la tasa de abatimiento

del acuffero, siendo incluso posible determinar su com-

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

Los mismos niveles estdticos o dindmicos, locali
zados en un plano y configurados los valores semejantcs
(no necesariamente iguales), nos dan una idea de la cir
culacién hidrdulica que est8 ocurriendo en ese momento
dentro del acuffero, sefialando la direccibn del flujo.
Lo anterior es de importancia vital porque indica el lu
gar exacto donde la extraccibn es mds aguda y sefiala --
nuevas localizaciones donde pueden ser instaladas nue--

vas captaciones.

Si consideramos que la cantidad de agua determi-
na la calidad de la misma, entonces se puede pensar que
las &reas de mayor extraccién tendr&n agua de menor ca-
l idad que aquéllas sujetas a una extraccibn moderada. -
Sin embargo, las curvas de niveles estdticos y dinémicos
no nos indican nada acerca de la cal idad del aqua, por

io que es necesario utilizar otra herramienta que nos -
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indique el aspecto cualitativo real del agua, un buen

auxilio resulta ser la Geoqufmica.

La Geogufmica es una rama de la Geohidrologfa,-
que encuentra sus fundamentos en la capacidad que tie-
ne el agua para diluir las sales solubles de las forma
ciones geolbgicas, de esta manera el contenido de sa--
les disueltas en el agua serd mayor conforme el flujo

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

2.2, SELECC ION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ.

El estudio de los dep8sitos subterrdneos, sélo
es posible mediante el uso de los diferentes alumbra--
mientos y captaciones. Resulta técnicamente imposible
estudiar todo el complejo sistema que compone una co--
rriente subterrédnea, por lo que es necesario seleccio-
nar puntos idéneos que serén representativos del siste
ma general y cuya integracién proporcione un panorama
global de la dinfmica y calidad del agua. Las modernas
técnicas estadfsticas (55), recomiendan el uso de cier-
tos métodos de seleccibn de variables que se toman en -
consideracién y del nlimero de é&stas. Una de ellas con-
siste en la seleccién aleatoria, la cual supone en nues
tro caso particular que cada pozo por ejemplo, tiene la
igual probabilidad de contener la misma calidad del agua,
siempre y cuando pertenezca al mismo acuffero. Lo ante-
rior es vdlido parcacuiferos que no estén expuestos a --
ningdn tipo de contaminacidn y que no presentan proble--

mas de sobreexplotacién, pero s6lo en forma parcial.
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El caso del acuffero que abastece a Cd. Judrez, -
Chih., ha demostrado que no es posible seleccionar esta
ciones en forma aleatoria, sino con una cierta base ff{-
sica, en este caso, la elaboracibn de cartas subterrd--
neas basadas en evidencias reales como lo demuestran --
los andlisis qufmicos y los nivcles estticos. Se exami
naron las estaciones donde las concentraciones y nive--
les son m8s altos, ya que ello indica que es allf donde
el mezclado de agua es més activo y, por tanto la proba
bilidad de que exista contaminacibn microbiolé8gica, es

mayor que en aquellas zonas de poco bombeo.

Los distintos acufferos que componen el Valle de
Jufrez nos muestran caracterfsticas dinfimicas particu--
lares. El principal acuffero, objeto del presente estu
dio, demostré ser un acuffero sobre explotado como ya -
lo han evidenciado muchos otros autores (13) (14) (15).
Sin embargo, dada la naturaleza hidrogeol6gica del te--
rreno, las probabilidades de contaminacién, son nulas,-
segflin se confirma posteriormente y la direcciédn de las
corrientes, determinadas en base a los valores estdti--
cos y geoquimicos de los cuadros 2.2.1, Fig. 2.2.1 y --
cuadro 2.2.2, Fig. 2.2.2, respectivamente, poco nos pue
den auxiliar en lo que respecta a la seleccibén de esta

ciones para muestreo bacteriolégico.

El acuffero del! Valle de Juérez, destinado a la -
irrigacién(PGl) es desde el punto de vista dinémico, -~

una corriente de circuito cerrado. El agua extrafda a

profundidades medias de 80 metros, es nuevamente retor-
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nada hacia el subsuclo, a través dc la infiltracién en
los campos agrfcolas; a diferencia del anterior, las -
aguas de cste acuffero rectornan con una calidad infe--
rior, que cuando fueron extrafdas, debido (como ya se

mencion8), a que van cargadas con numerosos contaminan
tes, principalmente materia org8nica. Dada la falta -
de datos disponibles, no fue posible construir las cur
vas de iguales niveles estéticos, (nicamente se confi-
guraron los datos fisicoquimicos, los cuales sc deta--
llan en el cuadro 2.2.3 y se ilustran en la Fig.2.2.3.
De lo anterior se deduce que las aguas van siendo ma--
yormente contaminadas, a medida que la distancia va --
siendo més larga (hacia el Oriente); pero afin asf, la

gruesa capa de arena que separa la tuberfa ranurada de
los pozos (40 metros), actfia como un poderoso filtro -
que retiene la mayorfa de los microorganismos. De ---
cualquier forma esto auxilia en ta determinacibn de --
las zonas donde las aguas estdn mds contaminadas y se

toman como estaciones donde |la probabilidad de contami

nacién es mayor.

Los acufferos Termales y Profundos, resultaron -
innecesarios por algunas razones: el primero sblo tie-
ne tres captaciones distantes entre sf y los datos no
son representativos para construir curvas de corrien-=
tes confiables, son necesarias por tanto més captacio-
nes. El| segundo, dada la profundidad (mé&s de 350 me--
tros), su total inutilidad por contener aguas altamen-
te saladas, asf como falta de datos y dificultad en el
muestreo, no se considerd§ pertinente darles mayor impor

tancia.

.



2.3 CRITERIOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS

El muestreco de fucntes de abastecimiento subte--
rrdneo, jucga un papel de capital importancia en la bon
dad y exactitud de los datos, por lo que la préctica --
exige la reunibn de distintos requisitos a fin de alcan

zar resultados confiables.

Distintas organizaciones nacionales y mundiales,
han inclufdo dentro de sus normas de calidad de agua un
capftulo destinado al muestreo. La vigilancia y el con
trol de la calidad del agua dependen fundamentalmente -
de la frecuencia y tipo de muestreo que se ejecutan. A
modo de ilustracién citemos El lnstructivo para la toma
y transporte de muestras de agua para andlisis fisico--
qufmico y bacteriolégico, emitido por SRH en 1976. Aquf
sc realza la importancia que tienc el muestreo y la ne
cesidad de elegir muestras representativas, la tipifica
cibén de la misma, si es simple o es compuesta, los méto
dos de muestreo dependiendo de la fuente, las determina
ciones de campo respectivas, la preservacibn y transpor
te de la muestra a fin de evitar cambios en su cal idad
y por supuesto, el registro de los datos de localizacibn

y tipo de fuentes.

El sistema en cuestidbnes netamente subterrdneo, -
y los finicos medios para alcanzar |la muestra son a tra-
vés de las captaciones. Debido a que resulta técnica--
mente imposible muestrear todas las captaciones simulté
neamente, se procedi6 a seleccionar las muestras que ya

se explicaron en 2.2. Ahora bien, interesa ante todo co
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nocer la existencia de contaminacién y observar la proba-
bilidad de que pueda haber contaminacién a fin de preve -

nirla a tiempo y evitar ulteriores problemas.
Las muestras son divididas en el siguiente orden:

a) Muestras para ex8menes bacteriolbgicos.
b) Muestras para cx8nenes fisicoqufmnicos.

c) Muestras para ex8menes especiales.

a) Las muestras para ex&menes bacteriolégicos se-
toman bajo los siguientes criterios: La bomba se muestrea
dos horas después de estar operando, esto nos permite to-
mar una muestra altamente representativa del acuffero. --
Yolﬁmenes un poco mayores de |00 ml., envases previamente
esterilizados y con un neutralizador de posibles agentes-

desinfectantes (tiosulfato sédico) y muestras simples.

Los volGmenes triplicados de cada fuente, s6lo fue
ron al final del trabajo, durante el imes de mayo. Los - -
muestreos anteriores sélo inclufan una muestra y fueron -
sometidos a un examen bacteriolégico rutinario de determi
nacién de col iformes totales. A fin de apoyar los datos -
y detectar probables fallas en la técnica, se sometieron-
a dos pruebas adicionales de deteccibn de coliformes feca
les y estreptococos fecales, por lo que el volumen reque-
rido de agua era por lo menos de 300 m|l. por cada esta- -

cién.



CUADRO 2.2.1

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

POZ0 PROFUNDQ NIVEL ESTATICOQ NIVEL DINAMICO. COTA 3NM
4 37.60 46.03 I130.64
5 36.75 45.C0 i128.67
6 7020 74.47 1160.93
7 38.41 44.72 1129.18
9 45.35 49.40 1133.02
10 38.51 47.92 112918
I 39.0698 53.74 1131.04
12 51.50 57.17 1142.34
13 75.85 85.49 164,68
14 42.24 48.95 1130.68
t5 40.88 51.35 1126.31
16 55.80 62.49 1140.90
17 34.92 43.43 1128.25
19 38.42 43.38 1128,88

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 1126.81
38 30.39 37.77 126,72
39 34.17 42.87 1126.92
42 27.30 38.61 1125.13
43 32.46 4. 37 1127.30
44 48.67 58.78 1140.85
45 35.51 48.05 1127.48
46 - 77.67 1177.39
47 11.24 16.24 1120.45
48 18,33 23.90 122,16
49 48,80 52.87 1140.36
50 67 .60 73.30 (171,20
52 §5.08 89.96 1179.20
53 51.79 62.36 1139.56
54 50.23 54.05 1154.25
55 51.79 52.01 1130.62
56 3.14 118,66

57 57.22 64.90 1146.04



POZO PROFUNDO

58
59
60
61
62
03
64
65
66
67
68
69
70
71

CUADRO 2.2.1

(CONTINUAC I QN)

NIVEL ESTATICO

30.70
63.15
64 .08
2774
44,72
S1.44
37.99
29,065
43.58
23.14
27450

60.50
30.30

NIVEL DINAMICO

45.
66.
72,2
33.01
63.24
97.70
49.04
53.55
53.13
37.60
39.63

[ |
"o O

-

71431

COTA

1128,
1150,
1156.



CUADRO N°© 2.2.2

VALORES GEOQUIMICOS DE LAS FUENTES DE ABASTEC IMIENTO DE

CD. JUAREZ, CHIH.

DUREZA DUREZA SOLIDOS

FUENTE SULFATOS CLORUROS  TOTAL CALCI10 TOTALES
10 150 |08 316 176 610
] 383 250 760 370 1814
13 152 300 356 | 88 1032
15 200 140 428 234 866
16 304 194 400 222 1080
19 160 200 320 230 1152
23 62 100 260 160 74
33 78 98 256 152 500
37 130 146 304 154 648
39 I 50 1190 280 174 640
42 152 130 368 106 736
43 152 122 332 208 698
47 72 60 120 120 436
48 62 82 152 150 462
53 152 190 400 190 202
55 350 190 480 260 1104
58 40 100 208 156 502
50 102 64 240 142 694
67 59 64 116 116 412

7V 100 204 288 172 740



VALORES GHOQUIMICOS DE LAS FUENTES DE ABASTEC IMIENTO
DE LA PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGD N 09 “VA

CUADRQ N© 2.2.3

LLE DE JUAREZ”, CHIH.

FUENTE

SARH-2
PGI -3
PGI -6
PGI-10
PGI-18
PG1-20
PG1-27
PGI-36
PGl -45
PG1=60
PG1-93

SULFATOS

175
125
99.06
50
50
40
50
220
275
368.8
450

CLORUROS

192
142
132
108
156

68
136
296
499
450
626

DUREZA
TOTAL

DUREZA
CALCIO

208
146
168
162

98

60

84
454
280
190
262

SOLIDOS
TOTALES

1006
Q22
0o
798
095
420

2624

1648

1786

2250

2540



VALORES GEOQUIMICOS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DESTINADAS A USO

POTABLE EN EL "VALLE DE JUAREZ”, CHIH.
mg/1

FUENTE

Vil
ARE
X

Xl
X1l
X1l
X1y

SO

79
164
102
132
120
150
340
626
380
206
520
180
242
140

CUADRO N° 2.2.4

Cl

70
160

DUREZA
TOTAL
144
128
180
272
120
108
364
40
88
200
80
392
360
1120

DUREZA

CALCIO
144
128
150
160
120
108
120

SOLIDOS

TOTALES
454
330
510
550
560
628
1564
1534
1550
828
12706
S10
1642
4344



La previa esterilizacibn del frasco muestrcador
fue llevada a cabo siguiendo las indicaciones de las -
referencias (55) (8%) (90) (91). Las muestras fueron
simples, es decir, una muestra individual tomada en un
corto perfodo de tiempo y procesadas también en forma

individual.

p) Las muestras para exd8menes fisicoqufmicos -
fueron Ginicas y también obedecieron los criterios Jde -
las referencias (88) (89) (20) (91), bajo las mismas -
condiciones de bombeo que la anterior. El propbsito -
de estas pruebas fue la de apoyar los datos de .7 y -

2.1l yparcialmente los bacteriolfgicos.

c) Las muestras para exd@menes especiales, estu
vieron en funcién del examen a realizar, todas las --
muestras especiales provenfan de las aguas residuales
y permitieron hacer entre otras determinaciones, las -
siguientes: Demanda biogufmica de Oxfgeno (DB0),sé!lidos
en todas sus formas, cloruros, turbiedad, oxfgeno di--
suelto y color, para apoyar lo descrito en el capftulo
7. Esto fue realizado en una de las épocas mds criti-
cas de polucibn en el mes de Junio, la cual se caracte
riza por mdxima sequfa y mayor contaminacibén de las --
aguas residuales, el andlisis fue Gnico y siguiendo lo
estipulado en las referencias (5) (82) (88) (8%) (90)
(91).

3. CORRELACION ENTRE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL
AGUA Y LOS PROBLEMAS DE SALUD DENTRO DE LA PO--
CLAC ION.

El significado sanitario de la calidad del agua
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debe ser considerado en término de los agentes causa--
les de enfermedades y de las dosis del agente para una
poblacién susceptible (92). EI! agua propiamente carece
en real idad de esos agentes, sin embargo, la presencia
de estos, obedece entre otras causas a las fuentes y --
procesos de contaminacibén. Muchas veces se desconoce =
si estos agentes tienen alguna importancia desde el pun
to de vista sanitario y en ocasiones se ignora si una -
substancia puede considerarse a la vez, como un agente
causante de enfermedades ($3). La sola presencia de --
agentes bacteriolbgicos o qufmicos indicadores de polu-
cibn en las captaciones subterréneas, demuestra que ---
existe la probabilidad de que tales fuentes sean suscep
tibles de contaminacibn con desechos domésticos. Median
te un control estricto de calidad puede detectarse el -
tiempo en gque ocurre tal contaminacién e investigar el
posible mecanismo por el cual tales agentes contaminaron

el acuffero.

J{ El conocimiento de la esponténea aparicibn de _

brotes epidémicos de enfermedades de origen hidrico nos
indica el tiempo de contaminacibén de las fuentes; a su

vez el registro cronolbgico de las incidencias por en--
fermedades entéricas microbianas nos sefiala el comporta
miento tentativo desde el punto de vista bacteriolégico
de las fuentes de abastecimiento de agua potable. Los -
ex8menes bacteriolbgicos rutinarios al final nos auxilian
para evaluar la participacién del agua en la produccibn j

2

de enfermedades.



3.1 MORTALIDAD Y MORBILIDAD CAUSADAS POR LAS ENFERME
DADES TRANSMISIBLES.

T

lLas enfermedades entéricas asf como aquellas - -
otras tglsmisib1es relacionadas con el consumo de¢ agua
cruda participan alarmentemente en los cuadros cstadfs-
ticos de wmorbilidad y mortalidad en ¢l pafs vy en muchas
otras regiones del mundo (94) (25).}|El caso de Cd. Jud
rez no es la excepcibn y seglin las estadfsticas publica
das por el [M3S local, se observ6 gue en 197%, ocuparon
el 2° lugar dentro de los principales causantes de mor-
bilidad y el 5° lugar de las causantes de mortal idad. -

Otras fuentes como la SSA las registraron como la terce

ra causa de mortalidad y la sexta de morbilidad (Cuadros

130 = 1.3:4). (96) (V7).

- Lo anterior no necesariamentc indica que las cau-
sas de tales n@imeros sean de origen estrictamente hfdri-
co, sin embargo,el agua puede estar participando en una

proporcibn burdamente equiparable con la densidad de con

taminacién bacteriolégica registrada en las fuentes de -

abastecimiento de agua potable. De cualquier forma no

deja de ser sorprendente que una de las principales cau
sas de incidencia sean debidas a problemas entéricos y -

parasitarios.

Ii:&PLas enfermedades transmisibles, resultan alarman-
tes ‘afin m&s cuando los sistemas de abastecimiento de - -
agua potable no reunen los requisitos de calidad, uso y

equipamento adecuado. Hablando en un sentido general la

contaminaci®én microbiolbgica, no sblo de las fuentes de
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Fgua potable, sino también de los al imentos producen o
efectos agudos.&ffh una poblacibn susceptible las enfer
medades de origen hfdrico, a menudo se manifestardn en

cuestibén de dfas o semanas, a diferencia de la polucidn
microqufmica (salvo accidentes qufmicos que involucran

contaminacién masiva) es crénica en la naturaleza y re
quiere de afios para que su efecto sea evidente, razbén -
por la cual la investigacién de la contaminacién micro-

quimica resulta exageradamente diffcil. (98). \

3.2 /i EL PAPEL DEL AGUA DENTRO DE LA COMUNIDAD COMO PQ
\ SIBLE VIA DE TRANSMISION DE ENFERMEDADES.

— Las causas de cambio de la calidad de! agua son
en gran parte de naturaleza microbiolégica, el agua co-
mo medio de transporte ha tenido que ser |lanada para -
tener una calidad microbiolbégica. Como muchos micro---

bios son patbégenos, el agua viene a ser una materia vi-

tal dentro del ramo de la salud piGblica. (99).44*’”

—1,Se ha estimado que en los pafses en desarrollo -
alrededor de 300 millones de gentes sufren cada afo de
enfernedades que resultan de microorganismos, los cua--
les son de origen hfdrico. De estas enfermedades las dia
rréicas son las que que m&s prevalecen y anualmente son
consideradas por ser la causa de que 5 millones de in--

Fantes mueran (3|)._14“

—=%:Los epidemi§logos han reconocido que la provi---
si6n de agua segura influye en la transnisibn de otras

enfermedades entéricas como el c6lera, malaria, Bilhar-
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ziasis, oncocercosis, filariasis, lecptospirosis, dra -

contiasis (100) (101). 4,

Los microorganismos en el agua se derivan del -
contacto de &sta con el aire, suelo y plantas o anima -
les vivientes o muertos. Muchos de los organismos ca -
recen de significado ya que ellos no son o se sospecha-
estén relacionados con enfermedades de humanos, anima -
les o plantas. El mayor énfasis lo reciben hoy los mi-
croorganismos relacionados con la contaminacién, consi-

derados peligrosos para la salud pablica.

La contaminacibn fecal, puede afiadir al agua - -
una amplia variedad de microorganismos incluyendo los -
patbfgenos intestinales, ademdis de los coliformes y es -
treptococos y otra flora entérica normal. Los géneros-
de bacterias patfgenas m&s comunes para el hombre, que-
han sido encontradas en aguas de desechos son: Escheri-

chia, Salmonella, Shigella, Proteus, Alcaligenes, Arizo-

na, Erwinia, Streptococcus, Pasteurella, Leptospira, -

Vibrio, etc. Otros de mayor importancia son los vipgi:
responsables de enfermedades de animales domésti&os y -
el hombre. Varios cientos de virus son excretados por-
hombre y animales y pueden contaminar las vfas de agua.
Los poliovirus, Cocksakievirus, Echovirus, Adenovirus,-
Picornavirus, incluyendo Reovirus, virus de la hepati -

tis y otros virus termoestables, parcialmente pueden --

ser recuperados de los desechos (102).

Las enfermedades com(nmente registradas en los -

- 34 -



-~

diversos cuadros clfnicos, que tienen relacién con el -
consumo de agua contaminada son cntre otras: Las enfer
medades entéricas, diarréicas, disenterianas, parasita-
rias, como la oxiurasis, awnibiasis, etc., un buen nfmero
de enfermedades virales, tan peligrosas como la poliomie

litis; y la hepatitis (3%) (100) (101).

Todas estas enfermedades, tienen su origen dlti-
mo en el tracto intestinal, no s6lo de los humanos sino
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 que cambia su dieta, todo ello conforma -
lo que se conoce como la flora microbiana normal de! in-
testino. Esta masa bacteriana no es dafiina en condicio-
nes normales, m&s adn resulta benéfica y necesaria para
el desarrollo satisfactorio del organismo. Algunos fac-
tores de crecimiento como la vitamina K y varios compo--
nentes del complejo vitaminico B son producidos por la -
flora intestinal. Actualmente se admiten 8 géneros: Lla

Escherichia, Aerobacter, Klebsiella, Pseudomonas, - - -

Proteus y Alcal igenes, comprenden las variedades no paté

genas, mis sin embargo, cuando por alguna circunstancia,
sus poblaciones se incrementan fuera de lo normal, se --

tornan patSgenas, La Salmonella y Shigella, son géneros

que comprenden bacterias francamente patébgenas. ‘fHML

e

\\\ Todos los agentes etiolbgicos, hasta aquf mencio-
nados, pueden ser recuperados de las aguas de desecho, -

en grandes cantidades. Ellos como ya se menciond pueden
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CUADRO N°

CAUSAS DE MORBILIDAD EN CD.

CLAVE

463

008/009

460

Y50X

521

462

401

250
490

Y34-9

626

NG96

300
360

POR EL IMMS.
PADEC IMI ENTO: CASOS:
Amigdal itis aguda 73 202
Enteritis y otras
enfermedades dia-
rré&icas. 70 252
Rinofaringitis --
aguda. 54 610
Observaciones y -
atencibn prenatal. 39 017
Enferaedades de Te
jidos dentales du-
ros. 24 707
Faringitis aguda 21 972
Hipertensibn esen
cial benigna. 16 270
Diabetes mellitus 12 436
Bronquitis no ca-
lificada. i1 280
Examen de vigilan
cia subsiguiente
a otras enfermeda
des. 10 683
Trastornos de —--=
menstruacibn. 10 642
Otras lesiones y
las no especifica
das. 10 345
Neurosis. 10 234
Conjuntivitis y -
oftalmfa. 8 771

3.

JUAREZ, CHIH.,

7% DEL TOTAL:

i
4
o

4.03

0.79

0.79

o O
.

~F ~I

o ™

0.65

EN 1975, REGISTRADAS

TASA POR 19000 DE
RECIOHAB I ENTES.

452,02

[ £5]

2

)
J=
w
D
[ B

'55-72

138..149

78.38

71.10

67.33

67.08

65.20

64.50

55.28



CUADRO N°  3.1.1 (CONT INUAC1ON

TASA POR 1000 DE

CLAVE PADEC IMIENTO CASQS % DEL TOTAL RECHOHABIENTES.
Y620 Atencibn del lac
tante y del nifo. & 758 0.65 55.20
285 Otras anemias y -
las no especifica
das. 8 642 0.64 54.47
535 Artritis y duode-
nitis. 8 iz 0.61 51.82
692 Otras dermatitis
y eczemas. 8 203 0.6l 51.70
728 Sfndromes doloro-
sos vertebrogéni-
cos. 8 016 0.59 50.52
NE83 Herida de uno o -
varios dedos de -
la mano. 3 631 0.27 22.88
523 Enfermedades Peri
odontales 2 200 0.16 13.86
006.9 Amibiasis | 044 0.07 6.58
129 Parasitosis intes
tinal sin otra es
pecificacibn. I 009 0.07 6.34
136 Otras enfermedades
infecciosas y pa-
rasitarios y las -
no especificadas. 920 0.07 5.80
002/003 Salmonelosis 515 0.04 3.24
i27.2 Oxiurasis 425 0.03 2.68
070 Hepatitis infec--
ciosa. 291 0.02 1.83
Otras enfermedades clasifica
das. 17 247 1530 108. 68
Otras enfermedades no clasi-
ficadas. 895 383 66.10 5 643.58
TOTAL: | 353 797 100.00 8 532.84
Poblacién atendida: 158 655 Derechohabientes.
Poblacién Total: 516 223 Habitantes.

% de la poblacién total aten 30.73
gﬂgﬁées: (96)



CUADRO N° 3.1.2

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD. JUAREZ, CHIH. REGISTRADAS POR EL
IMSS EN 1678,

CAUSA CLAVE: DEFUNCIONES % DEL TOTAL
OTRAS CAUSAS DE MORTALIDAD

PRENATAL. B-44 17 16.43

TUMORES MALIGNOS INCLUYEN=-
DO LOS NEOPLASMAS DEL TEJI
DO LINFATICO Y DE LOS ORGA

NOS HEMATOPOYET ICOS. B-19 8§ 14.62
DIABETES MELLITUS. 3-21 56 9.30
TODAS LAS DEMAS ENFERMEDA-
DES. B-46 45 7.47
ENTERITIS Y OTRAS ENFERME-
DADES DIARREICAS. 3-4 30 5.98
ENFERMEDADES CEREBRO VASCU
LARES. 8-30 29 4.82
ANOMALIAS CONGENITAS. 8-42 26 4.32
TUBERCULOSIS DEL APARATO -
RESPIRATORIO. B-5 22 3.65
ENFERMEDADES ISQUEMICAS --
DEL CORAZON. B-28 20 3.32
CIRROSIS HEPATICA. B-37 13 2.16
TODAS LAS DEMAS. 150 24.92
TOTAL: 602 100.00

FUENTE: (6).



CUADRD N°® 3.1.3

CAUSAS DE MORBILIDAD REGISTRADAS POR LA SSA. EN CD. JUAREZ,

Ciili. EN 1978,
PADEC 1111 ENTO. CAS0S % DEL TOTAL:
PRENATAL 480 .88
INFANT I L 2838 .15
P. FAMILIAR £03 3.55
GENERAL 9538 37.47
CL. DE TORAX 3641 14.30
ESPECIALIDADES 2578 10.13
TRANSM [SIBLES 2286 3.98
DENTALES 3161 12.54
TOTAL: 25 455 100.00

FUENTE (37).



CUADRO N°® 3.1.4

CAUSAS DE MORTALIDAD EN CD. JUAREZ, CHIll. REGISTRADAS POR
LA SSA. EN CD. JUAREZ, CHIi. EN 1078,

CAUSA: CASOS % DEL OTAL:
BRONCONEUMON I A 392 14.29
GASTROENTERITIS 358 13.05
ENFS.DEL CORAZON 590 21.50
ENFS. PROPIAS DEL RECIEN
NAC 1DO 248 9.04
TUMORES MALIGNOS 295 10.75
AC. ENV. Y VIOLENCIA 226 8.3
LESIONES VASCULARES 245 5.93
SEN I LIDAD 104 3.79
DIABETES MELLITUS 163 5.94
G.B. TODAS FORMAS 122 4.44
TOTAL: 2 743 100.00

FUENTE: (97).



alcanzar los sistemas de abastecimiento de agua y conta
minarlos; la ingestibén de aguas contamlnadas cierra el

ciclo de estos microorganismos. }’j

En poblaciones, como el caso de Cd. Judrez, que
registran tasas significativamente altas de inciden---
cias de enfermedades entéricas, segln |lo muestran los
cuadros clfinicos proporcionados por el IMMS y la SSA,-
respectivanente,(Cra'ros LL1-3.%4) las causas se reducen
a dos: La ingestién de alimentos contaaninados y la - -
existencia de un ambiente contaminado desde el punto -

de vista microbiolégico.

La participacién del agua se reduce en menos de
un 0.1%, en virtud de que el sistema de agua potable,-
es sujeto a@ un proceso de desinfeccibn con cloro geseo
so, que permite conservar un residual de |.2 ppm de --

cloro |ibre.

Existen en Cd. Judrez, cientos de establecimien
tos dedicados a expender alimentos, bajo condiciones -
sanitarias dudosas, del mismo modo, también es una lo-
cal idad cuya poblacibn carece de sistema de drenaje en
mas de un 80%, abundando los focos de infeccién por do-
quier. Situacibn que constituye un problema serio que
se agudiza en las partes altas de la ciudad, situadas
al sur y suroeste. Aunado a !o anterior, la topogra--
ffa del terreno favorece la formacibén de corrientes de

aire bastante fuertes, que afectan los terrenos conta-

minados, dispersando indiscriminadamente a los diver--

sos agentes patfgenos.

5 Gk =



Las fuentes de abastecimiento de agua potable, -
ubicadas a m&s de |80 metros de profundidad segfin se -
indicd anteriormente y, protegidas por una capa Jde are
na fina, se consideran como altamente confiables ysegu
ras desde el punto dc vista bacteriolbégico, segln lo de
muestran las pruebas realizadas y comentadas en los ca
pftulos 4 y 5, por otro lado, aun cuando las captacio-
nes provean agua segura, los métodos preventivos de de
sinfeccibn tomados por las autoridades lo:ales, asecgura
casi totalmente el sistema de distribucién. Aungue se
registran contaminaciones esporddicas localizadas, que
obedecen como ya se dijo, a la carencia de sistena de
drenaje en la mayor parte de la ciudad y la edad media

de servicio de la red de distribucibn.

4. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE MICROORGANIS-
\ MOS PATOGERQS EN EL AGUA.

-

{_“#hr“ La evaluacién de la calidad bacteriolbgica del -

dgum—estd en funcibén de los ex8&menes bacteriolbgicos -~

que se realizan., Tales ex8nenes dentro del ramo del --

agua potable, buscan encontrar organisnos indicadores -

de contaminacién y por consiguiente constituyen un pard

metro de calidad del agua. Los microorganismos univer-

salmente aceptados como indicadores de polucién corres-

ponden al grupo convencionalmente |lamado de los colifor
mes. (103) (104 (IOS)([O?).)"f;te grupo representa el

mayor porcentaje de las pruebas realizadas en el presen

te trabajd]



La metodologfa empleada descrita mds adelante -
fue enfocada principalmente al aislamiento mds que a «
la identificacibn propiamente de los microorganismnos,
En virtud Jde la total ausencia de organisanos indicado-
res de contaminacién en el sistema subterréneo. EI --
aislamiento de los coliformes totales fue informalmen-
te apoyado por las pruebas de recuperaci6n de colifor-
mes fecales y estreptococos fecales efectuadas en dos
de los acufferos Jdel Valle de Judrcz, al final del es-

tudio.

El uso de la téenica de filtracibn por medio de
membranas y la de nGmero s probablei]en forma alter-
nada, a lo largo de.las pruebas, permitid adquirir ma-
yor confiabilidad en los Pesﬁ[tados y emitir con segu-
ridad una conclusién l6gica apoyada por la discusién -
de los diversos factores que intervienen en el movi---

miento de microorganismos en aguas subterprdneas.

- {La identificacibn de ciertas especies entéricas,
que actdan como flora acompafante en los medios de cul
tivo incubados y que en su mayorfa son inclufdos den--
tro de las familias Achromobacteriaceae, Entercbacteria
cease, Pseudomonadaceae y lLactobacillaceae, es posible
mediante ciertas recacciones bEOqufmica;}(47) (49) (54)-
(61) (62), sin embargo, dado que la geﬁ;ralédad de los
resultados obtenidos no fueron numéricamente més all&
de los |fmites permisibles por las normas de calidad -
de agua (82) (23) (84) (25), resulté inoperantc proce-
der a utilizar la metodologfa de identificacién por ra

zones obvias.
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4.1  DETECCION DE COLIFORMES TOTALES EN EL SISTEMA ot
SURTERRANEQ. if

El grupo coliforme incluye a todas las bacte---
rias aerébicas y anaerbbicas facultativas, gram-negati
vas, que no forman esporas y que fermentan la lactosa
formando gas a las 24 & 48 horas de incubacién a 35°C,
con la técnica de tubos mGltiples o bien forman colo-
nias caracterfsticas de brillo metdlico verdosas o ~--
amari | lentas cuando se utiliza la técnica de filtros

de membrana (88) (90) (91) (107) (108) (|co).“

/Ei grupo coliforme en su generalidad, ha sido - __? .
adoptado como el indicador universal de contaminacibn s =
bacteriolégica en virtud de proporcionar, ciertas ven- |
tajas que aseguran el control de la calidad del agua, - \
tales caracterf{sticas que les han favorecido son: la -
de encontrarse en cantidades significativas en el in--
testino humano, capacidad de supervivencia relativamen
te mayor que otros gérinenes intestinales patdgenos; y
que su sola presencia es fndice de eyecciones, lo cual
significa un inicio de precauciones contra posibles da
fos. )

~

1\E5te grupo comprende una amplia gama de bacilos

entéricos con caracterfsticas metabélicas anélogas, to
das crecen como anaerobias y pueden cultivarse en me--
dios sintéticos sencillos y la mayor parte pueden cre-
cer en un medio que contenga como (nica fuente de ali-

mento al carbono, incluye hablando desde el punto de -

vista taxonbmico, los siguientes géneros, Escherichia,
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Salmonella, Shigella, Serratia, Klebsiella y Erwinia;

otra flora que ocasionalmente le acompana, puede estar

constitufda por Pseudomonas, Aerobacter, Alcalfgenes y

Proteus. Los coliformes, degradan la lactosa, hasta -
bibxido de carbono y &cido. (segln lo muestra la Fig.

4.1.1). Otros organismos como las pseudomonas, oxidan

-—ﬁPeFerentemente la glucosa a 4cido glucbnico, &cido 2-
cetoglucénico y otros intermediarios y usualmente son

inactivas en la oxidacién de la lactosa. (110). .,

Las bacterias coliformes poseen resistencia re-
lativa a ciertos colorantes, como el verde brillante -
que es un agente bacteriostdtico, o a las sales de los
&cidos biliares desoxicélicos y quenodesoxicélicos, que
son agentes tensioactivos que atacan a otras bacterias

que no son de la flora intestinal normal.

Cuando los organismos coliformes fermentan la -
lactosa, uno de los materiales intermediarios produci-
dos es un aldehido. Esta produccién de aldehido, (fn-
dice del crecimiento coiifor@e), es identificado por -
la apariencia, de un brillo met&lico sobre la superfi-

cie de las colonias de coliformes. El resultado es un

aldehido complejo formado de la interaccibn de la fucsi

f
:

na bésica y el bisulfito de sodio contenido en el me-- f%\

dio para coliforme.

Comtinmente se utilizan dos técnicas diferentes,
en el proceso de recuperacibn bacteriana de los estu--

dios de calidad de agua. Principalmente recuperacibn -
de coliformes totales. Estas técnicas son referidas co-

mo la técnica del ndmero mds probable; y la téenica de

- 40 -
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filtros de membrana. Ambas técnicas presentan ventajas -
caracterfsticas y ello ha motivado que se originen una --
serie de polémicas respecto a la efectividad de las mis -
mas, en el control de la calidad del agua, particularmen-
te las aguas potables (111) (112) (113). La experiencia -
ha demostrado que ambas técnicas pueden ser aplicables -
indistintamente, para aguas relativamente potables; y si-
bien es cierto que las lecturas son m&s objetivas en la -
técnica MF, es también real que la distribucifn de micro-
organismos en la forma NMP es m&s confiable, segln lo - -
demuestra Pipes, 1977, en su moderna revisidén de frecuen-
cia de distribucibn para bacterias coliformes en agua - -
(65). Respecto a la duracién de las pruebas, la técnica-

MF sugiere ser m8s rdpida que la técnica NMP.

Para el presente estudio, en el que se utilizaron -
ambas técnicas, con iguales efectividades de resultados, -
se considera pertinente desarrollar la metodologfa de las

técnicas, aunque éstas fueron desarrolladas fielmente se-
giin las referencias (88) (920) (91) (t07) (108) (109) - -
(106).

a) Técnica de tubos mfiltiples o nlimero m&s proba --

bles (NMP).

Esta técnica se basa en la adicibn de vollGmenes de-
terminados de muestra, a voldmenes dados de medio Ifqui -
do adecuado. Comprende la ejecucibn de 2 § 3 pruebas -~ -
sucesivas, segiin el grado de ponderacifn que requiera = -
darse al examen. Tales pruebas son: presuntiva que tie -

ne una duracibn de 24 a 48 horas dependiendo del grade -

S



CuU A DRDO No. 4. 1. 1

METABOLISMO BACTERIANO DE CARBOHIDRATOS

LACTOSA GALACTOSA MANOSA

I"‘""'_______ GLUCOSA 6.P

(1) 6.P. GLUCONO] 2+
Mg

-— __ ATP
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|
|
|
|
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|

I
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(1) VIA UTILIZADA POR:
PSEUDONOMAS

AZOTOBACTER




de contaminacién, una segunda prueba confirmativa con -
duraci6n también de 24 a 48 horas y una prueba comple--

mentaria con duracién de 24 horas.

La Figura 4.1.2, esquematiza la sucesién de prue
bas que conforma un examen bacteriolégico, rutinario de

aguas, por el método del NMP.

Las diluciones y volGmenes de muestra que se uti
lizan en las pruebas dependen fundamentalmente del gra-
do de contaminacibn del agua a examinar, de este modo -
mientras mds poluidas se encuentran las aguas, m&s pe--
queno serd§ el volumen de muestra y mayor serd el volu--
men de medios, asf como la combinacibn de ambas. La --
Figura 4.1.3, sefala las diferentes combinaciones utili
zadas. Se seleccionaron los vollmenes sefialados en B-3,
para aguas con muy poca contaminacibén, bas&ndonos en el
hecho de que las aguas subterrédneas tratadas, eran real
mente aguas con poca contaminacibn, debido a su natura-

leza geohidroldgica sefalada anteriormente.
El material utilizado, se puede clasificar de la
siguiente manera:

a) Equipo y aparatos
b) Material de cristalerfa

c¢) Reactivos

a) Dentro del equipo y aparatos empleados, se puede
enumerar del siguiente modo:
$ie Autoclave con manbmetro de 0 a 57 libras de

- B =



CuU A DRDO

TECNICA DE TUBOS DE FERMENTACION (NMP)

PRUEBA PRESUNTIVA

|

35° cz 0.5°cC.

SE INOCULAN TUBOS DE FERMENTACION CON CALDO LACTOSADO
D CALDO LAURIL TRIPTOSA Y SE INCUBAN POR 24% 2 HORAS A

.

GRUPO COLIFORME AYSENTE.

NO HAY PRODUCCION DE GAS O ES DUDOSA
SE INCUBA POR 24 HORAS ADICIONALES. =

L

NO HAY PRODUCCION DE GAS PRUEBA NE-
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CUADRO N° 4.1.3.

VOLUMENES DE MUESTRA UTILIZADOS PARA LOS DIFERENTES
GRADOS DE CONTAMINACION DEL AGUA. (12).

CALIDAD DE AGUA VOLUMENES DE MUESTRA
A |
Aguas relativamen 5 tubos de 50 ml.
te potables. 5 tubos de 1 ml.
5 tubos de | ml.
B 2
Aguas con muy po- | tubo de 50 mli.
ca contaminacibn. 5 tubos de 1O ml.
3
5 tubos de 10 ml.
C
Aguas contamina—— 4 5 tubos de 10 ml.
das. | tubo de | ml.
| tubo de 0.1 ml.
4 3 tubo de 50 ml.
5 tubos de 10 ml.
5 tubos de | ml.
b 6
5 tubos de 10 ml.
Aguas altamente B ouboad e 1 i
contaminadas. 2 eitherg: el T mil
7
3 tubos de 10 ml.
3 tubos de | ml.
3 tubos de Q.1 ml.
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b)

presibn.

Incubadora, equipada con termbémetro y termos-

tatos con un rango de 0-50 °C.

Estufa de esterilizacibén de aire caliente --
con un rango de T=0-250°C.

Balanza Granataria.

Mechero fisher de gas para esterilizacién.
Refrigerador con rango de -5°C a 25°C.

El material de cristalerfa y accesorios uti-

| izados fue el siguiente:

Tubos de cristal”pyrex”de 25 x 200 mm.

Tubos de purham de 10 x 75 mm. sin labio.
Frascos de boca ancha y tapdén esmerilado, -
con capacidad de 125 ml.

Matraces erlenmeyer con capacidad de 1000 =l.
Pipetas serolégicas de 10 ml. y 2.5% de ---=
error de calibracién.

Pipetero met&lico para esterilizacién.
Canastillas met&licas de |15 x |15 x |5 para -
incubacién.

Canastilla metdlica de 15 x 25 x |15 para es-
terilizacibn.

Gradilla de madera con 25 6 mas plazas.

Asas de platino de 3 mm de didmetro para re-
siembra.

Tubos de cristal "pyrex”de 20 x 150 mm.

Esp&tula metél ica de acero inoxidable.

Probeta de 1000 m!. "pyrex”.
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4. Cajas de Petri”pyrex~de 100 mm. Jde di&ne-

tro.

c) Llos reactivos y material accesorio utili-

zados, se describen como sigue:

i Caldo Lactosado.

2. _Caldo de verde bilis brillante.
3 Tiosulfato de sodio

4. Algodén absorbente
5

: Papel aluminio

El material enumerado, correspondiente al méto-
do de tubos de fermentacibn, como también se conoce a -
la técnica NMP, fue utilizado en el procedimiento que =~

distingue las siguientes fases:

la. Preparacibn de medios de cultivo.
2a. Esterilizacibén de material.
3a. Ejecucibn de pruebas presuntivas y confir
mativas.
4a. Lectura e interpretacién de resultados.
- 1. La preparacién de medios de cultivos. Esta

fue obedecida segfin las indicaciones comerciales y con--
sistib en disolver 13 gr. de polvo deshidratado de caldo
lactosado, en un litro de agua destilada y fue distribu-
fdo en porciones de 20 ml. de medio. Posteriormente fue
ron esterilizados en autoclave a 121 °C (15 libras de --
presibn) durante 15 minutos. A continuacibén fueron en--

friadas en el refrigerador hasta su utilizacién en las -
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prucbas presuntivas.

2 La esterilizacién del material, incluyéb
Ginicamente las pipetas serolégicas, los frascos mucs-
treadores y las cajas de Petri. Esta fue realizada -
en la estufa de aire caliente, a 200 °C durante dos -

horas; y se dejé enfriar a temperatura ambientc.

3 Las prucbas fueron efectuadas, ordenada
mente, iniciando la prueba presuntiva, inoculando ba-
jo condiciones cuidadosas de esterilidad, 10 ml. de -
muestra a cada tubo, e incubando, a 36.5 °C durante -
24 y 48 horas, los tubos que contenfan gas fueron con
siderados positivos y los que carecfan de &1, como --

negativos.

Los tubos negativos fueron desechados, dando
por conclufda la prueba. Los positivos fueron resem-
brados con un asa de platino para la prueba confirmati
va en verde bilis brillante y nuevamente incubados- a
igual temperatura y tiempo. De nuevo los tubos negati-
vos fueron desechados y los positivos fueron contados
y llevados a tablas (Fig. 4.1.4) para correlacionarlos
con el nGmero més probable, de gérmenes. No se consi--
derd necesario ejecutar las pruebas complementarias --
por considerarlos inoperantes. Las lecturas fueron in
terpretadas como el némero m&s probable de gérmentes -
por 100 ml. 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 bacteriolfgico. Por otro lade, las --
muestras negativas por convencién (3%) (90) (91) Fucron
consideradas menores de 2.2 y por tanto de calidad bacte

riol8gica aceptable.

Para la prueba confirmativa, sc utilizé ¢l medio
bactobilis verde brillante 2% (Difco-0007-01), disolvien
do 40 gramos del polvo deshidratado en 1000 m!. de agua
destilada, y esterilizada en autoclave por 15 minutos a
15 libras de presién (121°C). El medio fue distribﬁfdo on

porciones de 10 ml. por tubo.
CUADRO N° 4.1.4

NMP Y LIMITES DE CONFIANZA DEL 95% PARA DIVER
SAS COMBINAC IONES DE RESULTADOS POSITIVOS EN
LAS SIGUIENTES SERIES DE SIEMBRAS-

N° DE TUBOS POSITIVOS NMP LIMITES DEL NMP
DE CINCO TUBOS DE - =~ POR
10 ml. 100 ml. INFER IOR supEquR
0 0 0 6.0
1 D 0.1 12.6
2 841 0.5 19.2
3 9.2 1.0 29.4
4 16.0 3.3 52.9
5 8.0




~+Y b) Técnica de filtros de membrana. (MF). Con -
siste esta técnica en la filtracibn de una cantidad deter
minada de agua, por lo general 100 m! a través de una - -
membrana que actfia como filtro; y se registra el niéimero -

de colonias desarrol ladas soore ésta.

Esta técnica es utiliz da para examinar aguas que -
contengan poca cantidad de gérmenes, dado que presentan -

algunos inconvenientes cuando es aplicada para examen - -

de aguas turbias o altamente contaminadas. Los medios de
cultivo utilizados p ra este método son de consistencia -
Ifquida o s6lida. Los medios de cultivo |lfquidos se - -

preparan la mayorfa de las veces en concentraciones do --
bles y se aplican sobre discos de papel filtro o cartén -
colocados en cajas de petri. lLos discos se cubren con -
el sustrato nutritivo de tal forwma que se impida la de =--
secacibn. Sobre los discos impregnados del modo descri-
to se aplican los filtros de membrana por los cuales ha--
pasado el material de examen. En los medios de cultivo -
sélidos, el contenido de agar-agar, es reducido en compa-
racién con las concentraciones habituales, a fin de fa --
vorecer la difusién de sustancias nutritivas del medio --
de cultivo o los filtros. Los filtros de membrana por -
las cuales ha pasado el material de examen, se aplican --
sobre la superficie de los medio de cultivo ejerciendo --
ligera presién. La caja de Petri se incuba en posicibn -

invertida.

Las membranas utilizadas fueron filtros con - -



0.45 my de poros (Millipore, Carp. Tipo Hawg 04750), de
47 mm. de Jdi8metro, esterilizadas y almohadillas del --
mismo di&metro también esterilizadas. EI| material cm--
pleado, fue en gran parte el mismo que se utilizé en la
técnica anterior. Las innovaciones fueron las siguien-
tes:
a) Aparatos y Equipo.
1. Unidad de filtracibn equipada con:
a) Portafiltro de 47 mm de Jdidmetro.
b) Matraces Kitasato para filtracién.
c) Bomba de vacfo y presién de 115 voltios
60 Hz.

d) Conexiones de hule.

2. Contador de colonias "Quebec”.

3. Parrilla elé8ctrica.

b) Material de vidrio y accesorios:

1. Cajas de Petri de vidrio de 60 mm. de -
di&metro.

2. Pipetas serolfgicas de 5 ml. de didmetro,

3. Capas de Petri de pl&stico desechables -
de 17 mm. de diémetro.

4. Pinzas para filtros de acero inoxidable
de puntas planas.
Pipetero de aluminio de acero inoxidable.
Vaso de precipitado de 100 ml.

7. Probeta pirex de 100 ml.

c) Reactivos y Accesorios:



1. Medio bacto m-Endo deshidratado. (Dif-
co-0749-02).

2. Alcohol etflico absoluto.

3. Agua destilada.

1. Filtros de membranas tipo Hawec (Milli-
pore 04750) con alwohadillas absorben-

tes.

El procedimiento de la técnica de filtracibn -
con membranas (MF) comprendié los siguientes puntos:
a) Preparacibn del medio.
b) Filtracién del volumen de muestra seleccio
nada.
c) Incubacién.

d) Lectura.

a) La preparacibén del medio de cultivo, Ffue -
apegada a la férmula comercial del envase, la cual re-
comendd la disolucién de 48.00 gramos de polvo en 1000
ml. de agua destilada, conteniendo 20 ml. de etanol; -
posteriormente el medio fue calentado, sin |legar a ebu
Ilicibn y enfriado a temperatura ambiente. Finalmente,
las almohadillas previamente estériles fueron satura--
das con 2 ml, de medio y colocadas en las cajas de Pe-
tri de vidric o desechables. E| medio fue preparado -
tan pronto como era necesario y los residuos desecha--

dos.

b) La filtracién de las muestras, se realizb

colocando por medio de las pinzas estériles, la mem--
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brana de filtracibn estéril, sobre la placa porosa Jde -
la unidad de filtracibn con la cuadrfcula hacia arriba.
Una vez instalada la membrana sc procedid a filtrar con
ayuda de vacfo, un volumen de 100 wml. de agua. Decspués
de cada proceso los hidrosoles o portafiltros eran lava
dos con una solucibn amortiguada esteril. Finalmente, -
las membranas fueron retiradas y sobrepuestas sobre la

almohadilla saturada de medio, cuidando que se evitara

aprisionar burbujas de aire, entre la membrana y el co-

jfn.

c) La incubacién fue llevada a cabo a 35°C +

0.5, en posicibn invertida, durante 24 horas.

d) Lectura, todas aquellas colonias obscuras -
con lustre met&lico, fueron consideradas coliformes y -
las muestras cuya densidad era superior a 2 colonias --
por 100 ml. eran consideradas no potables y las que re-
gistraron densidades menores de 2 como aguas bacteriolé

gicamente potables.

4.2 DETECCION DE COLIFORMES FECALES.

L//// Los coliformes fecales son definidos como micro
organismos originados especfficamente dentro del tracto
degestivo de los humanos y animales de sangre caliente.
Son conocidos como enterobacilos definidos como gram--
negativos, no esporulados, que son citocromo oxidasa ne

gativas y fermentadores de lactosa con produccién de --

4cido y gas a 44.5 + 0.2 °C dentro de 24 horas.
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Se dice que alrededor de un 957 de los colifor-
mes fecales son originados en el intestino de los orga
nismos homeotermos y que su supervivencia en aguas am-
bientales es de s6lo un corto tiempo, de aqufl que este
grupo de microorganismos nos advierte que una fuente de
agua ha sufrido una creciente contaminacién por dese--
chos, sin embargo algunos autores han recuperado coli-
formes fecales (33) (34) (56), en lugares donde las --
condiciones ambientales resultan adversas para el desa

rrollo de tales organismos.

( Esta prueba es considerada como prueba comple--
mentaria a la prueba de coliformes totales, més no es
aplicada como prucba rutinaria en la generalidad de --
los laboratorios destinados al control de la calidad -
del agua, en la Repfiblica Mexicana. Lo anterior obede
ce @ que la prueba de coliformes totales, es razén su-
ficiente para considerar un agua como impotable desde
el punto de vista bacteriol8gico. En el presente tra-
bajo fue aplicada a un reducido némero de lotes, con -
la finalidad de apoyar los ex8menes rutinarios practi-

cados.

Existen diversas técnicas, como la del caldo --
EC, con tubos de fermentacién, la técnica DCA-Medio de

Kliger y a la técnica de filtracibn de membranas.

La técnica empleada ¢n la ejecucidn de estas --

pruebas, fue la de filtracién por medio de membranas.-
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El equipo, aparatos y material utilizado fue ¢l mismo -
que se empled en la técnica anterior, con algunas modi-
ficaciones. Los reactivos, condiciones ambientales v -

lectura fueron recalizados del siguiente modo:

a) Reactivos:

l. Medio M=FC.

La preparacibn del medio de cultivo, obedecid --
las instrucciones de la férmula comercial del producto

(Difco N° MBOOOOOF).

2. Acido rosdlico, el cual fue un agente gque
reacciona con los productos de desecho para dar la colg
racién azul, que identifica a las colonias. La prepara
cibn fue de 1 ml. al 3% de &cido rosdlico dilufdo en --
una soluciédn de NaOH 0.2 N.

b) Condiciones ambientales. La tcmperatura, --
fué mantenida a 44.5 °C, durante 24 horas. Las cajas de
Petri fueron incubadas, en posicién invertida, en un ba-
fio marfa. Las cajas de Petri utilizadas fueron desecha-
bles, cerradas herméticamente y protegidas con cinta - -
adhesiva (Masking tape), a fin de evitar la intrusibn --

del agua del bafio marfa.

Las colonias tfpicas de coliformes fecales fueron
tomadas como positivas y reportadas como néimero de colo-

nias por 100 ml. Aunque oficialmente no existe ninguna

norma sobre los coliformes fecales, se considera potable,
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a un agua, cuando 8sta carece de este tipo de organis--
mos. La presencia de una sola colonia es suficiente pa,
ra tomar severas medidas de prevencién. Tampoco ha si-
do establecida una tasa de coliformes totales/colifor--
mes fecales que proporcione una informacidn sanitaria que

interprete la calidad de las aguas ambientales.

4.3 PETECCION DE ESTREPTOCOCQOS FECALES.

/

mds antiguamente empleados y antes de que se considera-

/EI examen de estreptococos fecales es una de las

sen a los col iformes como los indicadores universales -

de contaminacifn bacteriol8gica de las aguas potables y

residuales, constitufa la prueba rutinaria en el control
de agua potable (1). Por diversas razones fue sustituf-
do cono indicador primario de contaminacibn, sin embargo,
existen adn investigadores que consideran al también co-
nocido como grupo enterococo como el indicador mds sensi

ble de contaminacién. (49).

Hoy en dfa, la determinacibn de enterococos o es-
treptococos fecales, es utilizada, para confirmar la su-
/ posicibn de que organismos coliformes identificados en -
una muestra de agua, sean de origen fecal, en virtud.de
que los estreptococos sblo pueden proceder del intestino

animal o humano.)

El grupo tiene las siguientes caracterfsticas: --

Forman &cido de la dextrosa, descarboxilan la tirosina,-
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no producen catalasa, proliferan en prescencia de cloruro
de sodio 6.5% a pH de 9.6, en un medio enriquecido con -
leche~agar-azul de metileno 0.1%Z y 1.0% de bilis, a tewm-
peraturas de 10°C, 35°C y 45°C. Son resistentes a algu
nos antibiéticos como penicilina, éstreptomicina, sul fo-
namidas y telurito de potasio, por lo que su presencia -
en los abastecimientos de agua potable los hace sumamen-
te peligrosos para la salud péblica. No proliferan en -

las aguas y perecen répidamente. ( ).

V// El valor e importancia de la determinacién de es-

tos organismos se resume del siguiente modo;

1. Sirve para el reconocimiento de contaminacién

de corrientes.

2. En aguas potabilizadas la determinacibn e¢s --
importante, en virtud de que los enterococos
son mds resistentes a la acciédn del cloro que

los organismos coliformes.

3. Para el estudio de aguas salobres, en las que
los enterococos pueden sobrevivir mayor tiem-

PO. ;
s
S

Los esterptococos atacan carbohidratos y polihi--
droxialcoholes, produciendo &cido l&ctico por homofermen
tacién., Los estrictamente anaerobios atacan productos -
proteicos en descomposicién, &cidos orgénicos y usualmen

0y otros --

2

te carbohidratos con la produccién de CO,, H

productos.



{Dentro del grupo de los estreptococos, existe un
sinn(mero de espccies que son par8sitos para el hombre
y animales y cuyos cfectos cpidémicos son discutidos am
pliamente en las obras de microbiologfa médica,) por lo

que no se dard mayor importancia a los mismos desde el

punto de vista clfnico (60) (61) (62) (63).

Existen diversas técnicas para aislar este grupo
bacteriol8gico, de las cuales las cominmente utilizadas
son:; La técnica de tubos miltiples utilizando como me-
dios de cultivo a base de caldo con dextrosa y nitruro
() filtros de membrana utilizando medios semisélidos

e anar () y vaciado de placas ( ).

En una revisibn experimental, efectuada en el La
boratorio, previo a la realizacién de las pruebas, se -
observé que la técnica de vertido de placas, registraba
un nfimero mayor de enterococos, en relacién a la de fil
tracibn con membranas por lo que optd por utilizarse, =
en la ejecucidn de las pruebas de apoyo del examen de -

col iformes totales.

La técnica de vertido de placas observé las si-

guientes fases:

a) Preparacibn de materiales.
b) Preparacién de medic de cultivo.

c) inoculacidn, incubacién y lectura.

a) Preparacibn del material, consistid en este-
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rilizar las cajas de petri de 60 mm. utilizadas en la -
estufa de airc caliente a 200°C Jurante 2 horas, asf co

mo las pipetas serolbgicas de 5 ml.

b) Preparacién del medio de cultivo. El medio
utilizado fue el fecal stroprococcus (KF agar) (Millipo-
re NROO 000 08); y su preparacibn fue llevada a cabo --
del modo siguiente: Se disolvieron 7.6 grs. de medio -
en 100 ml. de agua destilada; y se esterilizé en auto--
clave, a 121 °C durante 15 minutos, distribufdos en tu-
bos de ensaye de 150 x 20 mm. en voldmenes de 5 ml. Una
vez esterilizados se conservaron en refrigerador hasta

SuU uso.

c¢) Inoculacibn, lIncubacibén y Lectura. De las --
muestras examinadas, se tomd un volumen de un mililitro.
El medio fue l|icuado nuevamente a fuego lento y vaciado
sobre las cajas de Petri ecstériles, posteriormente con -
una pipeta esterilizada se inoculd 1 ml. de muestra; y -
se incubb, a 35.5 °C durante 24 horas. Las colonias de-
sarrol ladas, aproximadamente de 1 mm. de diémetro colo--
readas, fueron reportadas como positivas, y rcportadas -
como colonias por ml. No existe norma alguna para estos
microorganismos, pero su presencia, es suficiente para -

considerar un agua como impotable.

4.4 IDENTIFICAC ION DE BACTERIAS PATOGENAS ENTERICAS, -
S| LAS DENSIDADES 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 identificacibn de bacterias, aun cuan
do sabemos la importancia que reviste el conocer a cien-
cia cierta cuales son los agentes patégenos que contami-

nan un agua.

En ninguno de los dos acufferos muestreados, el
nGimero de colonias y/o gérmenes se elevé arriba de 4 por
lo que en resumen se puede decir que la presencia de pa-
t8genos entéricos es también nula. En el capftulo 7 se
discute ampliamente las causas que originaron estos re--

sultados.

5. RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS EXAMENES BACTERIOLOG|
COS PRACTICADOS.

El registro bacteriolbégico rutinario, determinado
en forma de coliformes totales, fue considerado por un -
perfodo de 17 meses, que comprendib del 18 de enero de -
1978 al 23 de mayo de 1979, para el acuffero APA, que --
abastece de agua potable a Cd. Ju8rez, Chih. Este dep6-
sito subterréneo fue el que mayor atencibn recibif a cay
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 poblacién. EI acuf
fero ubicado en el Distrito de Riego N°® 09, fue conside-

rado y muestreado exclusivamente para apoyar la calidad
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del primero antes mencionado, asf como para evaluar el -
impacto que reciben estas aguas al estar sujetas a la -
recarga con aguas negras. El perfodo de muestreo para
este acuffero fue considerado del 5 de marzo al 9 de -
mayo de 1979. Las captaciones ubicadas en el Valle de
Juérez, destinadas al consumo doméstico, fueron proba-
das bacteriol8gicamente una sola vez. Los resultados -
para cada caso en particular son detallados en los cua-

dros 1-11.

Las pruebas de coliformes fecales y estreptoco--
cos fecales fueron practicados en los meses de abril a
mayo a ambos acufferos (APA y PGl). Las sefialadas prue
bas tuvieron como finalidad bdsica, la de servir de apo
yo @ la precisibn de los datos obtenidos en forma de co
liformes totales. Los resultados se expresan en los cua

dros 11-15.

Baséndonos en los datos geohidrolégicos que se -
mencionaron anteriormente, el estudio consider§ todas -
las captaciones del acuffero 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 muestpras fueron procesadas en su generalidad
en los Laboratorios de la Junta Municipal de Aguas y Sa
neamiento de Ciudad Judrez, Chih.; y algunas en la O0fi
cina de investigacibn y Laboratorio de la SAHOP, en la

Ciudad de M&xico, Distrito Federail.
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N¢ 5.0.1

CUADRO

COLIFORMES TOTALES

MARZO ABRIL MAYO JUNTO JuL1o AGOSTO

FEBRERO

ENERO

FUENTE

26-7-78 30-8-78

25-4-78 24-5-78  30-6-78

28-3-78

25-1-78 28-2-78
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(CONT INUACION) .

5 D s

CUADRO N°

MAYO

ENERO FEBRERD MARZO ABRIL

DICIEMBRE

NOV | EMBRE

SEPTIEMBRE OCTUBRE
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CUADRO N° 5.0.1 (CONT INUACION)

FUENTE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULio AGOSTO

!
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63 - E - - - - -2.2 -2.2
64 - - - - - - = =

65 - - - , - _ _
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CUADRO N° 5.0.1. (CONTINUACION)

SEPT | EMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
~2.2 . 2,2 - 2,3 w3, 0 - 0
-2, 2 2,3 - T, B 4.3 3,8 N 0 0
~2,2 - 3.2 - - - . 0 .

5.1 2.2 - n BB 2.3 0 = 0
2.2 -2.2 ~8. 2 =, 8 22 ~Z, 0 - -
-2.2 -2, =23 ~3.3 <2, 0 - 0
. 5.1 " =% ~8.8 %, % 0 = d
3.2 -9, =N - %, o 8 0 2 -
2.2 2.2 - By 2,7 B, ™ 0 = 0

. -2.2 B 2 w3, 3 - . - . 0
= - = - - - s - a
- - - - - .3 0 - .
. - - =3 B =22 5.1 0 0 -
. B 2 " - . - . .
3.2 -2.2 " ~2.% -8 ~2.2 0 0 !

-2,2 - - - - . - . =



CUADRO N? 5.0.2

EXAMEN BACTERIOLQGICO DEL ACUIFERC SUBTERRANEO APA, DE
CD. JUAREZ, CHIHUAHUA.

LOCALIDAD: <CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: ENERO-08-78.
FUENTE : HORA : DIA: pH: o NMP -
POZO # 4 10.00 25 7.5 17 =20
POZO # 5 10.15 25 7.5 18 =2.2
POZ0O # 6 11.30 8 7l 18 -2.2
POZO # 7 10.30 25 7.4 18 -2.2
POZO # 9 10.35 25 7.0 17 -2.2
POZO # 10 10,18 25 7.5 |18 o0
POZO # || 10.40 18 7.4 17 2.2
POZO # 12 - - - - -
POZO # 13 10.45 I8 7.4 18 -2.2
POZO # 14 F1.25 I8 y 18 -2.2
POZO # IS5 11.10 I8 7.3 18 =2.0
POZO # 16 - - = - <
POZO # 17 10.30 18 2.2 I8 =2.2
POZO # 19 I1.45 18 7.2 I8 -2.2
POZO # 23 10,50 25 7.6 18 - U]
POZO # 28 11.05 I8 7.5 I8 -2.2
POZO # 33 10.40 25 7.6 |7 =-2.2
POZO # 37 I1.30 25 Z=7 17 ~2.2
POZO # 38 [1.10 25 78 17 -2.2
POZO # 39 10.45 2 746 18 =22
POZO # 42 [1.00 25 7.6 18 =22
POZO # 43 11.40 25 7.5 I8 -2.2
POZO # 44 - - - - -
POZO # 45 9.45 28 7.9 I8 =29
POZ0 # 46 10.00 28 7.6 18 = 1))
POZO # 47 11.30 28 7.0 I8 -2.2
POZO # 48 10.05 28 7.0 |8 2,2
POZ0 # 49 1.00 |8 7.3 I8 =P
POZO # 50 - - - - -
POZO # 52 - - - - -
POZ0 # 53 P Ag 28 Rl I8 -2.2
POZO # 54 10.05 28 7.5 I8 -85
POZO # 55 1120 |8 Tl 18 -2.2
POZO # 56 - - - - -



FUENTE:

FOZO # §7
POZO # 5.
POZO # 59
POZO # 60
P0Z0O # 61
PQZ0 # 62
POZ0O # 63
POZ0 # 64
PQZO # 65
P0Z0O # 66
POZ0 # 67
P0Z0 # 68
POZO # 69
P0OZO # 70
POZO # 71

CUADRO N°

5.0.2 (CONTINUACION).

A pH C
e | 1>
7.4 17
7+9 1>

NMP:

I
s

I
g ra

oI (5

(]



CUADRO N 5.0.3

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE
cD. JUAREZ, CHIHUAHUA,

LOCALIDAD CD. JUAREZ, CHIHUAHA. FECHA: FESRERQ 197%.
FUENTE: HORA: DIA: pH Tag NMP/100 m!:
POZ0 # 4 11:15 8 75 18 =22
POZO # 5 9.40 5 7.5 18 .
POZO # 6 19. 50 22 7.6 20 i, 5
POZO # 7 11.00 8 7.5 18 =2.2
POZO # 9 9.10 | TR 20 3,2
POZO # 10 11.20 8 75 18 =29
POZO # 11 .00 22 o5 19 22D
POZO # 12 .05 22 e | 19
POZO # 13 10,0 1 7.6 1% <2.2
POZO # 14 9.25 1 o5 20 =22
POZ0O # 15 g.30 1 Fiud 20 2.2
POZO # 19 0.05 1 7.4 20 =2.2
POZO # 17 11.00 1 753 20 =99
POZ0 # 19 10.15 1 72 20 =Y. H
POZ0 # 23 9.15 ] 7.6 18 =2.2
Pozo # 28 10.30 1 745 20 5 Py
POZO # 33 11.05 8 7.0 1R 2D
POZO # 37 11.30 8 7.6 18 2.0
POZO # 38 9.20 8 7.8 18 s )
POZO # 39 10. 32 8 7.6 18 2.2
POZO # 42 9.50 8 7.6 18 =29
POZ0 # 43 10.20 1 7.6 20 2.2
POZO # 44 6.30 22 745 18 ~2:2
POZO # 45 9.20 22 7.6 17 =29
POZO # 46 11,15 1 TS, 19 -2.2
POZO # 47 11.00 1 7.4 19 %
POZO # 48 10,50 ] 7.9 18 S0
POZ0 # 49 10.50 22 7.9 19 -2.2
POZ0 # 50 9.20 1 77 19 =2
POZ0 # 52 = = = = b
POZO # 53 9.50 i P 20 %7.9
POZO # 54 - - = - =
POZO # 55 11.45 1 7.4 20 3,2
pPozo # 56 = - - - -
POZO # 57 - = = = -
POZO # 58 10.45 ) 7.8 18 T2
POZO # 59 - % = = =
POZ0 # 60 10.15 22 7.9 19 -2.2
POZ0 # 61 - = = =



CUADRO N% 5.0.3

(CONT INUAC ION)

FUENTE: HORA : DIA: pH:
POZO 62 - - =
POZO 63 = s -
POZ0 64 = = =

#
#
#
POZO #
POZO #
POZO # 67 - - -
POZO #
POZO #
POZO #
POZO #

e

-

NMP/ 100 ml,



CUADRO N® 5.0.4

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERO SUETERRANEO APA DE
CD. JUAREZ, CHIH.

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: MARZO 19785.
FUENTE : HORA : DIA: pH T°C  COLONIAS/100 ml.
POZO # 4 10.00 % 7.6 20 2
POZO # 5 9.25 28 Zil5 21 2
POZO # 6 10.20 28 7.6 20 d
POZO # 7 11.10 28 7.5 20 Q
POZO # 9 9.20 15 7.4 21 Q
POZO # 10 9.30 28 7.6 21 0
POZO # 11 11.30 28 7.5 20 0
POZO # 12 10.15 28 7.5 20 1
POZO # 13 10.25 15 70 21 0
POZO # 14 9.00 28 Tk 20 2
Pozo # 15 10.15 15 7.3 21 0
POZO # 16 .50 15 7.4 20 2
POZO # 17 9.00 15 7.8 21 0
POZO # 19 9.40 15 7.2 21 0
POZ0 # 23 10.40 28 7.5 20 0
POZ0 # 28 9.25 15 7.5 21 0
P0OZO # 33 - - - = =
POZO # 37 - = = 7 =
POzZO # 38 = - - - -
POZO # 39 10.30 28 7.6 20 0
POZO # 42 9.15 28 7.6 20 0
POZO # 43 10.05 28 7.6 20 0
POZO # 44 10.00 15 7.0 21 1
POZ0 # 45 10.15 8 7.6 20 2
POZO # 46 9.10 15 7.5 21 0
POZO # 47 10.40 15 8.0 20 0
POZO # 48 9.30 15 8.0 21 2
POZQ # 49 10.45 28 7.9 20 0
P0OzO # 50 10.30 15 7.5 20 )
POZO # 52 10. 35 8 Tl 21 0
POZ0 # 53 10.25 28 7.4 20 0



CUADRO N°® 5.0.4.

(CONT INUAC ION)

FUENTE: HORA: DIA: pH: T°C COLONIAS/100 ml.

POZ0 # 54 B
POZO # 55 9.15 15 7.4 21
POZO # 56 = = 5 ”
POZ0 # 57 10.00 28 7.
POZO # 58 10.20 8 7z,
POZ0 # 59 - - - -
POZO # 60 9.20 28 7.9 20
POZO # 61 - - = -
POZO # 62 - - - -
POZO # 63 - - - - -
POZO # 64 - - & » -
POZO # 65 * - o - -
POZ0 # 66 - - - - -
POZO # 67 - - - - -
POZO # 68 - - - - -
POZO # 69 - - - - “
POZO # 70 - - - - -
POZO # 71 - - - - -

o 4=
o
(=]
Lew' I < Bl [ (5 I |
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CUADRO N° 5.0.5

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE -
CD. JUAREZ, CHIH.

LOCALIDAD:

FUENTE:

POZO #
POZ0 #
POZ0 #
pPoz0 #
POZO #
POZO # 10
POZO # 11
POZO # 12
POZO # 13
POZ0 # 14
POZO # 15
POZO # 16
POZO # 17
Pozo # 19
POZO # 23
POZO # 28
POZO # 33
POZO # 37
POZ0 # 38
POZO # 39
POZO # 42
POZO # 43
POZO # 44
POZO # 45
POZO # 46
POZO # 47
POZO # 48
POZO # 49
POZ0 # 50
POZ0 # 52
pPozo # 53
pPOzZO # 54
POZ0 # 55
POZO # 56
POZO # 57
POZO # 58
POZO # 59

o~ oo B

CD. JUAREZ, CHIHUAHUA.

DIA:

26
26
19
26

26
19

[ o]

3]
I v ovonnon i |

FECHA:

e e B B B i e |
S o B

= - 1
OO nYu; O v o

OO0~ ~1 11 ~1~1~1=]

~1
=1

ABRIL 1978.

T°C

COLONIAS/100 ml.

I OO 1 OQo0g

I Ol OO0 O0O0OO0O0O0 I OO0 oo |



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

CUADRO N°®°

(CONT INU

5.0.5

ACION)

DIA pH

T°C COLONIAS/100 ml.



CUADRO N°

Sl0.6

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. JUAREZ,

LOCALIDAD:

FUENTE

POZO #
POZ0Q
PAZ0
POZ0
POZO
POZO
POZ0
POZ0
POZ0O
P0Z0
POZO
POZO
POZO
POZO
POZ0
POZO
POZO # 33
POZO # 37
POZO # 38
POZO # 39
POZO # 42
POZ0O # 43
POZO # 44
POZO # 45
POZO # 46
POZO # 47
POZO # 48
POZO # 49
POZO # 50
POZO # 52
POZO # 53
POZO # 54

e S e Y e e R e R R SR W e e
-
[#5]

CHIHUAHUA.

CD. JUAREZ, ClilliUAHUA.

DIA

10

10
10

17

el el e et et et el e —
C~NMOoO0O0O0OO0O~NNO0OO0O00OO0OWwWo |

[EE B PSR R P

e N B B B e e T B (e B T s BN
oo Do OB O B L

~1 oo
i O Al |
o o

~3
~1

e |
o

!

FECHA:

MAYO

20

197>,

NMP 100

(S0 CS T SSRGS ST S SR S SR VI S VR S

ml.



FUENTE

POZO
POZ0
POZ0
POZ0
POZ0O
POZO
POZO
POZO
POZ0
POZ0O
POZ0
POZO
POZO
POZ0O
POZO
POZO
POZ0

# 55
# 56
# 57
# 58
# 59
# 60
# 61
# 62
# 63
# 64
# 65
# 66
# 67
# 68
# 69
# 70
# 71

CUADRO N© 5.0.6

(CONT INUAC I10N)

HORA DIA pH

NMP/100 ml.



CUADR® N7 5.0.7

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERD SUBTERRANEQ APA DE CP. IHAREZ,

CHIHUANUA,
LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: JUNIQ  197~.
FUENTE HORA DIA pH T4¢ P 100 ml .
POZ0 # 4 10:00 21 7.3 22 5.8
POZO # 5 9:15 21 L] 22 %D
POZ0 # © g:00 7 7o 22 2.3
POZQ # 7 9:20 21 7.5 21 “E.
POZC # © 9:00 ) 73 a3 o
PozZ0 # 10 10:15 21 7.4 22 .
POZ0 # 11 10:00 7 7.3 22 =30
POZO # 12 9:15 7 7.5 22 =22
POZO # 13 10:25 14 7.5 22 2.2
POZO # 14 10:10 3D 7.8 23 &2 9
POZO # 15 9:30 14 7.3 24 =29
POZO # 16 = = = = =
POZ0 # 17 11:Q0 14 7.3 2 =09
POZO # 19 11:30 14 T 24 = )
POZ0 # 23 10:30 21 7.5 23 =3.2
pPOZO # 28 10:50 14 7.4 24 -2.2
POZ0 # 33 G:35 21 7.5 22 222
POZO # 37 10:30 7 7.5 22 2.2
POZO # 38 9:50 7 7.8 22 2,9
P0OZ0 # 39 9:40 14 7.6 24 =22
POZO # 42 10:15 14 7.4 24 ~2.2
POZO # 43 11:00 14 7.4 24 -2.2
POZ0 # 44 10:15 7 7.4 22 2.2
POZO # 45 - - - - -
POZO # 46 ~ - - = -
POZO # 47 - - - - =
POZ0O # 48 10:20 7 7.0 22 2.2
POZO # 49 - - - - =
POZO # 50 - ~ % # =
POZO # 52 - - - - -
POZO # 53 9:45 14 7.4 22 B P
POZO # 54 - - = N =
POZO # 55 10:00 30 7.9 23 -2.2
POZO # 56 - = = = =



CUADRO N¥ 5.0.7

(CONT INUACION)

NMP/100 ml.

=
(=]
=
=
o
=
°
s
-
=]
(%]

FUENTE

POZO # 57  10.30 14
POZO # 58  11:00 7
POZO # 59  11.15 7 ig.2
POZO # 60  10:20 14 24 -2.3
POZO # 61 - - - - -
POZO # 62 - - - ~ -
POZO # 63 = - - - .
POZO # 64 - - - - -
POZO # 05 - - 7 = .
POZO # 66 “ - - , =
POZO # 67 - - - - -
POZO # 68 %
POZO # 69 - - - = _
POZO # 70 - - E - -
POZO # 71 - - - - -

22 )

=1 =1 =)
e i =l SRt
[
{3~

SHe S S SR S E A e

SHe



CUADRO N° 5.0.8

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEQ APA DE CD.

JUAREZ, CHIH.

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIUUAHUA. FECHA: JUL1o 1978
FUENTE HORA DIA pH T4 NMP /100 ml .
pozo # 4 10:10 6 7.3 2 =92
POzZO # 5 0:45 6 7.4 24 = 5
POZO # o 9:00 12 7.4 22 2.2
POZO # 7 2:15 6 7.4 23 0.8
pozZo # 9 10:00 19 Tl 21 )
POZO # 10 9:30 6 7.4 23 2.2
POZO # 11 g:15 12 T2 23 %2, 2
POZO # 12 9:30 12 7l 23 £5.2
POZO # 13 0:00 19 7.5 22 S0
POZO # 14 9:40 12 %3 23 2.2
POZO # 15 10:40 6 T3 23 =2.2
POZ0 # 16 11:00 12 Tuid 22 <22
POZO # 17 10:30 6 Tia2 25 -2.2
P0zZO # 19 10:05 6 723 23 =2.2
POZO # 23 0:00 6 7.5 23 =2.2
pozo # 28 11:00 6 Tk 2 S
POZ0O # 33 11:30 0 7.5 23 ~2.2
pPozZ0o # 37 10:00 6 7.6 23 2.2
P0zZO # 38 10:25 6 73 23 =2.2
POZ0 # 39 2:00 26 70 22 =00
POZO # 42 11:15 6 743 24 -2,2
POZO # 43 0:20 A 7.4 23 L2
POZ0O # 44 9:10 L 7.3 22 -2.2
POZO # 45 - = - = -
POZO # 46 - - - - =
POZO # 47 s 2 - = -
POZQ # 48 = = = = -
POZO # 49 B - - - -
P0zZO # 30 - = - - =
POZO # 52 # = = = g
POZO # 53 10:00 19 7:% 22 -2.2
POZ0 # 54 = - - 7 i
POZO # S5 9:30 19 7.4 22 -2.2



CUADRO N® 5.0.%

(CONTINUAC ION).

FUENTE HORA DIA pH T°C NP/ 100 ml .

POZ0
POZ0O

50 - o = _ =
57 9:45 19 7.4 23 -2.2
POZ0 # 58 - - —

P0Z0 # 59 10;00 12 75
POZO # 60 9:15 26 76
POZ0 # 61 - i i = -
POZ0 # 62 = = =

POZ0 # 63 10: 30
POZO # 64 - = o
POZO # 65 “ - -
POZ0O # 66 & _ e
POZO # 67 - - = 5 _
POZO # 68 10:45 19 7.9 21 =
POZO # 69 - - = = =

POZO # 70 9:20 19 77 21 =22
POZ0 # 71 - = - = -

e e e e e

...
o
~1
w

AT )

i
1

[

(%)



CUADRO N° 5.0.9

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERD SUBTERRANEO APA DE cCD,
JUAREZ, CHI:..

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA . FECHA: AGOSTO 1978,

FUENTE HORA DIA pH THE NMP/100 ml.
POZO # 4 10:00 23 7.4 19 2.5
POZO # 5 9:35 23 7.5 20 -2.2
POZO # 6 9:30 2 76 20 SF.2
POZO # 7 9:20 9 7.4 21 -2.2
POZO # 9 10:45 2 73 21 2.8
P0OZO # 10 10:30 23 7.5 20 2.2
POZO # 11 10:00 9 Tl 21 £59.2
POZO # 12 10:30 9 7.4 20 9D
POZO # 13 G: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
PoOzZO # 16 11:15 2 7.8 22 =2 2
POZO # 17 - = = = 4
POZO # 19 11:00 2 7.2 22 A D
POZO # 23 10:35 9 7.4 21 =29
POZO # 28 10:15 2 7.5 22 2.9
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 =)
POZO # 43 = - - - £
POZO # 44 10:00 30 7:3 22 =22
POZO # 45 10:00 2 7.9 22 -2.2
POZO # 46 10:20 23 Ty 21 -2.2
POZO # 47 9:05 23 8.0 21 -2.2
POZ0 # 48 10:10 23 7.9 22 -2.2
POZO # 49 10:50 9 7.4 21 =09
POZ0O # 50 11:00 23 7.6 22 5.1
POZO # 52 9:45 2 7.9 22 w2
POZO # 53 - = = - =
POZO # 54 9;30 2 ¥iii? 21 -2.2
POZ0 # 55 - - = 5 &



CUADRO N° 5.0.9

(CONT INUAC ION)

FUERTE HORA DIA pH T°C NMP/100 ml.

POZO # 56 a - - e
POZO # 57 - - B ~ -

P0ZO # 58 - - = - -

POZO # 59 - - - - -

P0Z0 # 60 - - - - "

POZO # 61 9:45 23 7.5 22 i
POZ0 # 62 - - - - -

POZO # 63 10:40 23 7.8 20 22
P0Z0 # 64 - -

POZO # 65 - - - -

POZO # 66 -

POZO # 67 -

POZO # 68 9:00

POZO # 69 -

POZO # 70 11:15

POZO # 71 ¢.25 2
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CUADRO N" 5.0.10

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERD SUBRTERRANEQ APA DE CD. JIUAREZ,

CH IHUAHUA.
LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: SEPTIEMBRE 10783,
FUENTE HORA DIA pH 792 NMP/10Q mi.
POZO # 4 10:30 6 7.6 21 2,2
POZO # 5 9:40 6 7.4 21 =
POZO # 6 10:15 6 7.6 21 2.2
pozo # 7 = = z iy <
POZO # 9 9:15 20 7.3 20 =32
pozo # 10 10:20 6 7.4 21 S )
POZO # 11 - = = 2 o
POZO # 12 = = i % =
POZO # 13 9:20 6 7.3 21 5,
POZO # 14 = & - . =
POZO # 15 9:35 20 Pil: 19 ~2.2
POZO # 16 = = - = -
POZO # 17 9:00 20 7 21 -2
POZ0 # 19 9:15 20 7. 20 <55
POZ0O # 23 10:10 20 7.6 21 =22
POzO # 28 10:25 20 7:3 19 2.2
POZ0O # 33 9:30 6 7.4 21 =00
POZ0 # 37 9:00 13 743 21 2.9
POZ0 # 38 9:30 13 7.6 21 ~2.2
POZO # 39 11:00 20 7.6 21 =
POZO # 42 10:40 20 7.3 21 2,2
POZO # 43 10:00 20 7.4 20 e e
POZO # 44 - - - = z
POZO # 45 9:15 13 7.6 21 =
POZO # 46 10:00 13 743 22 2949
POZO # 47 10:15 13 7.8 21 -2.2
POZO # 48 10:30 13 7 21 2.2
POZO # 49 9:50 6 7.6 21 =2.2
POZO # 50 9:40 13 73 22 =9-9
Pozo # 52 9:15 6 7.7 22 B
POZO # 53 10:35 20 7.4 21 2.2
POZO # 54 0:45 13 7.5 21 -2.2
POZ0 # 55 9:05 20 7.3 21 =33



CUADRO N© 5.0.10

(CONT INUAC ION)

FUENTE HORA DIA pH T°C NMP/100 ml.
pP0zo # 56 10:50 20 72 21 2.2
P0OZ0 # 57 11:00 20 73 21 Sl
POzZO # 58 10:20 13 7.3 21 = A
POZ0 # 59 9:00 6 8.0 22 -2.2
POZO # 60 1000 6 7.9 21 2.2
POZO # 61 10:35 13 T3 20 =29
POZO # 62 - - = + -
POZO # 63 9:10 6 7.9 21 =2..2
POZ0 # 64 - - - - -
POZO # 65 = = = - -
POZO # 66 = - = = -
POZO # 67 - = = = -
POZO # 68 10:25 20 7.8 21 -2.2
POZ0 # 69 B - - - -
POZO # 70 =2 2 = = -

P0Z0 # 71 - e = - k2



CUADRO N° 5.0.11

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEQ APA DE CD. JUAREZ,
CHIHUAHUA.

LOCALIDAD: CAD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: OCTUBRE 197%.

FUENTE HORA DIA pH TeC NMP/ 100 ml .
POZ0 # 4 0:50 11 7.3 21 =3 9
POZO # 5 10:35 11 7.3 22 5.1
POZO # 6 9:30 4 7.7 21 <92
POZO # 7 10:50 11 7.3 21 =
POZO # 9 10:20 4 7.3 21 =99
POZO # 10 9:25 11 7.3 22 =89
POZO # 11 10:30 4 7.3 20 w3
POZO # 12 10:25 4 7.4 10 2.9
POZO # 13 11:00 4 7.5 22 =34
POZ0 # 14 10:00 4 7.4 20 ",
POZ0 # 15 9:00 11 7.3 21 N
POZO # 16 9:35 11 7.3 21 ~2.2
POZO # 17 - - = = -
POZ0 # 19 9:45 11 Tl 22 9.2
POZ0 # 23 10:00 11 Fisid 20 =2.2
POZO # 28 9:05 11 7.3 21 2.2
POZ0 # 33 9:30 18 77 20 52,2
POZ0 # 37 10:10 18 7.6 20 =3.9
POzZo # 38 10:20 18 T'T 20 2.2
POZO # 39 10:50 11 7.5 21 =g 9
POZC # 42 10:30 11 7 21 =P8
POZO # 43 10:10 11 7.3 20 =P
POZO # 44 9:50 18 7.5 21 =252
POZO # 45 10:20 18 8.1 22 =242
POZO # 46 10:20 18 7.5 22 P
POZ0O # 47 10:30 18 8.1 21 =252
POZ0O # 48 10:00 18 7.9 19 i 2
POZO # 49 10:45 4 74 25 -2.2
P0Z0O # 50 9:40 18 7.8 23 - 2
POZO # 52 10:05 18 7.8 22 . )
POZD # 53 9:20 4 7.4 21 ~-2.2
POZO # 54 . - = = =
P0OZO # 55 10:15 4 7 21 L2



CUADRO N° 5.0.11

(CONT INUAC ION).

FUENTE HORA DIA pH g NMP/ 100 ml.

POZO # 56 = = - = &
POZO # 57 9:05§ 11 7.4 20 -2.2
POZO # 58 10:45 18 7.7 20 =09
POZO # 59 10:40 4 757 - =22
POZO # 60 11:15 4 a7 B 5.1
POZO # 61 10:30 18 7.8 = =29
POZO # 62 - - 5 = w
POZ0O # 63 9:00 4 i b2 =22
POZO # 64 9:50 4 7.6 21 2.2
POZO # 65 - - - - -
POZO # 66 - - - - -
POZ0 # 67 - B - - -
POzZO # 68 9:30 11 T 22 -2.2
POZ0 # 69 - - - - -
POZo # 70 9:15 4 7.6 22 -2.2

P0Z0 # 71 = e =



CHADRO N°® 5.0.12

EXAMEN BACTERIQLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANED APA DE CD. JUAREZ,

CH IHUAHUA.
LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: NOVIEMBRE 1978.
FUENTE HORA DIA pH o8 NMP/100 ml.
POZO # 4 9:15 8 7.3 22 = )
POZO # 5 10:00 8 7.6 21 -2.2
POZO # 6 9:35 22 Ty 21 =2.2
POZO # 7 10:50 8 7a6 21 -2.2
POZO # 9 9:50 8 7.2 2 -2.2
POZO # 10 9:20 15 7.4 20 -2.2
POZO # 11 10:00 29 73 21 -2,
PozZo # 12 = = = = =
POZO # 13 G:00 22 7.5 21 =2.2
POZO # 14 - = = = -
P0ZO # 15 10:20 29 73 21 =2,2
POZO # 16 0:00 8 7.3 21 25
POZO # 17 10:30 8 7.3 22 =9
POZO # 19 - - - - -
POZO # 23 11:00 8 7.6 20 23 5
POZ0 # 28 10:45 8 7.6 21 5.1
POZO # 33 9:30 15 7.6 19 -2.2
P0OZ0O # 37 10:15 15 75 21 =2.9
POZO # 38 10:00 15 Ty 21 2.2
POZ0 # 39 9:20 8 2% 21 -2.2
POZO # 42 10:15 8 7.3 2 -2.2
POZ0 # 43 9:30 &8 e 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 <22
POZO # 47 9:50 15 8.0 21 -2.2
POZ0O # 48 9:15 15 7.9 21 -2.2
POZO # 49 10:45 29 A 22 -2.2
POZ0 # 50 9:45 15 Z5 20 -2.2
POZ0O # 52 8:15 22 Tl 22 -2.2
POZ0 # 53 - = = = -
POZO # 54 9:15 22 T2 21 <3 9

POZ0 # 55 - - - -



FUENTE

POZO # 56
POZ0 # 57
P0Z0 # 58
POZO # 59
P0Z0 # 60
pP0z0 # 61
POZO # 62
P0ZO # 63
POZO # 64
P0Z0 # 65
POZO # 66
POZO # 67
POZO # 68
POZO # 69
P0Z0O # 70
POZO # 71

CUADRD N"

5

3]

Ve

(CONT INUAC ION)

DIA

12

NMP/ 100 ml.
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CUADRO N° 5.0.13

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. JUAREZ,

CHIHUAHUA.
LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: DICIEMBRE 1978,
FUENTE HORA DIA pH ™6 NMP/ 100 m!.
Pozo # 4 9:20 13 7.3 19 =2, 2
Pozo # 5 9:05 13 7.3 I8 2.2
Pozo # 6 9:50 6 7.8 22 -2.2
Pozo # 7 10:00 13 Fa2 |18 -2.2
Pozo # 9 9:45 20 7.2 20 -2.2
Pozo # 10 9:30 13 7o I8 -2.2
Pozo # 11 9:00 13 72 18 -2.2
Pozo # 12 10:15 13 77 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 73 18 -2.2
Pozo # 17 - - - - -
Pozo # 19 9:00 13 T 19 -2.2
Pozo # 23 9:15§ 13 77 8 =2.2
Pozo # 28 - - - - -
Pozo # 33 10:00 13 743 19 -2.2
Pozo # 37 10:15 13 T 18 =-2.2
Pozo # 38 10:10 13 7.3 19 -2.2
Pozo # 39  10:20 13 Pud 20 =22
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 I3 8.2 18 =22
Pozo # 48 9:50 13 Tu2 19 -2.2
Pozo # 49 9:20 6 7.5 20 =B
Pozo # 50 - - - - -
Pozo # 52 10:15 6 T 20 -2.2
Pozo # 53 10:45 6 7.2 21 -2.2
Pozo # 54 - - - = -
Pozo # 55 9:25 6 7e2 21 -2.2



FUENTE

P0OZ0 # 56
POZO # 57
P0zO # 58
POZ0 # 59
P0ZO # 60
POZ0 # 61
POZO # 62
POZO # 63
POZO # 64
P0OZO # 65
POZ0O # 66
POZO # 67
POZ0 # 68
POZO # 69
POZO # 70
POZO # 71

CUADRO N° 5.0.13

(CONT INUAC ION)

DIA

I ool 1 v Ov )

]
1 ol 1O

pH

e B B S |
~1 =1 ~1un

T°¢

NMP/100 ml.

-2,
-2.
-2.
-2.
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CUADRO N° 5.0.14

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEO APA DE CD. JUAREZ,

CHIHUAHUA.

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: ENERD 1979,
FUENTE HORA DIA pH ToC NMP/100 ml .
POZO # 4 % - o - .
POZO # 5 13:00 10 y & | 19 2.9
POZ0 # 6 12:45 17 756 1% =19
POzZ0 # 7 12:45 10 745 20 =28
POZO # 9 10:15 10 7.3 19 =20
POZO # 10 11:00 17 7:4 18 =258
POZO # 11 10:45 17 y 20 2.3
POZO # 12 10:35 17 7.5 19 -2.2
POZO # 13 11:45 17 T3 12 -2.2
POZO # 14 11:15 17 743 20 -
POZ0 # 15 12:15 24 742 19 22
POZO # 16 10:50 24 Tl 18 -2.2
POZO # 17 12:30 24 T2 20 2.9
POZO # 19 11:00 10 7.1 19 29D
POzZO # 23 12:30 10 7.6 19 =2. 2
POZO # 28 11:15 10 7.3 18 2.2
POZO # 33 13:15 10 7.5 18 =2.9
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
POZO # 42 11:45 10 7.5 20 g1,
POZO # 43 11:30 10 7.4 19 =242
POZ0 # 44 11:55 17 sd 18 -2.2
POZO # 45 13:00 17 747 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 - - - = -
POZ0 # 53 10:30 10 7.4 20 =22
POZ0 # 54 11:00 24 7.5 20 R
pozo # 55 10:00 10 7.3 20 22



CUADRO N° 5.0.14

(CONT INUAC 10N)

FUENTE HORA DIA pH T°C NMP/100 ml.
P0Z0 # 56 - - - - -
P0Z0O # 57 10:45 10 7.6 19 -2.2
P0Z0 # 58 13:30 10 7.7 20 ~2.2
POZO # 59 - - - r <
POZO # 60 12:00 17 s 19 =22
POZO # 61 11:15 24 7.4 19 -2.2
P0OZO # 62 - - - - -
PozZO # 63 12:15 17 Tu3 19 -2.2
POZO # 64 - - » - -
POZO # 65 - - - - -
POZO # 66 - - B - -
POZO # 67 X 17 YV 20 2.2
P0Z0 # 68 b - - - -
P0ZO # 09 - - - - -
P0ZO # 70 11:30 17 7+3 19 -2.2

P0OZ0O # 71 - - - - -



CUADRO N° 5.0.15

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEOD APA DE CD. JUAREZ,

CHIHUAHA.

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: FEBRERO 1979.
FUENTE HORA DIA pH ToC NMP/100 ml,
POzZO # 4 13:30 14 7.2 21 = 3.
POZO # 5 13:15 14 759 20 w22
POZO # 6 13:00 28 Tid 20 =39
POZO # 7 13:00 14 T 20 =2
POZO # 9 10:00 14 7.3 19 =Pl
POZO # 10 10:00 21 743 20 e, 1
POZO # 11 11:15 28 y o 21 =22
POZ0 # 12 12:40 14 7:5 20 ~2.2
POZO # 13 11:45 28 7.3 20 -
POZO # 14 11:00 14 74 19 -2.2
POZ0 # 15 13:15 28 72 20 G
POZO # 16 10:45 14 7.3 19 ~2.2
POZO # 17 11:15 28 72 21 5.1
POZO # 19 11:30 14 72 20 e )
POZO # 23 11:45 14 7o 21 2.2
POZO # 28 11:05 14 743 20 =2, 2
POZ0 # 33 10:15 21 747 19 -2.2
POZO # 37 10:45 21 7.4 19 =% 2
POZO # 38 11:00 21 7.6 19 2,2
POZ0o # 39 12:30 14 7.4 21 -2.2
POZO # 42 12:15 14 7.4 19 =2
POZO # 43 12:00 14 7:3 19 =, 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 21 743 19 28
POZO # 47 11:45 21 8.0 20 2.2
POZO # 48 11:40 21 Tl 20 2.2
POZO # 49 - = = - ~
POZO # 50 - - - - -
POZO # 52 12:30 28 o 21 «2.2
POZO # 53 10:15 14 73 18 -2.2
POZO # 54 12:15 21 7.7 19 -2.2
POZ0 # 55 10:00 28 94 5 20 =2,2



CUADRO N°© 5.0.15

(CONT INUAC ION)

FUENTE HORA DIA pH T°C NMP/100 ml.
POZO # 56 - = % " %
POZO # 57 10:30 14 T3 19 -2.2
POZO # 58 10:30 21 7.5 20 -2.2
POZO # 59 12:45 28 78 20 -2.2
POZO # 60 12:00 28 75 21 -2.2
POZO # 61 12:30 21 ( 20 -2.2
POZO # 62 - - - - -
POZO # 63 12:15 28 5 21 -2,2
POZO # 64 - — - - -
POZO # 65 - - - - -
POZO # 66 10:30 14 7.3 20 -2.2
POZO # 67 11:15 21 8.1 19 51
POZO # 68 - - - -

POZO # 69 - - - - -
POZO # 70 11:30 28 7-5 21 -2.2

POZO # 71 - =



CUADRO N® 5.0.16

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SUBTERRANEQ APA DE CD. JUAREZ,

CH IHUAHUA,

1LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: MARZO 1970,
FUENTE HORA DIA pH T°C COLON!AS/100 ml.
POZO # 4 11:15 7 i 20 0
POZO # 5 12:00 7 71 21 Q
POZO # 6 11:00 14 T 21 Q
POZO # 7 10:45 7 748 21 0
POZO # 9 10:25 20 Tl 20 0
POZO # 10 10:30 7 7.4 20 0
POZO # 11 12:00 27 T2 19 0
POZO # 12 10:30 20 73 20 Q
POZO # 13 11:20 20 Fod 19 )
POZO # 14 11:15 20 T2 19 Q
POZO # 15 11:45 20 e 20 2
POZO # 16 12:15 20 FoT 21 0
POZO # 17 10:50 27 | 20 1
POZO # 19 10:25 7 Fuid 19 0
POZO # 23 12:30 20 7 20 1
POZO # 28 11:00 7 72 19 0
POZO # 33 11:25 7 7.5 21 1
POZO # 37 10:00 14 73 21 0
POZO # 38 11:15 14 7.4 21 1
POZO # 39 11:30 7 Fincd 21 1
POZO # 42 11:45 7 72 21 0
POZO # 43 12:30 7 7:3 19 1
POZO # 44 12:45 20 7:3 20 2
POZO # 45 10: 50 14 7l 20 0
POZO # 46 11:30 14 Tah 19 0
POZO # 47 10:35 14 T 21 0
POZO # 48 12:00 14 72 20 1
PeZO # 49 12:15 14 7.8 21 0
POZO # 50 12:30 14 7.4 20 2
POZO # 52 12:30 27 75 20 0
POZO # 53 10:30 27 Tuil 20 1
POZO # 54 10:45 27 7.4 24 0
POZO # 55 11:20 27 Tl 19 0



CUADRO N° 5.0.10

(CONTINUAC 10N)

FUENTE HORA DIA pH T3¢ COLONIAS/100 ml.
POZ0 # 56 - - = - -
POZ0 # 57 10:30 27 7.4 19 N
POZ0 # 58 12:45 7 7.4 21 Q
POZO # 59 12:45 14 y 21 0
POZO # 60 13:30 14 2.2 21 0
POZO # 61 12:00 14 7 19 0
POZO # 62 - = = = -
POZO # 63 11:00 20 7.8 20 Q
POZ0 # 64 - B - - .
POZO # 65 10:30 14 ) 21 0
POZ0 # 66 10:15 20 HalD 20 0
POZ0O # 67 10:45 14 7.5 21 0
POzZO # 68 13:00 7 7.3 21 0
POZO # 69 - - - - -
POZO # 70 10:00 20 7.4 19 0

POZ0 # 71 - -



CUADRO N" 5.0.17

EXAMEN BRACTERIOLOGICO DEL ACUIFERO SURTERRANEO APA DE CD. JUAREZ,
CH IHUAHUA.

LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: ABRIL 1979.

FUENTE HORA DIA pH T COLONIAS/100 ml.
Pozo # 4 11:00 17 7.4 20 0
POZ0 # 5 12:30 2 7:3 21 0
POZO # 6 11:25 2 7.5 22 0
Pozo # 7 11:30 17 753 21 0
POZO # 9 10:15 2 il 20 1
POZ0 # 10 12:00 24 7.4 22 0
POZO # 11 11:30 2 75 21 0
POZO # 12 11:15 17 o7 22 0
POZO # 13 10:30 2 7.8 21 1
PozO # 14 11:15 24 T2 22 0
POZO # 15 12:20 24 7ok 21 0
P0Z0 # 16 10:20 17 7.5 20 0
POZO # 17 11:15 2 ) 19 0
POZO # 19 11:00 3 7.6 20 0
POZO # 23 11:45 2 7.3 20 0
POZO # 28 10:35 17 8.0 21 1
POZ0 # 33 11:30 5 7.8 ° 21 0
POZO # 237 11:50 5 72 20 2
POZO # 38 11:45 17 7.4 20 0
POZO # 39 i0:45 2 Tad 2 2
POZO # 42 10:50 2 7.8 22 2
POZO # 43 10:45 17 Tad 19 0
POZ0O # 44 11:50 17 7.3 20 1
POZO # 45 12:30 17 7.4 20 0
POZO # 46 12:15 17 TS 19 0
POZ0O # 47 12:30 24 7.8 20 0
POZ0O # 48 11:30 5 7.8 21 Q
POZO # 49 11:50 5 743 20 0
pozo # 50 - - - = =
POZO # 52 - - - - -
POZO # 33 12:45 17 7.6 20 0
P0Z0 # 54 - - = & =

POZO # 55 . 5 £ -



CUADRO N° 5.0.17

(CONTINUAC 10N)

FUENTE HORA DIA pH To€ COLONIAS/1QQ ml.

POZ0 # 56
POZ0O # 57 10:05
POZO # 58 & = = g

PQZ0 # 59 = = s » "
POZO # 60 5 = = = <
POZO # 61 -
POZ0 # 02 12:45
"0Z0 # 03 = = =

POZO # 64 = = = =
POZO # 65 & - = " =
POZ0 # 66 - = = -
POZ0 # 67 > - - -
POZO # 08 13:00 17 7.5 21
POZ0 # 69 - - = -
P0zo # 70 13:15 17 7:2 20
POZO # 71 - - - -
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CUADRO N° 5.0.18

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL ACUIFERDO SUBRTERRANED APA DE CD. JUAREZ,

CH IHUAHUA.
LOCALIDAD: CD. JUAREZ, CHIHUAHUA. FECHA: MAYO 1979.
FUENTE HORA DIA pH T°C COLONIAS/100 ml,
Pozo # 4 10:25 16 7.4 22 1
POZO # 5 13:10 16 7.3 21 0
POZO # 6 11:35 9 s 20 0
POZO # 7 11:00 10 7.6 21 0
POZO # 9 11:50 16 7 20 0
POZO # 10 12:30 16 7.6 22 1
POZO # 11 10:10 9 7+3 19 0
POZO # 12 10:20 6 7.4 19 0
POZ0 # 13 10:40 9 7.4 21 0
POZO # 14 10:15 16 743 21 0
POZ0 # 15 11.10 9 7.4 19 0
POZO # 16 11:45 16 755 20 0
POZO # 17 12:15 16 7.5 22 0
POZO # 19 11:30 22 7.6 20 0
POZO # 23 11:45 22 72 21 1
POZO # 28 12:20 22 ot 22 2
POZO # 33 10:50 16 7.3 22 0
POZ0 # 37 11:20 16 7-5 21 0
POZO # 38 12:00 22 7.3 22 0
POZ0O # 39 12:30 22 7.9 22 1
POZO # 42 11:30 16 2.8 22 0
POZO # 43 10:55 16 7.7 21 3
P0Z0 # 44 11:45 9 Tu3 20 0
POZ0 # 45 12:35 9 757 20 0
POZO # 46 11:35 16 7.6 21 0
POZO # 47 - 3 = ” 7
POZO # 48 - & r - =
POZO # 49 12:10 9 7.3 20 G
POZO # 50 - & = - =
POZO # 52 11:15 9 75 21 0
Z0 # 53 - = - g "
ﬁgzo B 24 12:45 22 7-4 21 e
POZO # 35 1310 22 7.6 22 0



CUADRO N° 5.0.18

(CONT INUACION)

FUENTE HORA DIA pH T°C COLONIAS/100 ml.
POZ0O # 50 = - = = =
POZ0O # 57 10:40 16 Ty 20 Q
POZO # 38 & i s = <
POZO # 359 11:25 9 7.5 20 Q
P0Z0 # 60 10:55 9 7.<8 2 Q
P0Z0 # 61 - - = - -
P0Z0 # 62 & = 5 - =
POZO # 63 11:05 9 7.4 20 0
POZ0 # 64 12:00 9 75 19 0
POZO # 65 12:20 9 7.6 21 )
POZ0 # 66 = = - - B
POZO # 67 - B - - -
POZO # 68 - - - = =
POZO # 69 - - - - -
POZO # 70 10:30 Q 75 20

POZ0 # 71 - - - - -



CUADRD N° 5.0.19

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS CAPTACIONES DEST INADAS A
RIEGO EN LA PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGO N¢ -
02 “VALLE DE JUAREZ”, CHIHUAHUA.

FECHA: MARZO DE 1979

FUENTE HORA T°C 3 CF

POZ0O PROFUNDO.

PG1-03 9:50 17.0 ) 0
PG 1-45 10:10 19.0 0 0
PGI-36 11:02 20.0 0 0
PG1-27 11:18 21.0 i 1
PG 1-60 11:35 19.0 0 0
PGI-10 13:00 22.0 0 0
PGI-2 13:15 21.5 0 0
PGI-3 13:25 22.5 0 0
PG1-18 13:31 23.0 Q 0
PG1-6 13:45 22.5 0 1
PG1-20 14:00 25.0 0 0

CWOoOWrFE MO O=O



CUADRO

N°® 5.0,20

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS CAPTACIONES DEST INADAS A

RIEGO EN LA PRIMERA UNIDAD DEL DISTRITO DE RIEGOD N®
09 ”VALLE DE JUAREZ",

FUENTE

POZO PROFUNDQ.

SARH-1
SARH-2
SARH-4
PGI1-6
PRI-15
PGI-16
PGI-18
PGI-27
PG1-39
892
910

FECHA:

HORA

11

11

.19
11.
<35
11.
10.
11
10.
10.
11.
11.
11.

20

30
50
00
35
40
45
10
50

CHIHUAHUA,

ABRIL DE 1979

THE

22
24
23
22
22
24
24
22
20.5
21
22

T CF

OO0 00 OO0 0O0O0
[}

ST

SO 0O0 Q000



CUADRO N® 5.0.21

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS CAPTACIONES DESTINADAS A
RIEGO EN LA PRIMERA UNIDAC DEL DISTRITO DE RIEGO N° -
09 “VALLE DE JUAREZ”, CHIHUAHUA,

FECHA: MAYO 1676

FUENTE HORA TeC CT CF
POZO WN¢ 1013 2:30 20 C 0
POZO N° PG|-27 9137 21 Q Q
POZO N° PGI-3C 5:48 21 Q 0
POZO N°© 929 9:55 15,5 Q 0
POZO N° PGI-15 10:15 22 Q Q
POZO N° PGi-17 10:20 22 0 0
POZO N° PGI-03 10:25 22 0 Q
POZO N™ PGI-12 10:49 22 d Q
POZO N“ SARH-4 10:40 22 2 1
POZ0O N° PGI-11 10:48 21 a 0
POZO N“ PGi1-14 10:55 19 0 Q
POZ0 N° 892 11:05 19.5 0 0

@
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CUADROQ

NO

5.0.

22

EXAMEN BACTERIQLOGICO DE LAS CAPTAC JONES NEST INADAS
AL CONSUMO DOMESTICO EN EL VALLE DE JUAREZ, CHIH,

FUENTE FECHA DE
MUESTREQ
POZO PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79
MANANT [AL. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79
POZ0O PROF. 12-2-79
POZO PROF. 13-2-79
POZ0O PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-76
POZO PROF. 12-2-79
POZQ PROF. 12-2-79
POZO PROF. 12-2-79

>OLIFORMES TOTALES:

HORA DE
MUCSTREQ  TEMP.°C

14:
13;
151
18;
15:
18:
18:
1.7
14:
17:
16:
14:
14:
124

35
20
10
25
35
15
40
10
00
30
50
15
05

30

21
22
23
23
25
24
23
26
22
26
23
22
16
15

FECHA DE
EXAMEN

14-2-7G
14-2-79

LOCTALIDAD

EL PORVENIR
EL SAUZAL

LOMA BLANCA
SAN ISIDRO

EL MIMBRE DB.

SAN AGUST IN
JESUS C.

EL MILLON
ZARAGOZA

J. Y REFORMA
GUADALUPE

W. FILL
ESPERANZA
PRAXEDIS

4
COLONTAS

QDO 1 OO0 | OO0C Qoo



5.1 CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA, EN LOS DIFERENTES
ACUIFEROS SUBTERRANEOS.

Los resultados revisados en la seccibn anterior, -
definen claramente, la calidad Jdel agua en los diferen--
tes acufferos estudiados. El primer acuffero, identifi-
cado como el APA, demostré tener una calidad inmejorable -
en el agua, desde el punto de vista bacteriolbgico, re--
gistrando como méxima una densidad de 5.1 gérmenes por”’
100 ml, en algunos pozos v en tiempos esporddicos. Dgi
mismo modo, las colonias por 100 m! no excedieron de E =
en algunas fuentes. Las normas ae calidad del agua pota
ble, establecen que una cuenta de 2 colonias en la téeni
ca de filtros de membrana y una densidad menor de 2.2 en
la técnica de tubos miitiples, son los méximos nidmeros -
aceptados para considerar gue un agua es potable. Las -
contaminaciones de 5.2, que en raras ocasiones se detec-
taron, asf{ como cuentas de 4 colonias, por 100 ml ne pue
den ser consideradas como procedentes del acuffero pro--
fundo, sino de las condiciones ambientales que rodean a
la fuente, que en algunas ocasiones observaban las menos
recomendables. El muestreo pudo aportar también riesgos
de contaminacién de la muestra. En general el acuffero
APA, es bacteriol6gicamente potable, v los riesgos de --
contaminacibn son remotos seglin se discute en el capitu-
fo 7, de todas maneras como medida de prevencién el sis-
tema de distribuciédn, estd sujeto a los procesos de de--
sinfeccibn con cloro gaseoso, a una dosificacién que per
mite mantencr un residual, con un rango de 0.2 a 0.6 - -

mg/ | .
~ B



El acuffero PGI, del Distrito de Riego 09, obser-
v6é resultados un tanto variables. En las prucbas de co
| iformes totales, solo uno de los pozos (SARH-1) obtuvo
una cuenta de 2 colonias por 100 mil. el 3 de mayo de - -
1979; en este caso particular, la naturaleza de esas co-
lonias, indicaba contaminacién del acuffero, ya que las
pruebas de coliformes fecales v estreptococos fecales, -
resultaron positivos en ndmero de 1 y 3 colonias, respec
tivamente, exémenes practicados en esa misma fecha en e
resto del sistema, demostraron la presencia de estrepto-
cocos fecales; si consideramos que estos son menos resis
tentes que los coliformes en general, podrfamos pensar -
que esta contaminacién fue frecuente, sin cmbargo el pré
ximo muestreo, revelé resultados negativos. El! hecho de

que esas §reas sean sujetas a riego con deseclhos domést

cos, sugiere qgile ia posibilidad de contaminacién del - -
agua es obvia, sin embargo, los resultados revelan que el
agua estd liegando al a::7fero purificada. El mecanismo

que permite esta conducta, se detalla en el capffulo 7. -
Por lo deméds, el agua se considera apta para usos pota---
bles, ya que bacteriol8gicamente cumple con las normas --
de calidad establecidas por la Federacién. Algunos pozos
son inclusive destinados a uso potable en las comunidades

instaladas en el Valle de Juérez.

0. LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE CONTAMINACION.

Comunmente al abordar los diversos tdpicos que in-

volucran los problemas de contaminacién, la generalidad
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de los investigadores, se enfrenta a ellos, cuando los-
mismos han alcanzado ya un grado avanzado de compleji -
dad y raras ocasiones se estudian los mecanismos de - -
prevencibn que pudiesen haber evitado que estos alcan -
zaran magnitudes exageradas. La localizacién de focos-
de contaminacibén y los disenos preventivos para evitar-
que afecten las fuentes de sbastecimiento de agua pota-
ble, son las pricticas més deseables que se pueden efec
tuar, més casi siempre se omiten en los programas de --
construccibn y operacibén de tales sistemas. Si bien es
cierto que 2! ademado de las captaciones es una magnffi
ca préctica preventiva, que permite evitar contamina -
ciones de los acufferos procedentes de la superficie, -
también es cierto gue los focos contaminantes pueden --
inclusive utilizar dicha construccibén como vfa alterna-
para alcanzar los acufferos subterrdneos, sobre todo si
las cementaciones no estdn bien compactadas. EIl caso -
de Ciudad JuSrez y del resto de la regi6n del Valle de-
Ju8rez, ilustra el problema, existen dos focos princi -
pales de contaninacién bacteriolégica, el primero lo -
constituyen las aguas negras y el segundo los tiradores-
de desechos sélidos. Detectar los focos de infeccibn y
particularmente el mecanismo por el cual los contaminan
tes pueden alcanzar las fuentes profundas, es el primer
paso que se realiza en la prevencién de la contamina -
cién. En el presente capftulo se discuten ampliamente-~
estos dos puntos, prestando mayor atencién a las aguas-

residuales.



6. LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE CONTAMINACION.

Comunmente, al abordar los diversos tépicos que
involucran los problemas de contaminacibn, la generali
dad de los investigadores, se enfrenta a ellos, cuando
los mismos han alcanzado ya un grado avanzado de com=--
plejidad y raras ocasiones se estudian los mecanismos
de prevencién que pudiesen haber evitado que estos al-
canzaran magnitudes exageradas. La localizacién de fo
cos de contaminacidn y los disernos preventivos para --
evitar que afecten las fuentes de abastecimiento de --
agua potable, son las prdcticas mds deseables que se -
pueden efectuar, mds casi siempre se omiten en los pro
gramas de construccibn y operacibén de tales sistemas.

Si bien es cierto que el ademado de las captaciones es

una magnffica préctica preventiva, que permite evitar

contaminaciones de los acufferos procedentes de la su-

perficie, también es cierto que los focos contaminantes
pueden jnclusive utilizar dicha construccién como vfa

alterna para alcanzar los acufferos subterréneos, sobre
todo si las cimentaciones no estdn bien compactadas. El
caso de Ciudad Judrez y del resto de la regibn del Va--
lle de Judrez, ilustra el problema; existen dos focos -
principales de contaminacién bacteriol6gica, el primero
lo constituyen las aguas negras y el segundo los tirade
ros de desechos s6lidos. Detectar los focos de infec--
cibn y particularmente el mecanismo por el cua! los con
taminantes pueden alcanzar las fuentes profundas, es el
primer paso que se realiza en la prevencién de la conta

minacién., En el presente capftulo se discute ampliamen
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te estos dos puntos, presentando mayor atencibn a las

aguas residuales.

Las aguas subterrdncas s6lo pueden ser contami
nadas a través de la infiltracién de desechos domésti
cos, Ifquidos y s6lidos dilufdos, de aquf que la de--
teccibn de los mismos y abatimiento sea una medida --
efectiva para asegurar la calidad de los abastecimien

tos.

6.1 DETECCION DE FOCOS INFECC10S0S.

Los principales focos infecciosos detectados -
en Ciudad Judrez, Chih., fueron los siguientes: Las
aguas residuales, canalizadas por el sistema de emiso
res sefalado, los tiraderos a cielo abierto de dese--
chos s6lidos y la carencia de sistemas de drenaje en

un 80% de la Ciudad.

Las aguas residuales son ampliamente conocidas
por contener los m&s variados agentes infecciosos, vy
cuando existe contacto de ésta con el agua potable, -
ias consecuencias sanitarias, son particularmente fa-
tales. Las aguas residuales, de Ciudad Judrez son ca
nalizadas a través de un sistema de emisores, compues
to por 4 emisores, clasificados como 1-A, 2-A, 3-A, -
1-B, 1-C y 2-B y enviadas a los campos agrficolas del
Distrito de Riego 09 para la irrigacibn de los culti--

vos de algodén, alfalfa y otros. Las aguas residuales
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recorren, aproximadamente, 20 kil6metros y su contamina
cibn se ve menguada con las aguas procedentes del Rfo -
Bravo, a través de un canal conocido como Acequia ladrg
del mismo modo se diluye alin m&s cuando la intensidad -
de lluvias aumenta. Lo anterior, aunado con las corrien
tes causadas por el volumen, oxigenan suficientemente -
las aguas, lo cual acelera el proceso de oxidacién Jde -
materia orgdnica y destruccibn bacteriana. Las aguas -
residuales son mezcladas a la altura de la comunidad Jde
San lIsidro, a unos 20 kilbmetros; con las aguas proce--

dentes del dren principal del Distrito de Riego N° 0¢,-

las cuales son de origen subterrdneo. Durante su reco
rrido, las aguas residuales son dilufdas con aguas Jde -
varios pozos profundos (100 mts.); v el canal es natu--
ral, hasta que ocurre el mezclado, posteriormente circu

la a través de canales revestidos de concreto.

Un examen fisicoqufmico, realizado en tales --
aguas, a diversos puntos, seglin se muestra en el plano
0.1 y cuyos resultados se resumen en el cuadro 0.1 peve-
16 que los s6lidos totales se elvan a 4 280 en la esta-
cién 7, vy alcanzan concentraciones de 570 en la esta---
cién 4, lo cual indica que sufren un proceso de remo- -
cién eficiente, los cloruros, sobrepasan los 1000 ppm, -
en la estacién 7, pero a esa altura el agua es dilufda
con agua salobre procedente de un pozo cercano.  Tal zo
na se caracteriza por tener eclevadas concentraciones de

cloruros segiin se sefala en la Fig. 1.6 . Las Dure--
zas se encuentran en los Ifmites tolierables, los sulfa-

tos se elevaron s6lo en la estacibén 7, pero se atribuye
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al pozo que a esas alturas alimenta al canal. En gene
ral las aguas negras presenta grados de contaminacién

bajos.

Respecto a los desechos s6lidos, estos son tra-
tados, como rellencs sanitarios, al sur de la ciudad,
pero su influencia no alcanza las fuentes de abasteci-
mientos. Una depresién m8s o menos profunda, es utili
zado para tal fin, en un terreno arcilloso. Existen -
ademds otros tiraderos menores distribufdos a lo largo
del viejo cauce del Rfo Bravo, cuyo efecto sanitario -
es importante, més no tienen relacibén con las fuentes

de abastecimiento de agua potable.

Finalmente el hecho de que un 80% de la pobla-~
cibn carezca de sistema de alcantarillado, representa
el mayor peligro desde el punto de vista epidémico, ¥y
tal parece que es este hecho el que causa el mayor ni-
mero de incidencias en la Ciudad. Es muy com(in obser-
vap un verdadero estado de insalubridad en la zona sur
alta de la Ciudad. Abundan los pozos negros y las le-
trinas y campos convertidos materialmente en bafios pfi-
blicos. La frecuencia de vientos, tolvaneras y tormen
tas de arena que actfian como mecanismos dispersores de
contaminante, es bastante alta, principalmente en los

meses de marzo a junio.

En general todos estos focos nada tienen que --

ver con el sistema subterr&neo de agua potable. No --

puede opinarse lo mismo del sistema de distribucibn --
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CUADRDO N° 6.1.1.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE CD. JUAREZ, CHIH,

SOLIDOS  SOLIDOS SOL1DOS SOLIDOS SOLIDOS  SOLIDOS ALCAL INIDAD

ESTACION TURBIEDAD* TOTALES DISUELTOS SUSPENDIDOS F1JOS VOLATILES SEDIMENTABLES F T
1 13.5 820 760 60 380 440 0.10 0 355
2 44:5 1220 1370 350 780 440 I.50 0 280
3 47.5 1220 990 230 810 410 3.00 0 280
4 20.0 670 - - 500 170 0.720 0 202
5 50.0 1240 680 365 1000 240 3.00 0 193
6 50.0 1100 608 420 890 10 0.70 0 195
7 1£.0 4280 1308 2972 3270 560 0.15 0 205
8 50.0 1140 - - 930 210 2.00 0 209
9 50.0 - - - - - 7.50 0 37

10 27.0 - - - - - 3.50 0 -

I 32?0 - - - - - 4.50 0 -

(%
©

TJodas las unidades se expresan en mg/l, excepto *



CALCIO

DUREZAS
TOTALES
204
332
396
164

MAGNESIO

CLORUROS

194
160
265
154
126
130
1066
150
275
190

330

62

67.

107.

150.
162.
i16.

754

SUL.FATOS

5

5
5

DBO

25.

25.

40.

DBO

74.
101,
135.
55.
20..

20.

168.
147.
135.
148.

oD

3.0



del agua, el cual dada su antigliedad, presenta fallas

local izadas.

6.2 DETECCION DE VIAS DE CONTAM INACION.

Consideramos las vfas de contaminacién como —--
las rutas que siguen determinados agentes de contamina
cibn antes de penetrar y mezclarse con los acufferos -
subterréneos. Segfin se observd en el primer capftulo,
la distribucibn litol8gica del terreno, detecta la pre
sencia de material impermeable, compuesto por arcillas,
a una profundidad de 100 metros, la cual impide el pa-
so de aguas de naturaleza metebrica o residual. Las -
aguas supuestamente contaminadas, por el lavado del ti
radero de desecho sbélido, pozos negros, etc., sufre un
proceso gradual de purificacibn a medida que va infil-
tréndose 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 infiltra
cién natural constituya un mecanismo de contaminacién
para los acufferos que estdn relacionados directamente

con el abastecimiento de agua potable de Cd. Judrez.

Como puede observarse en la Fig. 3, la zona --
comprendida entre ia comunidad de Zaragoza a San Isi--
dro, esta capa impermeable est& m&s profunda; por tan-
to, las aguas contaminadas alcanzan los mantos acuffe-

ros que abastecen a las &reas agrfcolas. Sin embargo,

durante el recorrido de percolacién e infiltracibn del
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agua, €sta Jde igual forma ecs purificada por la arena,
lo cual permite que al ocurrir la recarga del acuffe--
ro, la mezcla se realice con aguas relativamente caren
tes de gérmenes patbgenos o causantes de enfermedades

hidricas.,

Solamente queda una posible vfa de contamina-
cibn, que estd compuesta por las perforaciones que so
portan a la captacién de ta fucente. Las aguas contami
nadas son susceptibles de resbalar por las paredes Jde
la tuberfa dei pozo, hasta alcanzar los tubos ranura--
dos que es por donde penctra el agua que se bombea, re
tornando a través de la bomba hacia el exterior. Pre-
viendo Esta situacibn, todos los pozos que abastecen a
Cd. Jufrez, estdn impiementados por una camisa de pro-
teccifn a base de concreto, conocida como contraademe.
Esta proteccibn impide que ocurra la infiltracibn de -
agua contaminada, hacia mayores profundidades que pue-
dan afectar la tuberfa ranurada de la captacién. Con
ello se nulifican las probables vfas de contaminacién
que puedan alcanzar el manto acuffero en explotacibn.-
Por otra parte, en las zonas de cultivo las captacio--
nes carecen en su gran mayorfa de contraademe sanita--
rio, en virtud de gque los campos agrfcolas toleran in-
clusive, concentraciones de coliformes del orden de --
1000 gérmenes por 100 mi. Sin embargo, como sec hizo -
notar antepiormentemente, e! agua sufre un proceso de
pupificacifn en [as capas de arena que componen el te-

rreno de esta parte del Valle de Judrez.



Finalmente otra vfa de contaminacibn del agua
potable, en general podrfa ocurrir en ¢l sistema Jde --
distribucién, cuando éste ha rebasado la edad media Jde
funcionalidad, debido a que rara vez sobrepasa los 2 -
metros de profundidad. Esta opcibn no fuc considerada

en el presente trabajo.

a3 ABAT IMIENTO DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION.

Las fuentes de contaminacifn, como va se ex--
plicd en los pdrrafos precedentes, se |imitan bdsica--
mente & ias aguas residuales y ios desechos sélidos, -
aunque de momento no representan ningln riesgo sanita-
rio con respectc a los sistemas de abastecimiento de -
agua potable, presulta conveniente, considerar la impor
tancia que por si mismo revisten, en un futuro préximo.
Ello se plantea considerando el estado actual de explo
tacibn, quc impera en el drea, sobre la cual se asien-
ta Ciudad Judrez, Chih. Como se¢ observd en ei primer
capftulo, la capacidad cuantitativa del acufifero APA,
ha disminuido en los Gltimos anfos, a causa Jde la cre--
ciente demande que de agua potable exige esa poblacibn
en pleno florecimiento. La necesidad futura de dispo-
ner de otras fuentes seguras de agua, obliga nccesa--
riamente a sanear primeramente la Regién; y a conser--
var y proteger adecuadamente las reservas de agua veci

nas a este acuffero.

Como primer paso, resulta necesariamente reco



mendable, Jdotar de un sistema de alcantarillado que aca
be totalmente con la insalubridad existente en las zo--
nas alta y sur de Ciudad Judrez. Canalizar las aguas -
residuales, a través de emisores, revestidos de concre-
to, hasta la periferia de la ciudad. La instalacién de
una Planta de Tratamiento de aguas negras, serfa la me-
dida mediata a adoptar, o bien en forma alternativa, la
construccibén de lagunas de oxidaciébn podria disminuir -
los peligros que acarrea el problema de la contaminacién.
Estas aguas residuales segln se observé cn este capftu-
lo no excede las normas de calidad segln los parémetros
qufinicos determinados, y la razén resulta obvia, en Cd.
Judrez no existen industrias qufmicas que representen -

peligro alguno.

La incineracién de desechos s6lidos y construc
cibn de rellenos sanitarios, es la medida adecuada para
el tratamiento de la basura y este renglén lo lleva a -
cabo el Gobierno Municipal de Cd. Juérez, por lo que no

representa un problema serio.

El m&s grave problema que pude observarsce en -
este asentamiento humano tan importante, fue la caren--
cia casi total de higiene y conciencia, que posee un --
gran ndmero de sus habitantes. La convergencia de los
mds diversos temperamentos y conductas sociales, origi-
nadas por su naturaleza fronteriza es evidente en el --
aspecto higiénico de la Ciudad. Las autoridades loca-~
les realizan grondes esfuerzos por mantener la ciudad -

higiénicamente aceptable, pero la falta de conciencia -
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debido obviamente al nivel intelectual del grueso de -
la poblacién, tornan imposible la tarea, creando situa
ciones sfquicas, que conducen al caos sanitario. EI -
establecimiento de Progranas, atractivos de higieniza-
cibén por parte de las autoridades sanitarias, en la me
Jor medida recomendable, de lo contrario aunque se¢ ten
gan los mejores sistemas sanitarios, los efectos clfnj

cos no podrén verse disminufdos como se desea .

7 SOLUCION Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICAS.

Aunque la naturaleza ffsica de las fuentes de
contaminacién en Cd. Judrez, Chih., no revisten peli--
gro inmediato a los depbsitos subterrdneos de agua que
abastecen a la ciudad, la potencialidad patégena que -
conservan dichas fuentes no es despreciable v menos --

afin si como se analizb antes, su probable participacién

en las incidencias médicas resulta importante. La ins
talacién ipso facto del sistema de alcantarillados, es

la soluci6én inmediata que exige esta importante pobla-
cién fronteriza y posteriormente se estudiard la ncce-
sidad de tratar los desechos |fquidos y sélidos. Si -
bien es cierto que tales medidas implican un costo, el
cual requiere de todo el apoyo Federal, Estatal y Muni
cipal, tembién es real gque es una necesidad inexcusa--
bie que no puede soportar demoras, sobre todo traténdo

se de un aucérntico emporio comercial internacional,

No ¢s posible, ni existe otra alternativa su-
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CUADRO N® 7l

NECESIDADES ESTRUCTURALES PARA EL SISTEMA DE ALCAN
TARILLADO DE CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA.

1. INSTALAC [ON DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE:

580 020 mts. de 15 em de didmetro.
510 44C wts. de 20 cm de didmetro
28 675 mts. de 30 cm de didmetro.
16 115 mts. de 38 cm de didmetro.
14 700 mts. de 40 cm de didmetro.

2. INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO:

13 325 mts. de 61 cm de didmetro.
10 555 mts. de 76 cm de didmetro.
2 730 mts. de 91 cm de diémetro.
6 300 mts. de 107 cm de didmetro.
3 235 mts. de 122 cm de didmetro.
I 410 mts. de 152 cm de didmetro.
| 840 mts. de 183 cm de didmetro.

3a ESTRUCTURAS CONEXAS:

Pozo de visita comin ¢ 421 pozos

Pozo de visita especial 33% pozos

Pozo de caja de concreto reforzado 37 pozos

Pozo de caja Je unibn 3 pozos

Caja de cafda alosada a pozo de visita 5 cajas

Estructura de descarga 5 estructuras
4. CONEXIONES

66 500 conexiones de descargas Jdomiciliarias.

FUENTE: SAHOP-Cd. Judrez, Chih. (i14).



cedanea que pueda resolver el problema del sistema de -
alcantarillado, tampoco es posible establecer, ni exi--
gir un control netamente estricto en la calidad bacte--
riolégica de las aguas en las zonas periféricas de la
Ciudad, si se carece de un servicio intrinsccamente fun
damental como lo es la red de drenaje. EI| Gobierno Fe-
deral, a través de la SAHOP, empez6 a abordar este pro-
blema inicialmente sustituyendo el antiguo sistema de -
drenaje que estaba a punto de colapsar, por el nuevo co
lector “Coyoac8n”, que en nada supera el problemna, sino,
evita un desastre local que estaba préximo a suceder, -
Ahora bien, con el objeto de dar solucién final al pro-
blema, se encuentra en revisién el proyecto integral de
Agua Potable y Alcantarillado, cuya parte medular -es--
tructuralmente hablando-, se resume en ¢l cuadro 7.1. -
Tal proyccto que beneficiard a poco mds de 66 500 vivien
das, solucionard en un 99% del total de la poblacibn. -
El 1% restante de la poblacibén corresponde a la |lamada
"poblacién andante”, la cual es integrada por campesi--
nos de diversas partes del pafs, que asentados ilegal--
mente, esperan la oportunidad de cruzar la frontera, --
con el ffn de aliviar su situacibn econbmica; al no lo-
grarlo, terminan por radicar definitivamente y con ello
a incrementar las dificultades para dotar de los servi-
cios, particularmente agua potable y alcantarillado. -
Esta situacibn Heneficid lesde 1957 la desorganizada --
expansidn de Ciudad Judrez. EIl financiamiento serd --
otorgado por e! Fondo de Inversiones Financieras para -

Agua Potable y Alcantarillados. (FIFAPY),



Resulta en cierta forma paraldbiico, exigir la -
instalaci6n de una planta de tratamiento de aguas negras,
si aun el sistema esencial no se haya presente, sin embar
go, debe estudiarse como una necesidad futura que también
es inevitable. Puede ser que la misma espere un perfodo -
razonable de tiempo que incluso se justifica, si el grado
de contaminacifn no es grave y si observamos que el proce-
so natural de autopurificacién de tales aguas, es deseable
a lo largo de los 40 Kms. de recorrido de las aguas negras,

sometido mds aiin a diluciones peribdicas.

Respecto al abastecimiento potable, ademds de -
complementarlo con una red adicional, que el suministro -
exige, la apertura de nuecvas captaciones, lo cual implica
considerar el i:pacto que recibirfa el acuffero subterra--
neo, si notamos que hasta el momento es la dnica fuente de

aprovisionamiento de agua. La instalacibn de la red comple
mentaria también estd considerada en proyecto Integral de
Agua Potable y Alcantarillado que financiard El Fondo de
Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillados.
(FIFAPA). Por otra parte, existen otras alternativas que -
permiten dar solucién al sistema de abastecimiento, las cua

les son enumeradas a continuacidn:

PRIMERA: Utilizar la zona cercana al Aereopuer-
to, al oriente, comec zona de captacifn masiva de agua, cu-
yas caracterfsticas geohidrolbgicas acusan la presencia de
buenos acufferos. Sin embargo, antes de decidir resulta -
conveniente efectuar un sondeo geoffsico y geolidgico para

comprobar la efectividad del acuffero.
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SEGUNDA: Importacién de agua del Valle de --
Juérez, particularmente de la regién comprendida entre
las comunidades de San Agustfn a San Isidro. La mencio-
nada &rea se caracteriza por contener aguas de buena ca
lidad desde los puntos de vista fisicoqufmico y bacte--
rioclégico, segln ya se ha observado en los capftulos -
precedentes. El inconveniente de esta alternativa es -
el transporte, ya que serfa necesario instalar un siste
ma de conduccibn de 50 kil8metros de longitud y por lo
menos 20 pulgadas de didmetro. Esta soluciédn aunque --
costosa permitirfa conservar la integridad del acuffero
actualmente en explotacién, y se operarfa con un gasto

mayor a los 500 litros por segundo..

TERCERA: La desalacién de las aguas del acuf
fero inmediatamente superior al APA de Cd. Judrez. Como
es razonable, las técnicas de desalinizacién en México,
alin se encuentran en su fase experimental, con eficien-
cias muy bajas, por lo que los costos serfan demasiado

altos.

Finalmente, serd la demanda !ocal, la disponi
bilidad de recursos econfmicos y sobre todo en materia

de agua, las que decidir&n la alternativa a tomar.

El consumo de alimentos, la “recuencia de ---
fuertes vientos y tormentas de arena, son en prealidad -~
problemas que guardan poca relacién con los depbsitos -
subteprrdneos. Sin embargo, considerados desde el punto

de vista sanitario, revisten importancia debido a que -
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confunden la interpretacién de los cuadros estadfsticos
de mortalidad y morbilidad, a un grado extremo que es -
imposible determinar en que medida el agua puede estar

participando en dichos cuadros. La solucién para el --
primer caso es bastante complicada, ya que involucra un
grupo social cuya economfa estd en funcidén de los expen
dios de alimentos en la calle, mds es posible si pensa-
mos con cierto grado de optimismo, que la solucién del

segundo problema pueda disminuir la inseguridad higiéni
ca que hasta ahora representan estos expendios. Esto -
es, romper la fuerza de los vientos, ello podrfa propor
cionar resultados satisfactorios, en virtud de que su -
poder como mecanismo dispersor y transmisor, se verfa -
reducido, aunque no necesariamente implica la concordan
cia con tales expendios. La instalacibén de cortinas --
rompevientos constitufdas por fajas de &rboles, resuel-
ve el caso parcialmente, ademds de mejorar la calidad -

estética de la ciudad.

No pretende el presente trabajoser un amplio
estudio de costos, razbn por la cual no se puede profun
dizar en ello, ya que los mismos son siempre variables
y est@n sujetos més que nada al factor tiempo. Por otra
parte, el acuffero en general no representa por el mo--
mento gastos por concepto de contaminacibn, ya que se en
cuentra en adecuadas condiciones de seguridad, tanto --
natural como las construfdas por las Autoridades avoca--

das al Ramo.



8. bl1SCUSION

La contaminacién de un acuffero subterrdnco
involucra numerosos factores ffsicos, qufmicos y biol6
gicos. Su estudio como se ha podide observar, requic-
re de la conjugacibn de méltiples ramas cientfficas y
en ocasiones el pretender realizar un estudio integral
que corresponda a cada una de las ramas, requierce de -
numerosos recursos téenicos, econbmicos y humanos. Los
acufferos APA y PGl, de Cd. Judrez y Valle de Judrez --
respectivamente, no han sido la excepcibn, sin embargo,
la similitud estrecha que existe entre ambos, ha permi-
tido efectuar el trabajo, no sin antes salvar méltiples
obstdculos. Cada capftulo es un tema sobre el cual hay
mucho aue discutir, pero al final observamos quc estén-
fntimamente ligados y relacionados los unos con los - -

otros.

Este trabajo pretendid inicialmente evaluar a
qué distancia estamos, de los problemas que sobre conta
minacién microbiolégica adolecen los pafses desarrolla-
dos. La gran mayorfa de la informaci6n consultada pro-
cede de esos pafses y al intentar investigar un punto -
en nuestro pafs, nos enfrentamos con que la informacién
se encuentra en cierta forma aislada y salvo raras oca-
siones incongruente con nuestra realidad. La contamina
¢ibn microbiolbégica es ya un problema de salud plbiica;

por ejemplo, en Norte América y Europa. Ellu ha obedeci
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do a que prdcticamente toman aaua recirculada para ol -
uso doméstico v ol grucso de sus fuentes superficiales
se encucntra altameare contadiinada. En México, saive -
la ciudad Jd¢ NWéprida, Yuc., esto no sucede v estamos lo-

Jos Jdo sutpip csa anomal fa.

Li avia somerida a estuwdio, principalmente Cd.
Juérez, demostrd condiciones hidrogeolbygicas ideales --
que a-cauran la calidad Jdel abasto. La gigantesca capa
de arcea gque se estiende a o largo vy ancho, no solo
¢l drca wetropoitana, sino también en el Valle de Jud-
ez, acina como un poderoso iiltro que roficne todo ti-
pe do microoraanismos, iwpidicido asimismo que alcancen
fos diversos mantos acufferos.  Adends, el hecho Jde que
las zonas de pecarga para ol acuffero APA en Cd. Judrez
se encuentran fuera Jde la intfluencia humana, qarantiza
indiscutiblemente la calidad del ajua.  Los exdmenes --
practicados c¢n ol drea del Valle de Judrez, en ¢l cual
sealin las curvas jeoqufmicas, courre una circulacién lo
cal, demostraron una vez mds que las arenas actan cuono

un filtro bastante ceficiente.

No obstante que este acuffero es parcialmente
recaprgado por las infiltraciones verticales procedentes

de la préctica de Riego con aguas negras.

fas tondiciones elimdricas de la Regibn no -

pucden Jd¢ ningln modo desdenarse, sino por ¢l contrario

Estas influyen grandemente en la supervivencia de la --



biota wicrobiana. Las clevadas temperaturas durante -
las &pocas Jde cstiaje v las bajas en la &poca estival,
reducen ampliamente las poblaciones bacterianas.  Auna
do a la temperatura, las intensas tasas de cvaporacibn
incrementan la mortalidad de las mismas, sobre todo --

cuando ¢l agua ha sido aplicada a los cultivos.

Respecto a ia densidad de captaciones, inicial
mente se pensd que Esta podfa influir en los mecani smos
dindnicos ot acuffero, y Je hecho lo bace, segdn lo Jde
muestran las curvas geoqufmicas y de niveles estdticos,
sin cmbargyo, su accidn ne alcanza las capas superiores
del sistewne subterrdneo razbn por la cual no pucde espe
rarse contaminacibn bacteriana significativa. Por lo -
demés, la calidad fisicoqufmica Jel agua, c¢s objctable
por el exceso de manganeso, pero este clemento es esta-
bilizaedo antes de scr suministrado a la red de distribu
cibn. En ¢l Valle de Judrez secyln se anotd con ¢l pri--
mer capfrulo, existen fuentes con clevadas concentracio
nes salinas, que la inutilizan para el consumo Jdomésti-
co, pero que mediante previo mezclado son e¢nviadas a --

las zonas agprfcolas,

La conducta dindmica de las corricntes subte-
rrdneas de ambos acufferos, permitid la formacibn de -
una imagen objetiva del movimiento que sufren las - --
aguas en el subsuelo, del mismo modo sugirid de un mo

los lugares donde la mdxima extpaccibn de --

do claro
agua es cncontrada y Jdonde por taonro, podrfa pensarse

que hubiese infiltracib6n de aguas contaminadas, Lo=



disefos de construcciédn de las captaciones, la natura-
leza geolégica del suelo y los resultados obtenidos de
los ex&menes bacteriolbgicos descartaron rotundamente

esta posibilidad: Muy poco fue el auxilio que en la =
prdctica real presentaron dichas cartas, en cuanto a -
seleccibn de estaciones de muestreo, ya que en el caso
del primer acuffero, hubo de muestrearse toda el 4rea

metropol itana. En el caso del Valle de Judrez, permi-
ti6 delimitar el &rea de trabajo, en una extensibén con
siderable, que empieza en Zaragoza y termina en San =--

Isidro; todos pertenecientes al Municipio de Judrez.

Por otra parte, hoy en dfa, estd bien defini-
da la situacién de los microorganismos patégenos, como
principales productores de enfermedades, y también se
conoce ampliamente el papel que ejerce el agua como --
transmisor de tales agentes. Pero no es el agua la -=-
Gnica fuente de transmisifn, existen otras no menos im
portantes como los al imentos, el aire y el suelo, por
tanto no es posible en un cuadro de estadfstica, deli-
mitar con claridad el porcentaje aproximado de enferme
dades derivadas por el consumo de aguas contaminadas.
El caso concreto de Ciudad Judrez, Chih., asf lo demos
tr6, m&s 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, és-
tas pueden deberse primeramente a las condiciones ffsi
cas del sistema de Distribucibn y secundariamente a la

higiene que guarda cada familia en sus tomas domicilia
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rias. Si bien el agua es sometida a un proceso de de-
sinfeccibn con cloro gaseoso, esto no asegura gque los
extremos de la Red General estén sujetos a desinfec---
cién confiable. Por lo demds es mds fdcil inclinarse
por que la causa de los elevados n@imeros de inciden---
cias médicas sean de otra naturaleza (alimentos por --

ejemplo) que por el consumo de agua.

Inicialmente se pensé en la probabilidad de -
que podfa existir alguna falla en la metodologfa em---
pleada, para la recuperacibn de coliformes totales, -
para lo cual se sometié a comprobacién con dos prue--
bas adicionales, la de coliformes fecales y estrepto-
cocos fecales, ambas coincidieron en resultados por -
lo que no hubo lugar para dudas, al grado tal que hu-
bo necesidad de suprimir las complicadas pruebas de -

identificacién que se tenfan programadas.

Finalmente, interesa discutir la importancia
de los focos de contaminacién y sus mecanismos de difu
sibén. Como observamos en el capftulo correspondiente,
las Gnicas fuentes existentes, eran los desechos sé!li-
dos y las aguas negras; ambas carecen de importancia =
desde el punto de vista acuffero subterréneo, porque =
en el caso de Ciudad Judrez, Chih., en ninglin momento
existe contacto con las mismas. Para el Valle de Jué-
rez, las aguas contaminadas sufren un proceso de auto-
purificacibén que disminuye considerablemente su poten-
cial patégenc primero porque son sometidos a aereacidn

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 quere-orrer una profundi--
dad de m&s de 40 metros de arena fina. De este modo el
agua alcanza las capas superiores del acuffero en explo

tacibn y précticamente carente de bacterias.

2 CONCLUSIONES.

El control de la calidad del agua, segln se ha
seiialado, est§ siempre en funcibén de los diversos facto
res que se conjugan en su estudiog De aquf que cada =--
uno de el los merezca especial atencidn y por tanto dé -
lugar a discusiones y conclusiones inicialmente separa-
das para lograr una integracién final adecuada. Nota--
mos como la hidrogeologfa del terreno influye sobre la
calidad del agua y ésta a su vez, estd fntimamente rela
cionada con la salud péblica en su totalidad. De acuer
do a la programacibn y objetivos del trabajo se despren

den las siguientes conclusiones:

PRIMERA: La calidad bacteriolbégica del acuffe
ro APA de Cd. Judrez, Chih., es aceptable y se encuen--
tra bajo las normas de Calidad Bacteriol6gica tanto na-

cionales como Internacionales.

SEGUNDA: EI aluvibn arenoso que cubre la mayor
parte de la ciudad, asf como las rocas sedimentarias del

resto, constituyen una excelente barrera que impide el -
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paso de las aguas fre&ticas hacia el acuffero profundo.

TERCERA: Las corrientes subterréneas, mantie-
nen una direccibn Sur-Norte, |ligeramente influfda hacia

el Oeste por las captaciones de bombeo.

CUARTA: El agua tiene una participacién mfni-

ma en las incidencias médicas registradas en la ciudad.

QUINTA: Existen altas tasas de Mortalidad y -
Morbilidad entéricas en la ciudad, que con toda probabi
I idad proceden del consumo de alimentos contaminados y
estdn influfdas significativamente por los vientos que

actfian como agentes mecé&nicos de dispersién.

SEXTA: Existen dos focos principales de conta
minacibn bacteriolbgica: Los desechos sélidos y las ==
aguas residuales; ambos estédn totalmente aislados del -
acuffero APA, por lo cual no constituyen peligro alguno

al sistema subterrédneo.

SEPTIMA: E} Valle de Judrez es sometido a rie
go con una mezcla de agua, derivadas del Rfo Bravo, Po~
zos profundos y aguas negras, pero la naturaleza areno-
sa del &rea impide el paso de microorganismos al acuffe

ro PGl.

OCTAVA: La recarga del acuffero PGI del Valle
de Jufprez es local, ocurriendo en forma de circulacibn

vertical, siendo alimentada con la infiltracidén prove--
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niente en su mayor parte del agua de riego.

NOVENA: Las aguas residuales recorren en forma
turbulienta una distancia de 40 km., antes de infiltrarse
al subsuelo, por lo que sufren una gradual autopurifica-

cibn que disminuye la densidad bacteriana.

DECIMA: La carencia de servicios de alcantari-
llado en Cd. Judrez incrementa las morbilidades y morta

| idades dentro de la poblacibn.
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