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994 d; 

1.1 lucha contra la contaminación no equivale a una penecución contra unos bandidos.rm 
gran pacte, los daños causados a nuestro medio ambiente no han sido obra de hombres 
penen" y tampoco han aido un aubproducto inctitable dei progreso tecnológico o del 
aumento de la población. 
Proviene, más bien de lo que se ha escogido, de lo que por negligencia no se escogió; no 
pros lene de una mala intención sino de no haber tomado en consideración todas Lts 
consecuencias de nuestros actos'. 

Richard Nison, mensaje al Congreso sobre el medio ambiente, del 11 de febrero de 1910. 

Un hogar no sólo para el hombre sino para la biodiversidad en un ecosistema menos frágil, 
en donde la biodiverddad obtenga una oportunidad 

Jaime Garete. 

es 

élrGAJM IM 

NI 



, PREFACIO 

EL PRESENTE TRABAJO SE REAUZO EN EL CIECCA, 
ACTUAL SUBCOORDINACION DE CALIDAD DEL AGUA, 
DEPENDIENTE DEL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA 
DEL AGUA, DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA, 
DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS, 
BAJO LA DIRECCION DEL e a Dr. JESUS GARCIA CABRERA. 



DEDICATORIA 

A mis padres Felipe y Me. Guadalupe por su apoyo incondicional y espero se sientan siempre 
orgullosos, gracias por su guía. Especialmente a mi madre por el amor que nos brinde. 

A mis abuelitos Abraham y Juanito gracias por su cariño. 

A mis hermanos Ma. de la Luz, Juan, Alvaro, ismael, Ma. de los Angeles, Rosa !seta, 
Ouadalupe Patricia. Espero que comparten este logro ya que en buena parte es suyo. 

A mis cuñadas Carmen, Ma. Luisa y Guadalupe por ser parte integral de esta familia. 

A mis sobrinos Jorge Alberto, Claudia, Anaid, Vero, Cony, Alejandra, Erlka, Gaby, Cinthye 
Lorena, Juan José, Alvaro F, Luis Eduardo. Deseo que tengan el hábito de estudio y el anhelo 
de salir adelante como meta de superación. 

Ami tío Francisco gracias por su aval. 

A Cristina por los momentos agradables... compartir alegrías y forjar un cimiento conmigo. 

A le memoria de Juan Miguelito: 

Te esperamos con mucha ilusión. Llegaste y alegraste nuestros COrit011iel. Te fuiste al 
tercer día causendonos una pena muy honda, Hoy espero que alee con Dios hijo mío. Por 
loe que han llegado y por loe que vienen en camino esperando tengan un mirlo futuro. 

A la familia Monroy Chiven por su aprecio y confianza, especialmente a mis suegros. 

Por todos aquellos que me han Impulsado a seguir y conseguir las metas trazadas en algún 
momento de mi vida. 

A Dios quién nos de la oportunidad de vivir y de seguir adelante día a día. 



AGRADECIMIENTOS 

La historia de nuestro pa In por la vida adquiere significación humana por los contactos con 
otros terca humanos. 

RE. 
AUTOBJOGRAFIA DE UN HOMBRE DE CIENCIA 

Por lo tanto deseo con mucho respeto reconocer el apoyo brindado por las personase 
Instituciones para la realización de este estudio. 

Ala comisión dictaminadora; 

Dra. NORMA A. NAVARRETE SALUDO. 
C, a Dr. JESUS GARCIA CABRERA. 
Dr. JAVIER ALCOCER DURAND. 
M. en C. JONATHAN FRANCO LOPEZ. 
M, en C. ARTURO ROCHA RAM IREZ. 

Por la revisión, critica y comentarios del manuscrito. 

A los investigadores que enriquecieron con sus comentarlos el manuscrito al principio o 
final de la Investigación, especialmente a la OIL Silvia Santiago F. C a M en C. Jaime 
Saavedra S.; C, a M. en C. Rubén Huerto D.; C. a Dr. Jesús Girola C.; C, a M. en C. Yolanda 
Piece G. 

A la M. en C. Pilar Saldaña, C. a M. en C, Alicia Lerdo de Tejada, al M. en C. Eric Gutiérrez L. 
Por su ayuda durante la realización de este trabajo. 

A mis compañeros y amigos del laboratorio por toda la ayuda prestada enloda' losaspectos, 
Así corno, a las diferentes personas e investigadores del CIECCA y otras instituciones, que 
contribuyeron al presente trabajo. Que mostraron su interés y me prestaron su ayuda 
desinteresadamente, sobre todo el manejo de la computadora, un reconocimiento especial 
a los M. en C. Rubén Huerto, Luis Bravo y Javier Sánchez. 

Agradezco a les siguientes personas por su ayuda en la determinación y/o confirmación de 
organismos bentoSnicos. A la Dra. Silvia Santiago F. por su ayuda en la determinación de los 
Coleoptera. Ala Biói, Marcela Patricia L por su ayuda en la determinación de los Elliermerop-
tera. Al Blól. Raymundo Montoya A. por su ayuda en le determinación de los Trichoptere. Al 
0161. David Osmio por su ayuda en la determinación de loe Gloselphonidoe. Al M. en C. 
Enrique González S. por su ayuda en le determinación y/o conflmación °dormita al M. en 
C. Enrique Kato Miranda por su ayuda en la determinación de los Hemipteros. 

A mis compañeros y amigos; Lorena, Armando, Rafael, Alma. Rosa Maria, Eloisa y Carlos, 

vl 



Cristina, Oankl, Isabel, Ernesto, Laura, Josefina, Jesús A. y Rubén pot estar ahí siempre que 
los ha necesitado, gracias por toda k ayuda prestada en todos los aspectos. Ad sorno, mis 
compañeros y amiaos de la ENEP•I un reconocimiento pague ahi comencé son *liosa forjar 
una mete, esperando compartir con ellos mis vivencias. 



Que es lo que se mueve a nuestro alrededor! 

hombre se afana en destruirse a al mismo, hagamos nuestra la convicción de que lonas 
• parte Inseparable de un todo armónico, dinámico y perfeetn. 

A veces la armilla de nuestro entorno se puede perder tan fácilmente que pensamos que 
nosotros no somos importantes para restablecerla, sin embargo tenemos que tomar la 
iniciativa ya, y no esperar a perder el equilibtio total 

Sólo a Iravks del conociinknio de la naturaleza nuestros principios serán comprenzibles para 
el hombres:m:1dd. 

De tal manera tendremos un planeta sano en el que podamos habitar armónicamente con la 
blodivenidad y naturaleza misma de nuestro enromo. 

RESUMEN 

Se evalué la calidad del agua de loe Rios Apedace y Vautepec, Edo. de Momio, mediante 
parámetros físicos, químicos y la comunidad de macroinvertebrados higiénicos como 
indicadora de contaminación, analizando su estructura y composición mediante el Indice 
Secuencial de Comparación, durante el periodo de abril a septiembre de 1910. 

Se establecieron cuatro y cinco estaciones de muestreo localizadas estratégicamente a una 
distancia de 33 y 45 Km. para los Rios Apatlaco y Yeutepeo respectivamente. 

Los principales resultados indican que el Río Aplaco presenta las menores diversidades 
yen consecuencia un mayor grado de afectación e su calidad y sólo los Km.° y 30 alcanzaron 
en promedio condiciones de aguas medianamente contaminadas. En las demás estaciones 
se abate la calidad del ambiente acuático, siendo ei Km. 10 el más afectado con un valor de 
3,6, a pesar de las concentraciones de oxigeno registradas, que siendo desfavorable* no 
llegaron a ser criticas, lo que seguro es probable una contaminación tóxica (metales y o 
plaguicidas). 

Como resultado de lo anterior, este río resulto ser el mis afectado, dando una menor 
diversidad y Taxa determinados, gran parte de los cuales son característicos de mala calidad 
del agua. 

En cuanto al Rio %miope*, tiene melote* condiciones generales que el Rio Apague, aunque 
es conveniente señalar que esta siendo Impedido principalmente por tóxicos (plagukidas), 
ya que recorre extensas zonas de riego agrícola. Los resultados indicaron que existen dos 
citaciones de aguas contaminadas (Km. O y 43). Esto es al Inicio y al final del tramo 
estudiado; dos estaciones con buena calidad Km. 23 y 40 y una estación con apee 
medianamente contaminadas Kin. 43. Por lo anterior, ea puede decir que la autodepuración 
que alcanza en su paite intermedia se ve afectada hacia si fnal dei mismo. 
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El mayor número de Taxa se presento en los Km. 23 y 40. Con respecto a loe puntos más 
contaminados, en el Km. O se observan concentraciones apropiadas de oxígeno disuelto, 
por lo que la afectación miede ser originada por tóxicos. 

Se recomienda Iniciar una regulación del asentamiento de la población humana y de les 
viviendas ya existentes a lo largo de los ríos. La entrada de registros domésticos o 
municipales, construyendo., canales o tuberías que recolecten el agua proveniente de los 
municipios, llevándola hacia plantas de tratamiento para que una vez depurada, sea reincor-
porada a un servicio útil o al mismo río. Se recomienda la reelructuración de la planta de 
tratamiento de CIVAC, y construcción de mis plantas de tratamiento de aguas de acuerdo 
a la demanda de éste tipo de Infraestructura, donde se requiera, así como, el control de 
plaguicidas, a través de sanciones a loa distribuidores y capacitación a los campesinos, ya 
que sólo acciones de éste tipo nos permitir. conservar y mantener útil un bién común, 
situación que se vera reflejada en la biodiversidad del ambiente acuático y del hombre 
mismo, 
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'faje maravilloso mundoque habitamos es mas maravillosodelo que conviene; mis hermoso 
que útil; más bien debe ser admirado que utilizado. 

¿De que sirve una casa si no se tiene un planeta presentable donde ponerla?, 

I lenry David lboreau, Pilásofo y naturalista. 

1 INTRODUCCION .  

El hombre ha tenido una estrecha relación con el embleMe que le rodee del cual forma parte 
y en el que realiza sus actividades. En el siglo pesado, la industria no habla crecido, les 
poblaciones eran de un tamaño considerablemente menor al que ahora tienen, le pesca y la 
agricultura se explotaban con moderación, en función de que le población era mucho menor 
que la actual. Las poblaciones y campos agrícolas empezaron a desarrollarse en forme no 
prevista y paralelo al desarrollo general se presentó el fenómeno de le industrialización 
(Urroz 1971). 

La tecnología en sí misma no es el problema sino el uso que hacemos de ella, Nuestro país 
no se ha mantenido al margen del desarrollo Industrial y ye odia en la actualidad de 
problemas de contaminación por diferentes sustancias. En la actualidad, a causa del 
acelerado desarrollo de la industria y del Incesante crecimiento de la población, le actividad 
humana, ejercida en todas direcciones y ambientes, está contribuyendo cada vez más al 
desequilibrio de los sistemas naturales, al deterioro cualitativo de la bióstera en la cual 
vivimos y que nos es indispensable (ladillo, 1584; Murga', 1014)  

Debido e esto el ambiente se encuentra sujeto a un proceso rápido de deterioro y com-
prometiendo en grado creciente y acelerado la supervivencia propia de le especie humana 
(Dedillo, »d.; Murga!, *gil). Al Ir degradando el medio acuático al utilizar les aguo 
corrientes como vehículo rápido y barato de deshechos, se han tenido implicaciones 
biológicas, ya que la presencia de una gran cantidad de sustancias en el ambiente, han 
provocado alteraciones no sólo en la calidad del agua si no también en le estructura de les 
comunidades al producir efectos letales. En cuanto a los efectos subletales, se traducirán 
en alteraciones fisiológicas y en acumulación de residuos tóxicos en diferentes niveles 
46ficos, algunos de los cuales serán productos comestibles plecretaría de Agricultura y 
Recursos Nidraúlicos (SARI) 1140 (e)). 

De puede decir que la presencia en el ambiente acuático (cohimna líquida, sedimentos u 
organismos acuáticos) de una sustancia química o de varias, en concentraciones que 
exceden los límites ligados para un uso determinado pueden hacer que le misma no sea 
aceptable (Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ambiental (DEM, 108e; DARK 
151100. 

Tomando como base lo anterior, un río o cualquier cuerpo de agua puede considerarse 
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contaminado cuando el aguase altera en su composición o condición, directa o indirecta-
mente, de forma que es menos adecuada para todo o alguno de los objetivos para los que 
seria conveniente en su estado natural (Rothman, 1980). Esto ha obligado a contemplar 
estudios que colaboren a resolver el control de estos contaminantes en el ambiente y sobre 
todo -y a largo plazo- conocer el verdadero destino de las sustancias, ya que su descarga al 
ambiente, intencional o no, puede causar serios problemas cuando se generan grandes 
cantidades de estos contaminantes, debido e que se desconoce sus efectos antagónicos y 
sinergéticos sobre el ambiente y la blof. [Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (RITA), 
1988; CEPIS, 19591. Existe un interés especial en lo referente a la preservación de la calidad 
delegue superficial para diferentes usos y así, se establecen criterios ecológicos y/o normas 
que contemplan su uso como agua para consumo doméstico, pecuario, agrícola y otros. 

Debido a que le contaminación es esencialmente un fenómeno biológico en el que sus 
efectos primarios recaen en organismos vivos (Osufin, 1973), se ha desarrollado una forma 
de evaluar la calidad del agua mediante los llamados indicadores o monitores biológicos de 
contaminación (Persoone y De Pauw, 1978). Muy e pesar de que la ecología y la sensibilidad 
a la contaminación de muchos de los organismos empleados en las evaluaciones de la 
calidad del agua son aspectos que se desconocen a fondo todavía, incluso en países con 
tradición en la biología del agua dulce (Mesen, 19114), un'conocimiento dele' reqUerimiento 
ecológicos de los organismos acuáticos,> especialmente las formas báilelos, es de 
sobresaliente importancia para determinar el grado y extensión de la contaminación en los 
ríos (Peine y Oaufin, 1951; Resh y tinzicker, 1975). 

Se denominan como comunidades de macrolnvertebmdos botánicos al conjunto de or-
ganismos que habitan en el sustrato del fondo de un cuerpo de agua, se arrastran ose pegan 
a él. Aunque algunas especies inmaduras pueden ser muy pequeftes, los enserolnor 
librados pueden considerarse por difinición como aquellos que pueden verse a simple vista 
y son retenidos sobre un tamiz del No. 30 (0.595 mm de abertura). Incluidos entre los 
macroinvertebrados están principalmente los insectos acuáticos; 11111141111~410111MOIUG• 
ceo, anélidos, gusanos planos y redondos entre otros invertebrados acuáticos [American 
Public Healh Association (APHA) 1980, 1985; Cairns y Dickson, 19711 

Tesmer y Wefring citados por Saavedra (1952), indican que como cualquier otro grupo de 
organismos, las comunidades bénticas no son independientes, si no que están sujetara 
presiones externas, tales como los efectos de los aportes con agua de desechos que llegan 
e su entorno durante toda o alguna fase de su ciclo de vida puesto que tienen uniforma de 
vida fija o césil y no presentan migraciones rápidas. 

Se ha observado que le fauna de macroinvertebrados bentelnicos es de gran importancia 
para estimar la calidad del agua y/o el grado de alteración de los sistemas acuáticos 
(Seavedra, eR. d.). Mediante estos indicadores biológicos es factible poder mostrar el grado 
de desequilibrio que se ha causado al 'caletero, ya que éstos dependen dele* condiciones 
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y recursos que presenta el lugar en el que vive y al tener relación con la pureza o 
contaminación del agua en el que habitan, pueden ser índices o monitores biológicos de 
cambios ambientales (Peraoone y De Pauw, 19711) 

Quizá la razón más importante para el monitorio biológico as que los organismos acuáticos 
actúan como monitores naturales (Calme, Dickson y lanza, 1973), mientras que tos métodos 
químicos tradicionales solamente miden le concentración de los contaminantes respon- 
sables en el momento del muestreo, pueden ser incapaces de demostrar explosiones 
periódicas de contaminación más grave y los venidos ocasionados por descargas altamente 
concentradas no son fácilmente detectadas (James y Eviten, 1970; &Innen y Humpries, 
1985; Vilihm y Dorris, 1968). 

Asimismo, la ciase y variedad de organismos presentes en un río son a menudo indicadores 
más sensitivos a la contaminación ligera o intermitente que pasan inadvertido* en los 
análisis tísicos y químicos de rutina (Rolan citado por Márquez, 199$, MIMO, 19114) 
Solamente los análisis químicos especiales pueden proporcionar precisión y calidad en 
información sobre contaminación más grave pero tienen el inconveniente de ser más 
laboriosos y de mayor costo, siendo poco probable que ee realicen rutinariamente. 

Es importante reconocer que los datos biológicos no reemplazan a los datos físicos y 
químicos, el proveer líneas de convergencia que suplen auno y a oteo, por lo tanto no son 
alternativos sino complementarios y ambos tipos de información son necesarios (Calme y 
Dickson, 1971; James y Evison, 1979; tlawkes, 1979). 

La preocupación por el me¡oramlento de la calidad de vida de las poblaciones humanas en 
cualquier país debe ser paralela ale conservación del ambiente y su biodivireidad, ya que 
su destrucción debe considerarse como pérdida potencial en favor del hombre. El Estado 
de Morelos siendo una de las áreas más productivas de México, basando su economía en 
el turismo, actividades industriales, ser una Zona agrícola productiva y Hitón Pionsm en el 
establecimiento de complejos industriales (Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca 
(CIVAC)j, se presta pera hacer diversos estudios sobre calidad del agua, ya que la mayoría 
de su industria se encuentra confinada a una pequeña zona del estado, cuenta con sistemas 
de tratamiento y su Distrito del Riego está bien delimitado en cuanto a usos del agua. 

Tomando en cuenta la importancia y demanda del recurso hidráulico en las diversas áreas 
que impulsan la economía y crecimiento del estado, y siendo el agua un bien natural y de 
consumo de carácter vital, resulta prioritaria su revaiorización, preservación y aprove-
chamiento óptimo, tanto ecológica como económicamente, utilizando metodología* yto 
técnica* accesibles a las investigaciones de este tipo. 



1.o mis notállt acerca de la conservación (de los recursos (mundee) ea que nunca es 
permanente. Un bosque de valor incalculable o una montaba de caracteristicas ónices que 
son salvados, el día de maligna se verán amcnarados en otro frente. Fi hombre, el mis 
ingenioso dilos animales depredadores, algunas veces parece decidido a destruir tesoros de 
su propio medio ambiente•. 

nowliga norteamericanoescritorespecialitado en lemas de ciencias naturales. 

2. ANTECEDENTES 

El realizar Investigeciones de impacto ambiental implica, por tradición el evaluar todo efecto 
positivo o negativo que se percibe en el conjunto de valores naturales, sociales y culturales 
existentes en un lugar y tiempo determinado (SARH, 1981). Aunque la Intensa labor de 
investigación científica y tecnológica realizada en este siglo ha permitido adquirir un vasto 
acervo de conocimientos útiles y establecer valiosos métodos de evaluación y corrección 
de efectos indeseables, el problema de la contaminación de las aguas continentales sigue 
agravándose cada vez más en todo el mundo (Murgel, 1984). En Europa y Norte América se 
han realizado numerosos estudios para determinar los cambio* en la fauna bentónice 
inducidos pagel deterioro dela calidad del agua (Hynes, 1970). Por el contrario, existe menos 
Información de otras partes del mundo sobre el tema. Este tipo de estudios se comenzaron 
a desarrollar en otros paises y en México tienen poco de haber sido considerados y 
adaptados (SARH, gg. 

Morelos (1985), anota que en México han sido escasos los trabajos de evaluación limno-
lógica y mis aún, en cuerpos de agua superficiales, como son loa ríos. Las Investigaciones 
que se han hecho en aguas eplcontinenteles se han enfocado a abordar principalmente 
aspectos como ubicación geográfica, datos pobleclonales, climáticos, hidrográficos y ab 
gimes parámetros fisicoquímicos (entre otros), según informes que se comprenden entre 
1972 y 1990, de le Secretaría de Recursos Hidráulicos (actual Secretaría de Agricultura y 
Recursos Hidráulicos). 

En cuanto M Estado de Morelos, la primera investigación (SRH, 1972), tuvo como objetivo 
general el conocer la calidad del agua de los principales cuerpos receptores de la cuenca 
como son los Rios Amacuzac, Cuautia, Apatleco y Yeutepec y de sus afluentes més 
importante*, así como la calidad de las aguas residualestanto industriales como municipales 
que se descargan en dichas corrientes. Asimismo, se llevó a cabo un estudio bioiógico 
Preliminar con el propósito fundamental de conocer de manera general le flora y fauna 
acuática macroscópica y la comunidad planctónice existente. El monitoreo no abarcó un 
ciclo anual y no se Incluye ale comunidad beMénIca en el estudio biológico. 

Otra investigación de le calidad del agua en la cuenca del Alto Amecuzec, realizado en 1973 
por la misma Secretaría, comprendió la determinación de las características de calidad del 
agua del Río Apatlaco, del Manantial San Gaspar y del Lego de Tequesquitengo, así como 
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de las descargas residuales de CIVAC, de la tenerla Morelos, del Ingenio Emiliano Zapata y 
del municipio de Zacatepec. 

Ambos estudios concluyen que el tramo más critico para el Río Apedace corresponde a la 
zona aledaña al ingenio Emiliano Zapata entre los poblados do ~eme y Jolutia de Juárez, 
hasta la unión con el Río Amacuzac en una longitud aproximada de 12 Km, donde se 
encuentra excento de oxigeno; las descargas municipales de los poblados citados anterior-
mente, así como, el Ingenio Emiliano Zapata y su fábrica de alcohol, son les principales 
fuentes de contaminación que producen condiciones criticas en el Rlo Apdleco. Las aguas 
residuales de CIVAC, tenerla Morelos y del ingenio Emiliano Zapata sobrepasan los limites 
máximos tolerables y que si son tratadas adecuadamente, se pueden aprovechar como 
fuente de abastecimiento industrial y uso agrícola ,o para descargarse en los cuerpos 
receptores sin causar problemas de contaminación. 

Cortina, (1973), realizó une recopilación bibliográfica sobre algunos aspectos de la con-
taminación del agua y suelo en el Valle de Cuernavaca, Morelos, concluyendo que se deben 
formular programas que involucren el abatimiento de la contaminación mediante mord-
ficaciones el equipo y a la operación de plantas industriales, sal como, el desarrollo 
implantación de procesos y tratamientos adecuados, para determinar la ubicación más 
conveniente para las descargas de aguas resIduales en el cuerpo natural receptor, deter-
minar la calidad del agua del cuerpo receptor y los *fluentes que le llegarán, para poder 
evaluar las posibles transformaciones o cambios en el sistema, determinar tipos específicos 
de contaminantes en el cuerpo receptor y su procedencia particular en la Industria, estonio, 
la cantidad y calidad de les aguas de desecho y cuantificar la influencia de los contaminantes 
en el sistema hidrológico de la región. 

Mundo (1983), desarrolló un estudio de Impacto ambiental en el tramo Zacatepec-Jolutle 
(Z-J), con seis 'estaciones localizadas en aproximadamente 6 Km. del Río Apedace, Estado 
de Morelot Concluye entre otras cosas que el efecto de las descargas que son vertidas al 
río en su trayecto (Z-J), generó una serle de perturbaciones que fueron expresadas principal 
mente en resultados de su biela; observó que después de cierto incremento en le meterle 
biodegradable, sólidos sediméntabies, jabones y detergentes, ácidos, grasas y aceites, eta, 
las poblaciones animales desaparecieron, definiendo con esto el impacto quo causa una 
descarga Industrial y/o urbana, sugiriendo que no sean usadas para actividades domésticas, 
sino después de un tratamiento, 

García (1985), ante la problemática de la falta de une caracterización de la zona por grado 
de contaminación y utilizando a la comunidad planctónica como Indicador biológico de 
contaminación, evaluó la cuenca en diez estaciones estratégicamente distribuidas, aplican 
do en su valoración los Indices de diversidad de Shannon-Weaver y el Secuencial de 
Comparación de Calma y Dickson, llegando eles siguientes conclusiones: Le contamianclón 
orgánica es la que predomine en las estaciones estudiadas, siendo potencialmente peligrosa 



para la salud humana debido al alto indice de bacterias conformes presentes en los 
diferentes ríos; Asimismo, divide la cuenca del Río Amacuzac en tres zonas de 
contaminación en el que la región central de la cuenca que comprender la zona de los Ríos 
Apatiaco y Vautepec en general tiene agua medianamente contamineda, en cuanto 'A los 
índices recomienda el indice Secuencia! de Comparación por su accesibilidad, rápidez y 
conflabilided de los resultados de evaluación de la contaminación del agua. 

Márquez (19114), propone en su estudio el uso combinado de los métodos fisicoquímicos y 
biológicos (organismos bentónicos como indicadores de contaminación), para la evaluación 
de la calidad de los Ríos Amacuzac y Balsas, mencionando entre otras conclusiones, que!. 
calidad del agua del Río Amacuzac, e pesar de sufrir un fuerte deterioro en su parte alta, 
originado principalmente por las descargas de la Ciudad de Cuernavaca y el Ingenio 
azucarero Emiliano Zapata de Zacatepec, alcanza a recuperarse antes de confluir con el 
Balsas. Anotando para su estudio que pueden considerarse como' ndicadores" de deterioro 
orgánico Asallue allengatua, los hirudíneos especies Ay B, Pelonomus, CulgK, Nolophilus, 
pericona, Egyeboda, Phyee y Pleurocera.  POf otro lado, los odonatos #ahvga, flipenem, 
kandhág, Nielado y los tricópteros Aaraylea, Chimarra, Orthotrichia y peapsyche, pue-
den considerarse como indicadores de buena calidad. 

Otro estudio de calidad del agua en la cuenca del Alto Amacuzac es el realizado por 
Huerto (1915), en el cual evaluó la calidad del agua del Río Cueutia, Estado de 
Morelos, mediante parámetros tanto físicos y químicos como bacteriológicos, Valoró 
a la comunidad de macroinvertebrados bentónicos analizando su estructura y 
composición mediante el Indice Secuencial de Comparación (1SC), abarcando en su 
estudio une distancia de 23 kilómetros sobre el río e incluyendo seis sitios de 
muestreo. Concluye en esta evaluación que le contaminación orgánica de origen 
municipal es la que predomina en las aguas del río, observándose una cantidad de 
bacterias conformes muy alta, que represente un riesgo para la salud humana si éstas 
son ingeridas, Asimismo, establece cuatro zonas correspondientes a las distintas 
etapas del proceso de declinación y recuperación de la calidad del agua, 
presentándose en el Km. 5 una zona de degradación, hacia el Km. 6.5 una zona de 
descomposición activa, para el Km, 14 una zona de recuperación y para el Km. 23 una 
zona de aguas limpias en donde las aguas recuperan su condición original. Anota que 
previo tratamiento especifico para el uso a que se destine, las aguas podrían ser 
utilizadas; recomienda la aplicación del Indice Secuencial de Comparación, ya que 
facilita la evaluación de la calidad del agua de un sistema, además de que capta 
información más detallada sobre alteraciones que atentan a las comunidades en 
comparación con los análisis físicos y químicos, los cuales resultan más laboriosos 
y de mayor costo. No realiza un listado taxonómico; sin embargo, registra a los 
géneros glanalmle, paragyraptis, Corydalus, Leptonema y Mlerocylioepus como in-
dicadores de aguas limpias así como §aetis que es sensible a la contaminación, y 
Ophlogomphus y amada considerados como mesoseprobi os. 



García (1991), vuelve a evaluar la calidad de los Ríos Apogeo°, Yautepec y Onda Edo. de 
Morelos, utilizando a la comunidad planctónica como indicadora de contaminación; asimismo, 
realizó un inventario de tóxicos en el estado, así como, loe segmentos de los ríos impactados 
con sus desechos, siguiendo la metodología propuesta por el Centro Panamericano de 
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS, 1989), Entre otras conclusiones generales, 
anota que la evaluación preliminar de riesgo obtenida para el Estado de Morelos durante 1968, 
permite diferenciar dos zonas afectadas por contaminantes IndustrIalem Jiutepec•EmIllano 
Zapata, Zapata-Zacatepec, con los tóxicos plomo, cobre, zinc y cromo hexavalente, que son 
desechados principalmente por la InduMria automotrizyproductos farmacéuticos medicinales, 
afectando al Río Apalee() en un área aproximada de 142.750 Km2. 
Los desechos domésticos contienen una gran cantidad de materia orgánica proveniente 
principalmente de le zona urbana de Cuernavaca, que Impact§ los diversos cuerpos de agua 
de esta área, fundamentalmente por el mal manejo del recurso. 
El agua de retorno agrícola que lleva los residuos de plaguicidas en descargas dispersas e 
Intermitentes sobre los Ríos Apatiaco, Yautepec y Cuautia, provienen de 15 municipios que 
presentan de 8 a 15 cultivos durante todo el año y de los cuales el 88,6 % corresponden a 
cultivos de riego y el 33.4 % a cultivos de temporal, utilizando un gran volumen de Paratión 
metilico y Malatión. 
De los 48 plaguicidas empleados en el Estado de Morelos, 20' son clasificados como muy 
peligrosos para la salud humana; de éstos, sólo 9 son de uso autorizado con vigilancia 
estricta de acuerdo al Diario Oficial de la Federación de marzo de 1988. 

Las conclusiones para el trabajo realizadó por García gg. ca, durante 1989, son que el utilizar 
Indicadores biológicos de contaminación (plantón) sirvió para determinar segmentos en 
los ríos estudiados en los cuales se debe realizar un análisis más detallado, dado el uso 
potencial del agua en la zona (básicamente riego agrícola y actividades domésticas). 
La presencia de géneros indicadores de contaminación por metales pesados como es el 
caso de Coelastrum, Ankistrodesmus,  ramathat, fumiga, Vid, tleykige, ffitzehle,  
Egslieglin, Soirogyra, Closterium, gut:lene, Microepora y Chlorococcus, denote que si 
existen metales (Zn y Cr) en la columna de agua, lo que toca determinar en los transado§ 
propuestos, es la concentración de estos y evaluar el riesgo al «n'eterna. 
Los parámetros fisicoqulinicos determinados en los tres cuerpos de agua estudiados, en 
general no rebasan los límites establecidos para protección de la vida acuática y para riego 
agrícola; sin embargo, representa un problema en los puntos críticos como Barranca Ayala 
y Mezquitera, aspectos que no se habían detectado con anterioridad. 

Con base a sus conclusiones, García ge. a sugiere varias recomendaciones como son: 
Realizar determinaciones de bloconcentracién en organismos bentónIcos que se en-
cuentren en contacto directo con sedimientos y en pianctón que esta directamente 
relacionado con la columna de agua, para establecer el grado de perturbación por tóxicos. 
Tipicer les comunidades presentes en los cuerpos de agua, con objeto de seleccionar 
organismos apropiados que sirvan como Indicador.. biológicos de contaminación. 



Completar un inventarlo nacional de sustancias tóxicas en nuestro pele, siguiendo le 
metodología aplicada en el desarrollo de este trabajo, dando prioridad a cuencas de primer 
orden, así como, la regulación de plaguicidas y herbicidas en si ambiente acuático, ya que 
carece de una base legal que Impide su uso indiscriminado (García, go. tal 
Debido a la taita de estudios de integración en la valoración de calidad del agua en loe Rios 
Apatlaco y l'ademo, aunado al escaso conocimiento sobre la comunidad »Mónica de 
dichos ríos y dada la importancia de le cuenca hidrológica para diversos usos por la 
población tanto económica, turística y ecológica o bien como fuente potendal para varios 
usos que Incluye los aspectos de calidad del agua, reutilización, usos del agua, control, 
hidráulica (sistemas de tratamiento, avenidas, sistemas de distribución) principalmente, 
surge la necesidad de investigar en el aspecto de calidad del agua pera conservar o melonar 
estos sistemas por el bienestar de les poblaciones naturales y del hombre mismo. 



( Pensad cn todos los que nunca se supieron las respuestas, pensad en todos los que no se 
preoeuparun. Sin embargo atIn bayalgunos que preguntan porqué que tratan de saber, que 
se armen a intentar ). 

RILI Me Kuen, 'Aqui vuelve M. 

3. OBJETIVOS 

A).• Realizar un monitoreo biológico y tisicoquímico en los Rios Aplico y Yautepec durante 
sels meses abarcando tanto época de estiage como de lluvia. 

B).- Determinar cuantitativamente y cualitativamente los grupos de organismos que puedan 
sir utilizados como indicadores o monitores de contaminación en los Rios Apatlaco y 
Yeutepec, Estado de Morelos. 

C).- Relacionar las características fisicoquimicas de los ríos con la distribución de los 
organismos británicos. 

D).• Con base en loe °Nativos anteriores, elaborar un diagnóstico de la calidad del agua de 
los Ríos Apatiaco y Yautepec, Estado de Morelos. 
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Eatemaresdloaornundoquehabitarnoses tnásmaravillosodeloqueconviene; mis hermoso 
que útil: mas bien debe ser admirado que utilizado. 

e De que Irse una casa si no te tiene un planeta presentable donde ponerla ? 

I I enry David nora u, filósofo y naturalista 

IV 

AREA DE ESTUDIO 

4.1 LOCilIZAC1611 geográfica .  

El Estado de Morelos ocupe una superficie de 4254.22 Km2  y junto col el Estado de México, 
Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Querétaro, forman la región centro del pais alcen• 
ando une superficie que represente el 4.5 del total nacional (81111, 1910). 

Le cuenca del Río A91114117110 (Región Hidrológica No. 14), comprende casi le totalidad del 
Estado de Morelos, el extremo suroeste del Estado de México, une pequeña fracción del sur 
del D.F. y del suroeste del Estado de Puebla, así como el extremo norte del Estado de 
Guerrero (Fig. la y 1 b). 

Esta cuenca se asemeja a un triángulo, con su base en el lado norte y el vértice en el sur con 
los estados de Guerrero y Puebla, al este con el Estado de Puebla y el oeste con el Estado 
de México. 	• 

El área total que comprende la cuenca en el Estado de Morelos es de 4,303211 Km2  e 2 ,1100 
Km2  e incluye 28 municipios. La ubicación geográfica está dada entre loe paralelos 18'00' y 
191 5' latitud norte y loa meridianos 94°40' y los 100°00' longitud oeste (8PP, 1 	; IMTA, 
1949). 

En cuanto a le localización geográfica del área de estudio, esta se encuentra entre loe 
paralelos 111°35' y, 14°66' latitud norte y los meridianos 99°00' y e9°15' longitud oeste. 

42 Aspectos 1100100001161111CO, 

El Estado de Morelos cuanta con 33 municipios, dentro de los cuales existen verlas 
localidades de importancia turística por los balnearios de aguas termales y medicinales 
(11PP, 1941). 

La agricultura es una actividad muy importante, se cosecha prinolpaimente caña de azúcar, 
arroz, frijol, maíz, jitomate, tomate y cebolla, algunos productos «Menai importancia como 
algodón, cacahuate, sandia y otros frutales. Los ganados vacuno, equino y caprino son los 
Inés importantes, 
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la cuenca del Río Amacuzac presenta una gran susceptibilidad ante le contaminación, ya 
que aproximadamente el 45 %del Estado de Momia; en donde se concentra la mayor parte 
de la población y el total de la Industria 'detente (DATA, 1959). 

4.81 

La cuenca del Alto Amacuzac está formada principalmente por los Ríos Tellame, Apatlaco, 
Yautepee, Cuaidia y Amecumic: Aquí 'demente se deacribirán loe Ríos Apatiaco y Yautepeo 
ya que son objeto de esta investigación (Fig. 2). 

4.3.1 

El Río Apatlaco o Jojutie se forma en una serie de barrancas situadas Monte de Cuernavaca, 
entre las que es encuentran las de Amanalco, Tetiama, San Antón, Cuajomulco y las de 
Chapultepec que confluyen ale altura de la población de Temixco (SRH, 1972; IMTA, 1989). 

El Río Apatlaco sigue una trayectoria de norte a sur, corriendo por las zonas de cultivo de 
los poblados de TIPMIXCO, Acatlipa, Xochitepec, Atiacholoaye, Xoxocota, Telele*, Zacatepec 
y Mulla de Juárez. Los aportes más importantes que recibe a lo largo de su recorrido, son 
los del Río Mama por la margen derecha y Palo Escrito por la izquierda. Su principal uso 
es para riego agrícola, así como, receptor de les descargas municipales de Zacatepec y 
aguas tratadas de CIVAC y la descarga del ingenio Emiliano Zapata. El Río Apatiaco vierte 
sus aguaos§ Río Yeutepec (1311H, gg. ca; RATA, gra. eft.), 

4.3.2 ~lime 

El Rio Yeutspec tiene su origen en la alegre del Chichinautzin, en la parte baja de la 
vertiente sur del Ajumo, en los límites entre tos estados de Pueble, Morelos y el Distrito 
Federal, fluye con dirección suroeste; en la cuenca alta de este río se le conoce como 
Barranca del Volean de °tumba. A los 44 y 47 Km, aguas abajo recibe las aportaciones 
por su márgen derecha de los Ríos Barranca de Cacehultitie (de la cual se hacen 
derivaciones para riego y alimentación de los balnearios Oaxtepec y Cocoyoc) y Barranca 
Pantitlán. A partir de la primera confluencia recibe el nombre de Río itzamatián. Aguas 
abajo recibe por su margen derecha al Río Tipo:din y cambia su nombre a Río Yautepec, 
pasando por el poblado del mismo nombre. Cruza por las poblaciones de Ticumán, 
Tialtizapán y Huatecalco, pasa por Tlaiquitenango y finalmente recibe al Río Apolille*, a 
1I Km. al sur de Jojutie de Juárez. Las principales corrientes que recibe son las del Río 
Dulce por la márgen derecha y por la Izquierda las aguas del manantial Las Estacas. Sus 
aguas se emplean principalmente para riego y alimentación de los balnearios citados 
anteriormente. Se utiliza como receptor de descargas domésticas, principilmente del 
pueblo de Yautspec y numerosa* descargas dispersas de campos agrícolas (SRH, 1972; 
SARH, 19S0b; PATA, 1959). 

12 



Fig. 2 Principales Rios en la Cuenca del alto Amacuzac, 
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4,4 MIMES 

Loe limites de Morelos encierran áreas que corresponden a dos provincias fislográfIcas del 
pais, le provinciadel Ele Neovoldnicoy la provincia de la Sierra Medre del Sur. En particular, 
la segunda provincia mencionada tiene áreas que corresponden a una sola submovincle: la 
de Sierras y Valles Ourrerences. 

La zona de estudio se localiza dentro dela subprovincla de las Sierro y Valles Guerrerences, 
cubre los municipios de Amacuzac, Cuán del Río, Emiliano Zapata, Jiutepec, Jojutia de 
Juárez, Mazatepec, Miscatlán, Puente de lidia, Tanino, Tetecala, Tialtizapán, Xochitspec y 
parte de los de Ayale, Cuernavaca, Tlalquitenango, Veneno, además de una pequeña 
porción del municipio de Tepoztlán. El área de la submovincia es de 2,144.33 Km2  lo que 
representa el 43.3 % con respecto al total estatal. 

En asta subprovincia algunos de ice sistemas tienden a orientarse en sentido norlibeur, como 
es si ceso de los lomerios cercados por cañadas del noreste de la subprovincie; de la llanura 
eluvial que se extiende al sur de Cuernavaca desde Emiliano Zapata huta Mlie y de la gran 
meseta calcárea con cañadas que se extienden desde las ruinas de Kochicidoo hasta Tehuixtia. 
Por último, en el suroeste del Estado hay una gran mente con lomillos que va 69100 a 1,200 
msnm. y que está constituida por aluviones antiguos erosionados (SPP, 11111). 

El relieve y las condiciones geológicas de la entidad han sido los lectores determinantes en 
cuanto a la hidrografía, geohldrologia, clima, vegetación y en la distribución de la es-
ponibilided del agua, zona, agropecuarias y de loe asentamientos humanos (Sánchez y 
Espinoza, 1944). 

4.5  ºIlms 
La región queda situada al Sur del Trópico de Cáncer, comprendida en su totalidad en la 
Zona Tropical, 

De acuerdo a la clasificación de Kóeppen, modificada por García, (1573), en esta región se 
presenta el clima Aw, (w) cálido subhúmedo; este tipo u caracteriza por ser el mis húmedo, 
con lluvias en verano y un porcentaje de 1111V111 invernal menor de S. Se localiza en el centro 
y sur de la entidad en los municipios de Axochiapan, Jonacetepec, Tepeloingo, Cuente, 
Tleitizapán, Tlaiquitenango, Jojutia, Puente de hala, Amacuzac, Xochitepec, Tetecala, 
catión. Mazatepec y Emiliano Zapata. La precipitación media anual fluctúa entes 400 y 1,000 
mm. y la temperatura media anual registra un valor de 22°C. La precipitación máxima se 
presenta en el mes de septiembre, con lluvias que oscilan entre 100y 200 mm. le mínima se 
registra en los meses de febrero, marzo y diciembre con un valor menor de 6 mm. La 
temperatura más alta ee presenta en mayo y es de 21 a 27°C la más baja se registra en los 
meses de diciembre y enero, ambos con un Intervalo que va de 20 a 21°C (SPP, e41). 
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Fig. 3 Localización de las estaciones de muestreo en los Ríos Apodar.° y Vautepeo. 
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Asimismo, Sánchez y Espino:a, (1048) anotan que le importancia de éste clima dominante, 
el cual cubre •17494del Estado, se encuentra en le gran disponibilidad de quien las partes 
bajas y temperaturas altas que favorece ala agricultura de plantación (caña de azúcar), cuyo 
buen desarrollo se garantiza por la disponibilidad de riego. 

4.6 imalimmiá~l~~1 

establecieron 4 y 5 estaciones de muestreo localizadas estratégicamente de acuerdo a 
loe antecedentes en una distancia de 33 y 45 Km. para el Rio Apaleo° y Vautfipac resma-
tivamede, una de las cuales se localiza después de la confluencia de ambos dos, cuyas 
características se anotan en seguida (Fig. 3) 

4.6.1 

Tanino: se encuentra ubicada dentro del Municipio de Cuernavaca, al NE del poblado del 
mismo nombre y en dirección SE de le Ciudad de Cuernavaca, a 5 Km aproximadamente 
sobre la Carretera Federal No.115 (libre) IlitdcdAcapuloo; localizada a 4 Km. del nacimiento 
del rlo. Se tomó como punto de partida del transido del Rio Apedace) (Km. 0), e una altura 
de 1,200 menor. 

Xochilepee: ubicada en el km. 10.3 de la Carretera Federal No. 15 kládoo-Acepulco (libre) el 
NW del poblado del mismo nombre, e 100 m. de la inárgen izquierda en el sentido Ni- 
(Cuernevadolguala) y bajo el puente denominado lochitepeor, a espaldas de la Unidad 
Deportiva Mariano Matemóros dentro del Municipio de Xochitepec. le encuentra a 10 Km. 
de la primera estación y a 1,050 menor. 

De, 'ama Ingenio: situada dentro del Municipio de Jojutia, e 200 ni. de la Carretera Jobitle. 
Zacatepec, a espaldas del Centro pare el Desarrollo de le Cultura, Recreación y el Deporte 
'te perseverancia", el NW de la ciudad de Jolutie de Juárez Se encuentra e 30 Km, de la 
primera estación, a 550 menor. 

Confluencia Apallaco•Vautepec: hacia el SW de la Ciudad de Jojutia de Juárez, entrando por 
la calle de Prolongación de Leyva, al sur del rastro municipal, en el paraje conocido como 
"El Panteón". 69 encuentra e 32 Km. de le primera estación, e 800 mem. 

4.8.2 Río Yeutepec 

Pantillán: se encuentra ubicada al NE del poblado de bufido, en las afueres del pueblo de 
Pantitlán, dentro del Muniplo de Vautspec. Se encuentra a 2 Km. del nacimiento del rio y se 
tomó como punto de partida del transido del No %Man (Km. 0), se encuentra e 1,350 manan. 

PuenieTkunián: se encuentra ubicada bajo el puente, a 0.5 km. de la desviación a Yeutepez 
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sobre le Carretera Yautepec-Jojuliall SE del poblado de Ticumin y a 3.8 km. de la colonia 
Alejandra, dentro del Municipio de Tla ti apin.8s encuentra a 23 Km, de la primera estación 
y a 11110 menm. 

El itollo: se encuentra ubicada en el poblado de Tlelqultenango, entrando por la Av. Lorenzo 
Vázquez, bajo el puente de te Cantora", en el barrio del miento nombre MI el SW del poblado. 
Se encuentra a 40 Km. de la primera estación, a 400 menor. 

Confluencia Vatneipec•Apallaco: Moda N 111Y di ki Ciudad de Joiutla de JIM; entrando por 
la calle de prolongación de Leyva, al sur del rastro municipal, en el par* conocido como 
"El Panteón", Si encuentra a 43 Km. de la primera estación a 400 meneo. 

Ttelencbli s'encuentra ubicada a espaldas del Templo Adventista, en la cala de Josefa Ortiz 
de Domingos en M poblado de Tlatenchl y al SE de JolutIa, Mal MilikiPle 7110440141145-
go, estación que comprende e ambos rica. Si encuentra e 33 y 4010n. de lee estaciones de 
partida de loe Ríos Apetleco y Yautepec respectivamente, a una altura de1100 mem. 



L anda de nuestro paso por la vida adquiere aisnilicarlo parla contacta con otros 
sera humanos. 

El mito depende, en pan parte, de concentrar los recueza que tenemos a la mano sin dejar 
que el sentido de inadecuación *e contiou en acusa para una retirada', 

S. 11 
AMOBlOGRAFIA D6 UN HOMBRE DEClEttlelts. 

1 MATERIAL Y METODOS 

5.1 ifilaMMUMI~IMMI 

De cada una de les estacionas fueron obtenida* muestras riveneuales de agua y sedimentos 
para los análisis tielcoquimicos. El periodo de muestreo comprendió de abril a septiembre, 
Involucrando las épocas de sella> y lluvia. 

Las muestras de gua se toineron de la superficie de acuerdo a (ARMA, 111110 y 1 ni% larde 
Mimen». se tomaron en los 10 cm. superior**, ye que es de interés la depositación 
reciente y realizandose como lo recomienda la metodología CEPIS (leal 

Une vez obtenidas les muestras de Ileicoquliniees fueron preseevades a 3 grados sea. 
datados, hola su beide al laboratorio de le illubcoordlnación de Calidad del Ave, donde 
se mantuvieron en refrigeración a 4 grados centígrados basta su tratamiento. 

Se midieron en campo parámetros de medro ambiental que incluye; 

MAYOR 	lie~glerADWIALM 

Temperatura del agua 	 Termómetro. 
Temperstura Ambiente 	 Termómetro. 
pH 	 Electrornátrico, 
Conductividad 	 Eleotromitrico. 
Oxigeno Disuelto (0.04 	Método imiométrioo y 

mdmetro Y111-33. 

En cuanto e loe parámetros determinados en laboratorio en muestras de agua se incluye: 

Alcalinidad Total (como CaCO3) 	Titulación Potenclomátrica 
Dureza Total (CaCO3) 
	

Voluenéldoo por neutralización con EDTA 
Miles Suspendidos Totales 
	

Oft11111441i00. 
Mides Disueltos Totales 
	

Ormimátrico. 
Cálidos Totales 
	

Drevimélrioo. 
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Be utilizó la metodología de (APHA, 1140 Y 1045; BARH, 1942); además en todas las 
estaciones se determinó textura o gran ulometría por la técnica del hidrómetro de Bouyoucos 
y contenido de materia orgánica en sedimento de acuerdos la técnica de pérdida por ignición 
(Ortíz, 1946; Keuider, 1902; Knapp y Dysart, 1944). 

5.2 Muestreo y análisis de macroinvertebrados bentónicos  

De cada una de las estaciones fueron obtenidas muestras mensuales biológicas pera el 
análisis de macroinvertebrados bentónicos. El periodo de muestreo comprendió de abril e 
septiembre, involucrando las épocas de estiaje y lluvia. 

Los muestreos y análisis biológicos de laboratorio se llevaron a cebo de acuerdo a las 
técnicas recomendadas por los Métodos Estander (APHA, 1940 Y 1945); Mason (1914); 
Usinger, (1950; Calma y Dickson, (1971) y Motril y Cummins, (1943), 

Para el muestreo de macroinvertebrados bentónicos se utilizó un muestreador "amber de 
un pie cuadrado de superficie y 30 cm. de altura, colocandolo diez minutos contracorriente, 
para que loe organismos presentes se depositaran en la red del ~estridor, cuya abertura 
es de 0203 mm., el se perturba una zona conocida yio se hace durante un tiempo No, el 
método sirve para establecer cálculos senticumithativos de is abundancia relativa. La 
técnica es rápida y barata, especialmente Indicada para estudios de fauna o programas 
extensos de contaminación. 

Los organismos colectados junto con IN sustrato depositado se colocaron en bolsas de 
plástico y se preservaron inmediatamente adicionando formol el 4 %. Las muestras °oler:-
tildas fueron lavadas y separadas en el laboratorio con un tamiz del número 30 0.5* 
de abertura) y los organismos presentes se separaron del sustrato restante con ayuda de 
un microscopio estereddpico, para después preservados definitivamente en alcohol al 70 
% para su posterior análisis cualitativo y cuantitativo. 

Para el análisis cualitativo, así como, datos biológicos, se utilizó bibliogreffe general y 
especializada para macroinvertebrados bentónicos: 

Como es Crin y Bu rch (1907); Ed 	(1959); HM y Fulier (1974); López (19115); ;Anon 
(1973); Mond y Cummins (ten); Partid (1975); Pennak (1971; Memo (1919); Ringuelet 
(1941); Santiago y Vázquez (1990); Usinger (1954); Meg». (1977L 
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YO de un cien Hico est á en lucha, pero en lucha contra los secretos de la naturaleza y no 
contra otros hombres de ciencia. Lis rhalidadei son moderadas, por el respeto profesional 
mutuo, Intensificado por la confianza personal ast como por la admiración a In calidad del 
trabalo*. 

Lo que más me ha gustado cola ciencia ha sidola actividad de resoher problemas, y el sentido 
de orden que esta actividad genera. 

SiL Luda. 
AUTORIOGRAFIA DE UN HOMBRE DR CIIINCIA. 

vl 

e. TRATAMIENTO DE DATOS 

El uso de sistemas de Información biológica rápida usando organismos acuáticos para 
monitorear descargas de agua y calidad de agua superficial, es relativamente una nueve 
idea comenzando recientemente a desarrollarse tecnológIcamente (Calme y Gruber, 1980), 

Los Indices de diversidad resuman gran cantidad de información, como datos biológicos 
acerca de la estructura de la comunidad y son generalmente mis apropiados y aceptados 
para monitorear cambios y evaluar la calidad del agua (Calme, (Mateen y LSI1Z11, 1971, El 
análisis de la estructura de la comunidad es una de les maneras como se enfoca el estudio 
de los efectos de la contaminación (Washington, 1984). 

En este estudio los datos obtenidos del análisis de los organismos bentónicos preeentes en 
las estaciones muestreadas de los Rios *pellico y Yautepec fueron analizados por medio 
de la aplicacIón del Indice Secuencia, de Comparación (ISC) de Calme y Dickson (1971), 
sugerido pot Brower y Zar, (1977); Villegas y De Olner, (1972); Persoone y De PAUVI (1978); 
Washington (1984); además este método ha sido aplicado en trabajos de comunidades 
planciónices y/o bentónkas realizados en México como el de Oracle (19115, 1991) y Huerto 
(19111), 

El Indice Secuencia de Comparación (ISC) es recomendado para trebejos rutinario* de 
control de calidad del agua y se basa en la teoría de las corridas (Run Theory) (Calmo y 
Dickson, 1971). Anota Simmons, (1972) que el Indice Secuencia de Comparación provee un 
proceso rápido y sencillo por medio del cual los efectos de calidad del agua sobre 0011111-
nidadis de macroinvertebrados pueden ser evaluados. Además de gueto desarrollado para 
ecosistemas acuáticos, tiene una fuerte atracción intuitiva y refleja la esencia del concepto 
de diversidad (»efe y Bagasen, (1977)j. Chuflar citado por Washington (1984) concluye 
que el ISC no es afectado por el tamaño de la muestra. 

En el ISC interviene si solo criterio del investigador para el reconocimiento de diferencias 
en forma, tamaño y color de los organismos, lo que se considera suficiente para determinar 
la cantidad presente de los mismos en la muestra. Sin embargo, entre mayor sea la 



preparación taxonómica por parte del Investigador, mayo►  será la exactitud en determinar 
cuantos taca están presentes en una muestra (Calma y Dickson 1971), sobre todo en etapas 
inmaduras que normalmente varían Morfológicamente con respecto a los adultos, 

la fórmula del indice de diversidad es Igual al número de comparaciones entre el número 
de individuos por el número total de taxa presentes: 

ISC = No. de comparaciones (No. de Taxa) 
No, de Individuo. 

El número total de taza se determina ya que han terminado las comparaciones entre 
individuos (Calma y Dickson, 1971). 

La escala de contaminación propuesta por Calma y Dickson (on. b11.) para su índice es la 
siguiente: 

	

ESCALA 	CALIDAD DEL AGUA 

	

e 	Contaminada 

	

11. 12 	Semicontaminada 

	

> la 	 No contaminada 

El número de especies de animales bentónicos es muy grande y estreordinerie la diversidad 
de sus géneros (Margelef, 19113), siendo esta une de las causas principales de le falta de 
información de la fauna da muchas regiones geográficas, pare las cuales no se tiene claves 
de sus especies o sólo son parciales. 

Debido a esto, se seleccionó este método que no exige un reconocimiento taxonómico a 
nivel de especie y los resultados que proporciona se han considerado estadísticamente 
confiables, según Calina y Dicksona. oil. Por otra parte, ya que ingenieros, químicos y 
biólogos se encuentran trabalando juntos, se vuelve aparente que le información biológica 
clásica (lista de especies) necesita volvería más cuantitativa. (Calme, Dickson y lanza, 
1973), Esta expresión matemática puede ser utilizada para realizar comparaciones entre dos 
comunidades de organismos o entre estaciones. 
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•Podas las cosas por un poder inmonal, cercano o lejano. Ocultamente una a la cura tan 
unidas que es Imposible tocar una non aire que se eattetneica una estrella', 

Francia lbompson, poeta Inglés 

7, RESULTADOS Y DISCUSION 

7.1 kowlan9lai9matállEk311~~ 

Los avances científicos han provisto herramientas para desarrollar criterios y conocimientos 
&mes pare caracterizar la calidad del agua sobre los cueles se determinan los usos 
particulares (SARH, 19113). 

Se entiende por criterio ecológico aquel requisito científico que un sistema acuático debo 
cumplir u cual puede referirse a algún aspecto químico, físico y/o biológico, éste puede 
variar en número y parámetros e ser considerados para un uso determinado. Entonces un 
criterio de calidad de agua rige el suministro de esta para un uso particular y el criterio puede 
ser diferente para cada uso. Allentrae que una norma rige le calidad del agua después de 
que el usuario le he utilizado antes de que le descargo (BARN, ogc1(.; Sturge119114). 

De acuerdo con las finalidades que se requieren en el Paie, en el Diario Oficial  Publicado en 
diciembre de 1049, SEDUE (Secrearie de Desarrollo Urbano y Ecologla), entre otros pro-
pósitos establece que la criterio* ecológicos de calidad del agua para la protección de la 
vida duiceaculcole, estén fijados abre la base de garantizar la supervivencia de los 
organismos acuáticos y evitar la bloacurnulación, previniendo el dallo e les apioles que 
forman parte de le cadena alimentaria. De esta manera, junto con otro tipo de criterios 
ecológicos, se tiene la mete de lograr que el desarrollo económico del pais se sustente en 
bases solidas, que garanticen el aprovechamiento racional y sostenido de los recursos 
naturales, asá como, los menores impactos adversos de las actividades económicas abre 
el ambiente. 

22 



Tabla 1. Criterios ecológicos o niveles recomendados para la protección de la vida acuática 
(qua dulce). 

Parámetros Criterios ecológicos o nivel 
recomendado 

Referencia 

TemperMura 

PH 
Oxigeno Disuelto 

Condudividad 

Ab. Total (CaCO3) 

Dureza Total 

Sólidos totales 

9. susp. totales 

5. dis. totales 

con/ nat.± 1.5 °C 

6.5 - 9.0 

5 mg/L 
No mayor de 2,000/m'os/cm. 

30 . 500 mg/L 

150 nig/L 

1,000 mg/L 

25 mg/L 

<2,000 mg/L 

SEDUE, (1939) 

Mc Hong mg., (1975 y 1979) 

SEDUE, (1999) 

SARN (19113); 5E00E, (Mil) 

Neely glit, (19711 y 1979) 

Anignon, (1979) 

11ARN, (1975); (194 

Alabas* y Lloyd, (191111)'  

SEDUE, (1915); 
101 
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Tabla 2. Resultados de los parámetros tísico-químicos dala estación Tembo° (km. O). 

ESTADISTICOS 

Parámetros Unidades Abr, May, Jun. Jul. Ago. Sep. Prom. Desv. 
Est. 

Intervalos 

Ten,. amb. °C 	26 

Temp. agua °C 	22 

pH 	 6 

ao 	mg/t. 	5.50 

29 

24 

711 

6.20 

23 

23 

4.03 

5.20 

24 

22 

7.30 

540 

Concluid. pmhoe/cm. 750 350 300 260 

Ale. Total mg/L 120 104 62 

Dureza mg& 122 1011 1114 

Val. Prom. misil atoo 0.437 

km go. m2  1.71 L33 

Gago m3 aso 114 

Ibt. Org. % 4.27 11.75 2.32 

Arena % 97.20 94.40 14.40 

Ardis % 0 440 0 

Limo % 210 4.20 1.60 

27 

20.50 22 

7.33 740 

410 4.50 

250 240 370 166 

U 	74 66 1710 76.120 

95 100 122 35 954111 

0.142 0.474 asea 

3.40 6.09 LO 

244 2.41 1.70 

3.07 ZIG 4.67 3.90 2.3241.75 

14.40 14.110 57.04 	9441111.4 

0 	110 1.20 	04.40 

110 1.60 2.35 	140420 



Tabla 3, Resultados de loe parámetros tisico-quimicos de la estación Xochitepeo (km. 10). 

ESTADISTIC08 

Parámetros Unidades Abr, May, Jun. Jul. Ago, Sep. Prom, Nov. 
Est. 

intervalos 

Ternp, amb. °C 32 35 27 32 28 25 29,50 4.03 25-35 
Teinp. qua °C 25 30 24 28 28 25 28.30 1.08 2540 

pes 5 1311 11.13 732 7.71 712 7.44 123 5430 
0.0 	m6/1. 3.30 520 540 440 820 410 5,05 1.04 3.34.4 
Conduet. 	pmhos/cm. 1500 550 430 350 370 640 487 350-1500 
Alo. Total 	mgli. 310 322 114 97 104 100 171140 107 117422 
Dur.Total 	mg/L 720 550 152 104 134 120 298 247 152.750 

Vel, Prom, = m/seg. 18 24 23 22 .511 .41 0.3111.0.1157 
Aria Sec. 	m2  149 145 3.111 2.52, 441 LOO 

alelo 	m2/seg. 17 .70 1.311 .00 2.23 1.15 04074.214 

0rg. 	% 2.411 4.51 207 110 220 2.44 2114 127 12411 

Arena 	% 9710 N 04.40 00.20 100 0720 NAO 87.1100 

Ardlla 	% 2 0 120 0 0 120 11 12 

Umo • 	% 20 1 0 110 0 40 24 0.1.2 

14T 	ri18& 25 4 14 5 5 3 9.113 9.24 3411 

*DT 	in t. 032 314 278 311 245 21M 40713 282 241032 

11T 	m0/L NO 31111 2 11 314 250 202 418 270 210400 



Tabla 4. Resultados de los parámetros Rake-químicos de la estación 
Descarga Ingenio (km, 30) 

ESTADISTICOS 

Parámetro* Unidades Abr, May. Jun, Jul, Ago, Sep. Prom beim 
Est. 

Intervalos 

Tomp. emb, 	28 46 29 31 31 29 32 6.80 28-48 

Temp. agua 'V 	25 39 29 27 26 23 28 520 2349 

pH 	 6 724 7.74 7.60 7,73 629 7,46 26 6.84129 

0.0 	mg/L 	0 .00 2.40 4.40 6.30 520 325 2.58 

Conduct. 	pmhos/cm. 2100 1300 900 550 900 1350 830 850-2100 

Ala, Total 	mg/L 	450 310 140 156 174 182 235 121 140.450 

0ur, Total 	mg/L 	647 536 320 339 352 364 426 133 320-647 

Vol Prom. 	m/seg. .74 .41 

Ares Sec. 	m2  1.52 1.76 

Gasto 	m3/seg. 1.12 .72 

Mal. Org. 	% 	3529 1220 725 229 3.60 3.12 1029 22945.39 

Arena 	% 	7320 7720 88.40 85.40 100 99.20 87.47 732400 

Arcille 	% 	1 8 1.40 0 0 0 3.73 0.8 

limo 	% 	18.40 4,50 5.20 1320 0 .110 048.4 

ser 	mg/L 	26 160 6 11 la 311,33 60 6-160 

SDT 	mg/L 	920 2070 970 681 544 661 979 557 564.2070 

.11_21/1...._±______46 2230 976 702 572 660 101727 615 572-2230 



Tabla 5. Resultados de los parámetros fkico-quimicos de la estación 
Confluencia Apalleco-Yautepec (km, 32) 

ESTAD1STICOS 

Parámetros Unidades Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Prora. Desv, 
Est. 

Intervalos 

Temp. amb, 31 35 26 26 27 24 20 4.07 2445 

Temp. agua °C 27 32 27 24 23 23 26 3.45 2342 

pH 6 721 739 720 720 730 723 .67 6-739 

mg/L 0 .40 140 4.10 5.60 5.20 2.78 2.411 04.60 

Conduct. 	timhoe/cm. 4500 1600 1200 800 900 850 1641 1431 8004500 

Alc. Total 	mgIL 396,  404 350 188 142 192 282 112 168404 

Dur. Total 	mg/L 754 5911 234 338 305 406 454 191 236.764 

Mal Org. 	% 349 345 11.65 5.40 329 5.60 548 32 3294145 

Arena 	% 0520 9920 11440 9440 100 100 9620 8.1 04.4400 

Arcille 	% 1.60 0 120 0 0 0 .53 013 0-12 

Umo 3.20 AO 14 120 0 0 3,20 54 0.14 

SST 	mg/L 24 52 4 22 24 16 24 152 442 

SDT 	mg/L 1030 10711 916 710 574 714 NO 203 574-1078 

ST 	m /L 1062 1130 920 732 598 732 662 209 596-1130 
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(como CaCO3) (mg/1) 
Cond, Alc, Dur, ST 

(cmhoo/cm.) 	(mg/I.) 3000 

• Tomp, Agua 4.0.0. 	*Met, Ore, h—PH 
*Cond. Eléc. •Alc. Tot. ADur. Tot 0-1ST 

Fisicoquimicos mayo Apatlaco. 



eTemp. Agua .0.0. *MM, ore, s-pH 
*Cond. Elic. *Ale. Tot. *Dor. Tal. GaliT 

Fiakoquimkos junio Apatlaco 



(mmaostem.)(como CaCO3) (mg/L) 
Dur. ST 
(uti/L) 909  

Fisicoquimicos julio Amibo 



(como CoCO3) (mg/i.) 

	

Cond. 	Dur. 

	

(ambos/cm.) 	100 
Temp. pH OO. M.O. 

311 	(°C) 	050/0 (S) 

af 710 

le 
r. 

110 

	 e 

Mi e 

Polaco 
	Xochitepec 	Dele. live. 

*Temo. Agua *0.0. 	eibMat. Org. s-pH 
*Cond. Elda. *Ala. Vol. Abur. Tot. LaST 

Fisicoquknicos agosto Apatlaco 

Estaciones de 
muestreo (10n.) 





7.2. Resultados Fiejcoquírnicos 

A continuación se hará un análisis de las determinaciones fisicoquímir..as en cada uno de 
loe ríos en estudio y posteriormente se efectuará una comparación de ambos cuerpos de 
agua. 

Todos los resultados de campo y análisis de laboratorio se discuten tomando en cuenta los 
valores promedio, relaclonandolos con los criterios ecológicos de calidad del agua 
SEDUE, (1949) y/o de otros autor" para le protección de le vida acuática en agua dulce 
(Tabla No. 1). 

Para llevar a cabo la comparación de los datos obtenidos en este estudio y tomando en 
cuenta loe criterios de SEDUE, otoll. (Tabla No.1), fue obtenido el "valor natural" con base 
en los estudios antecedentes citados, tanto pare el Rio Apatiaco como Yautepec en época 
de secas como de lluvias en aquellos parámetros en que fue requirldo y en otros como la 
tempertature ambiental, para determinar la relación natural o inducida de los valores altos 
de temperatura del agua obtenidos principalmente en época de secas durante el periodo de 
muestreo. Las variaciones en la temperatura son parte del régimen climático natural y loe 
cambios en regímenes de temperatura pueden alterar la distribución y composición de 
comunidades acuáticas (Mc Neely, 19711y 1979). El "valor natura' de temperatura ambiente 
fue obtenido tornando en cuenta los datos citados por García, (19U). 

7.3 81~1~0115~~ 

7.3.1 ºNOSSUall1~111 

Se observa que ee encuentra ligeramente por arriba del Ilmite permisible (5 mgIL SEDUE, 
1999), en las primeras estaciones (Temlxco y Xochitepec) (Tablas 13) y en las estaciones 
(Dese. Ing. y Cont. Apat-Yaut. ) (Tablas 15) de fuertemente imputadas en época de secas 
(figs. 14), a causa de le materia orgánica que ilega a esta zona y las mayores temperaturas 
que disminuyen la solubilidad del oxigeno disuelto (Arrignon, 1979), aunado a la entrada de 
las descargas que llegan el rio y que contienen una mezcla de quimicos difíciles de 
determinar y que influyen en la demanda de oxígeno. 

En época de lluvias (Figs. 74) (Tablas 15), se mantiene el comportamiento prácticamente 
similar en las primeras estaciones mencionadas con un ligero decremento en septiembre 
(Fig. 9), muy probablemente debido a la influencia del pacen» de materia &genial que 
aumento con respecto a los meses anteriores y tanto para Dem. Ing. como para Conf. 
Apet-Vaut., se presentó cierta recuperación en época de lluvias; sin embargo, solo man-
terilendose ligeramente arriba del límite recomendado. 
Cabe anotar que en la estación Disc. Mg, se obtuvo la mayor variación en este parámetro 
en la época de secas y éste desequilibrio se ve legislado en la variación de la estructura de 
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la comunidad y a medida que llegan las lluvias, se ve favorecida le diversidad de la 
comunidad de macroinvertebrados ya que según Ilynes (1910), Srinkus (1955), comentados 
por Wallace (11190), al remover tanto tóxicos como contaminación orgánica, permiten la 
',colonización por el butes. De tal manera, se observa una capacidad de recuperación 
buena en época de lluvias en la cual hay mejores condiciones de loe fisicoquirnicos en 
general y en particular de la concentración de ao. 

7.3.2 Temperatura del agua Velo, %jurar' CM) ( °C) 

Secas Media = 25.1 °C 
	

Lluvias Media = 23.5 °C 

Intervalo del valor Natural 

22.0»• 24.11 

En cuanto ala temperatura media del agua obtenida en este estudio (Tablas 24). 

Secas Media = 27.4 °C 	Lluvia Media = 24 °C 

Corneo puede apreciar, el valor de secas se sale del valor natural obtenido. Para determinar 
la causa de variación, se llevó a cabo una correlación con la media de temperatura ambiente 
para obtener el "valor natural medio", utilizando como fuente los datos citados por García, 
(1996►:  

Valor Natural° (VN) de Temperatura ambiental• 

Secas Media = 25.7 °C 	Lluvias Media = 23.7 °C 

Valores medios de temperatura ambiental durante este estudio (Tablas 24). 

Secas Media = 30.6 °C 	Uuvias Media = 27.1 "C 

Se puede observar que el valor de las medias de temperatura ambiental en el periodo de 
muestreo de este estudio estan por arriba de las medias registradas en años anteriores en 
le zona de estudio, y que principalmente en época de secas estén fuete del intervalo del 
valor natural, 

De ésta forma, se puede atribuir como natural el incremento de la temperatura del agua en 
época de secas durante el muestreo y no propiciada por una descarga térmica. 

Sin embargo, hay que hacer notar que aunque sea considerado el Incremento como natural, 
fue tal el aumento sobretodo en las partes bajas del río en época de secas, que se registraron 
temperaturas superioras a los 30 °C, lo que se considera como peligroso para la comunidad 
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hablilla, según Novillos, (1575),y pudo afectarle en su diversided. Aunque Margalef, (19111) 
anota que el Ilmite superior de resistencia en particular para loe insectos presenta valores 
de 3142 °C, considerablemente variables según le !asede desarrollo y tiempo de exposición. 
S'obtuvo buena diversidad, la cual esta catalogada por varios autores como fauna tolerante 
a malas condiciones, principalmente por exceso de materia orgánica y carencia de oxígeno 
disuelto y dado que éstos parámetros estén directamente relacionados con la temperatura, 
es discutirá la influencia de estos parámetros en el análisis biológico. 

En época de lluvias, los valores obtenidos para la temperatura indican condiciones acep-
tables para el desarrollo de le fauna. 

7.3.30 

laces Media = 7.23 
	

Lluvias Media = 7,21 

Intervalo del Valor Natural" 

723 — 7.41 

En cuanto al pH medio obtenido en sets estudio (Tablas 15) 

Secas Media 4  7,12 	Lluvias Media = 7,7 

lie puede apreciar que en época de lluvias el pH se besifica más del "valor natural" en 024 
unidades que puede deberse al poder solvente del agua y a un Incremento res el lavado del 
sustrato y la roca medre, la cual N rica en carbonato§ e Influyendo directamente en el 
equilibrio carbónico-carbono, basMcando mée el agua (MG Hedy, 1178). Este tipo de 
reacción se discutirá más a fondo cuando se analice este parámetro para el Río Yeutepee. 

El valor de pH medio obtenido tanto en época de secas como de lluvias no se puede 
considerar como peligroeo para le fauna acuática, ya que Me »s'y (Tabla 1) anota que un 
intervalo de 4.5.5.§es adecuado para mantener protegida a la comunidad acuática y sólo 
en algunas estaciones ene) mes de abril se registraron valores ligeramente ácidos con pH 
de 3 para le estación Xochitepec y de A para las estaciones Mimbreo, Desc. Mg. y Cont. 
Apat-Yeut. (Fig. 4), lo cual puede deberes a la presencia de ácidos (sulfúrico, tulmloos, 
aminoácido§ entre otros) como anota Mi:regid (I 989), aunada la carga contaminante que 
llega de CIVAC y el Ingenio Emiliano Zapata, Para los demás meses de estudio, u en-
centraron condiciones favorables para la fauna. 

7.3.4 Alcalinidad Total (pomo CaCO3) Ung/1,1 

De acuerdo a SEDUE (1155), debe conelderaree que la alcalinidad "natural del cuerpo de 
agua" no debe Ni reducida en más del 25% cuando esta su menor o Igual a 20 ing/l. y no 



debelan admitirse reducciones inducidas para la protección de la vida acuática. 

Los valores obtenidos pare el P40 Apatteco rebasan loe 20 mg/L y probables reducimos 
Inducidas no son peligrosas, incluso resaltarian necesarias para poder utilizar el agua en,  
óiganos usos titilee. 

"Valor Natural de Alcalinidad total (como CaC04" 

Secas = 333.4 mg/L 	Lluvias = 2701 mg/L 

En cuanto ala alcalinidad media obtenida en este estudio (Tablas 

Secas = 263.3 mg/L 	Lluvias =132.Y mg/l. 

A través de una serle de operaciones matemáticas, se obtuvo que no hay reducción 
significativa en los valores de alcalinidad más allá del S% del 'Valor Natural" en época de 
secas con un vida de 21.02%. 

Se aprecia que se presentó una reducción de 50.99% en el valor obtenido en este estudio, 
con respecto ahilar ',duraren época de lluvias. Mi embargo, ye goal** valore* *Manido, 
de alcalinidad en, época de lluvias no son menores o iguales a 20 mg/1., la reduccIón 
apreciable no presento problemas hacia le protección e la vida acuática 

De acuerdos' criterio de 1414 Neely (1970 (Tabla 1), un intervalo aceptable se encuentra entre 
30.400 mg/L los valores obtenidos para todo el do ee encuentran dentro de este intervalo, 
en abril (Ng.4), se presentaron los valores más elevados coincidiendo con le época desecas 
y para los otros meses se observo una disminución en los valores de alcalinidad rendida 
qu'Uparon las lluvias para todas las estaciones (Figs. 54). lie puede anotar que los valores 
ellos de alcalinidad pueden limitar su uso, ye que pueden presentar dillcullades en su 
tratamiento de acuerdo a 14. Neely (ag. di). 

Con base en la tabla de alcalinidad propuesta por Nicho, y Ventea" presentada por 
Ardgnon 11970, se puede deducir de acuerdo a los valores obtenidos, que hay una 
alcalinidad media en las partes altas (redimo) correspondiente a zonas superiores en 
cursos de agua de millones calizas y de alcalinidad muy Intensa pot su localización en una 
zona calcares y que también corresponde a cursos de agua muy contaminada dando** esto 
último a partir de Xechlispec hasta la Confluencia Apeasco-Yautspec. 
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Tabla d'Alcalinidad para dilatador el grado de alcalinidad de las *Vika* superficiales según 
Nobel y Verneaux, (1570) citados por Migran (1175), 

	

AlacaNnidad total 
	

Orado de alcalinidad 
T = mg/L liCO*3 

	

T < 25 	Alcalinidad excesivamente débil. 
Aguas muy poco productivas. 

	

25 < T < 50 	Alcalinidad muy poco acusada. 
Aguas dulces poco productivas: 

	

50<T<100 	Alcalinidad poco acusada. 

100<T<150 

1511<T<250 

Alcalinidad media. Aguas muy 
productivas. Zonas superioras de 
cursos de agua o regiones calizas. 

Alcalinidad media. Agua muy productivas. 
Zonas medias Inferior de cursos de agua 
que recorren regiones calizas 

	

asO<T< 350 	Alcalinidad intensa. 

	

T > 350 	Alcalinidad muy intensa. 

lie puede inferir que el rio acumule bicarbonatos y carbonatos en su recorrido, que se 
manifiesta en lo últimas estaciones que presentan valoro turbantes al aumento en su 
segmento terminal. Ya que las egos se cargan de sustancias orgánicas y sales mM ralea, 
en función de los medios que atraviesan, además loe elementos finos en suspensión a mayor 
altura en *Untador del agua son transportados a mayor distancia ( Anignon, 1979). 

Los valores en general indican condiciones aceptables para la vida acuática, aunque en la 
pene media y baja del río, denotan una tendencia a le alcalinidad intensa en época de secas, 
que as una característica de los cursos de agua contaminada. 

7.3.5 agua Total Ime/U 

Los valoras obtenidos para este parámetro fueron muy variables y normalmente se In-
crementaron por arriba del límite de 150 mWL establecido por Arrignori (1117e) (Tablas 24) 
OO. lel. 

En las estaciones Tamizo y Xerchltdpec en época de secas (abril, mayo yjunio) (lige. 44), 
sabrosearon el Ihnite establecido por Arrignon (gg. cg.) de muy fuerte e Ngeni, a medida 



que so acercaban les ~ea, mientras que lee ámelo estaciones (Osso,lne. y %ni, Apet-
Veut.) se **manaron datos que le oonileren al que un valor de muy dura (doblad* dureza 
opón Debbi', Delen,Cleaeby 11110 presentado al And de ode ledo), pero a pesar de que in 
época de liudes beim loe valores *lamidos pera *ele perímetro, debido al GUMMI° en si 
volumen del que por lluvias, en lee dos Olimos eeleelonee siempre ee eneentrerennierils 
por arriba del ilmile perdible. Arrimen (ee. MI ande que les MON por arriba de 1 SO melL 
son aguas Incrusten," muy dures (oon freauenele onspnéeleee) y que oorreeponden 
careos de qua que pesen por capes salines y(o son'apee caidemlnedes. 

Tomando en conaMereelén le tabla dadores* y lee velero oblea**, ee puede deducirgue 
el que ee considere den» de un Intervalo de ilieremenie dure e muy dure, lo que puede 
~mea le Muenda del embale edad" que eeneuerde eme le impedancia de le 
dominando 10001111 del euelrele en el estudio rea ad per kllham OPIO) en eles de A/dee, 
en el cual mencione lpm le demMenele del euelrele ee N meyer ecesenleme nMural que 
eonlrol le diltrolon "lasques pibes embree elude. que llenen menor importen* een 
loe proceses de orielelleedéewmporeelén y le preelpNeeda demelériee), 

Aunado a loe meeenlemes de desequilibrio melé.* que sobre el de u(s oe le embole de 
deseaba doméstica, Ineludibles y de retomare* e lo lrr.*de er recorrido, do *Me 
mama la velares de ámele regielredee poden foillereu uso do sumieseis munieseis* 
en trebejos enteeedeneee y e lee vcelaras Mudes en emes 

Tolde* Oteen,  

Proporcionado por Dable, Ocien y Cleeeby N*, Pire delerminer el prado de *JIM de 
lee apee superIblelse: 

~as 	 • . Ondee de Mesa 

O 01 
100 

101 100 
1101 $00 

liude 
alegremente dure 
Mederelemerde dura 
Ney dura  

ZSA 

Oe acuerdo ala dele* enlucidoras* ee edad& el valer emelderede soma inelurer. 

bese Medie e 00117piebeeMet. 	Urdes Sede le 044 salino lem. 

En menee e lee Mes ~km elobrildee ea este eelballe ffdles114,. 

loes alele • 1141ipmkae/ma 	Yudos Iledle • 0111pmbesieva 



En época de secas (abril, mayo y junio), si valor medio de conductividad *Mark' se 
Incrementa notablemente en 'oteado al valor medio considerado como 'Valor natural". 
dabbit el al  (1955), anota que los valores entre 150 y 500imchos/cm. a 25 °C en general en 
les aguas Interiores, soportan una buena fauna de peces. 
Aunque no anota Intervalos o limites de tolerancia para macrolnvertebrados, se puede 
considerar como un agua insegura para su uso ya que en el mes de abril (Fig. 4), todas las 
estaciones presentaron valores por arriba de 500 pumhosicm. sin embargo, en las primeras 
estaciones (Tamino y Xochltspec) en loe siguientes meses de muestreo, presentaron 
condiciones aceptables, a diferencia de las dos últimas estaciones (Desc. Ing. y Conf, 
Apet4aut.), donde en todo el muestreo se registraron valores por arriba del limite de 500 
iimhea/cm. (fig. te). Los valores tienen particularmente una Isndsnola al incremento hacia 
la parle baja del rio, por lo que se puede kdarlr que el río acumula gran cantidad da iones e 
lo largo de su recorrido que se manifieste en les últimas estaciones. De esta manera espada 
considerar como un agua insegura pare su uso, principalmente la que corresponde e la parte 
baja delito. Esto probablemente debido al apande, Ingenkarnilleno Zapen" de boatepec, 
desechos domésticos, industriales y de retorno agrícola que recibe elo largo de su recorrkb, 
aunado probablemente a las condicione* del suelo, ye que normalmente los valores mayores 
de conductividad coinciden con un incremento en sólidos totales y en les arcilles y limos, 
loe que tienen le propiedad de retener una mayor cantidad de iones según itargalet, (11143). 
Asimlenco, hay un aumento notable en los valores de conductividad en el do respecto a la 
oercenis de las poblaciones por donde pasa como Johatle de Juárez, lo que haca patente el 
desequilibrio ecológico producto de los núcleos de población de esta zona. 

7.3.7 11~~ 

El poreentejede meterla orgánica en sedIrnentos es variable en su comportamiento enlodas 
las estaciones del No Apatiaco (Tablas 24), ya que loe desechos domésticos contienen una 
gran cantidad de meterla orgánica proveniente prInclpalineMe de la zona urbana de Cuer• 
naveta, que Impacto loe averno cuerpos de agua de asta área (García 1991). En al presente 
estudio se obtienen los mayores porcentajes de manda orgánica en el mas de junio para 
las estaciones de Tembo° y Coa. Apat4aut. (19g. e), un cambio para le estado« Xochitepec 
fue en el mes de mayo (Fig. 5). En la estación Dese. kg. se detectó el mayor % de materia 
orgánica del filo Apaleo° con un valor elevado*, 35.39% en abril y da 12.5094 en mayo, lo 
que coincide cenia época da mayor estiaje en que aumenta le deposilsolón de las partículas 
blogénnes de erigen autóctono y/o anotan en loe sedimentos, enema adose valores 
críticos de oxígeno, lo qu'explica el incremento en el %da materia orgánica en esta estación 
(Figs44), ya que según Merada, (1113) la rapidez da descomposición den fracción de 
meterla orgánico en al sedimento dependen principalmente de la disponibilidad de oxigeno 
que Influye en los valores de materia orgánica, aunque estrictamente se puede decir que 
estos IMIOMS están dentro de la cenen ración 110111101M1111111 eneenlrede en los sedimentos. 
Memela, gua anota que lo mismo que en al suelo, en el Mime* es encuentran 
materiales orgánicos en estado propinen* de d'escalpaban y une fracción considerable 



de éste ordinariamente se encuentra entre 10 y 30 %y contenidos de agua entre 20 y SO %. 
Los valores que menciona Wetzel (1941), en sedimentos lodosos tienen contenidos de cero 
hasta 50% de materia orgánica en peso. 

Asimismo, el contenido de materia orgánica en sedimentos parece tener una relación directa 
cenia cantidad de arcilla y limo que »detectó en época de secas. La materia orgánica tiene 
una evolución cafetería**, pues pasa de un material consumible proporcionador de 
elementos químicos o de ~reír; a ser un material de soporte esquelético, facilitador o 
Informacional, a cuyas propiedades se suman las de quelador. De esta forme se solubilizan 
ciertos elementos y se regula la concentración de iones libres en el agua y la tendencia a 
asociarse con los minerales de la arcilla, como en los suelos (Margalef 1943 y 1989). 

7.3.5 Sólidos Totales (mg/L1  

Se obtuvieron solamente para el Río Apaleo (Tablas 2.5), y se puede deduclr, de acuerdo 
a su variación en las figuras (4-9), que mantuvo una relación bastante paralela al compor-
farniente de loe valores di conductividad eléctrica, coincidiendo los valores altos en la 
esternón DHO. Ing. y los mínimos en Xechltepeo (enTemixtuf no se obtuvo este parámetro), 
lo qúe refuerza que hay estrada fuerte de desechos ala altura de Dese. Ing. y rebasando su 
límite recomendando SARH, (1975;1943), de no más de 1000 mg/L en mayo y para le Conf. 
Apet•.  Yaut. en abril y mayo. 

En correspondencia directa con los sólidos disueltos se obtiene incremento más ella del 
límite permisible (SEQUE, 11194) de no más de 2000 mg/L en mayo en la estación Dese. Ing. 

Los Gélidos en general denotaron loe meses en que se hicieron criticas las descargas 
Intermitentes que llegaron al río, ya que Ilailinger y *Roe (1971) reportan que une gran 
cantidad de sólido& suspendidos (SS) generalmente ocurren río abajo de los puntos de 
descarga de plantas de tratamiento e industriales, las cuales pudieron afectar a las com. 
nidades acuáticas de varias maneras. 

Según Arrignon (1979), la materia en suspensión afecta, ala vida acuática, en forme benéfica 
ocultando a los peces jóvenes ala vista de sus predadores naturales o más frecuentemente 
en forma perjudicial, cegando los fregaderos y vegetales y asfixiando los organismos 
(Alabaste; 1940), En los peces, los efectos que producen los sólidos suspendidos son 
reducción en la tasa de crecimiento, disminución en la resistencia a enfermedades, mo-
dificación de loe movimientos naturales y migratorios, así como, catres osmótico según 
NIN1011411Acedemic of 8C1•1101111 (NAL) y Retiene, Academie of Ingenering 	comen- 
ladee por Lerdo de Tejada, (1989), 

En cuanto a los macroinvetebrados, estos pueden verse afectados y ser eliminados en una 
forma indirricit Según Hawkes(1979), anote que los sólidos suspendidos, la turbiedad y si 
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color reducen la penetración de la luz suprimiendo la productividad primaria, afectando a 
los macroinvertebrados bentónicos, loe cuales dependen directa o indirectamente de pian-
tes para alimentare*, Las poblaciones de macroinvertebrados son de esa manera suprimidos 
o regularmente eliminados. 

También y quia el mayor efecto de loe sólidos suspendidos sobre las comunidades 
bentónicas es cuando cubren el sustrato y loe escondites de los invertebrados, reduciendo 
el crecimiento de los organismos que componen la alimentación de los peces (Hawkes, 
mili; Alabaste; 1910), 

7.3.9 Velocidad de Corriente (miga 

La determinación de la velocidad de corriente en todas las estaciones dei Río 41111111C0 no 
fue posible tomarla con regularidad e incluso en algunas no se tomó en ninguno de los meses 
de muestreo (Confluencias Apatiaco•Yeutepec-Apatiaco y Tlatenchil, debido a factores 
como la accesibilidad del punto de muestreo, además de la misma velocidad de la corriente, 
notando,' en loe datos tomados (Tablas 24), que hubo un incremento general a medida que 
llegaron las lluvias (julio, agosto y septiembre). 

Se oberva que en las dos primeras estaciones (Temible° y Xochitepsc), se obtienen los 
mayores valores en el mes do agosto para Temizco con un valor de 0.042 m/s y pare la 
estación de Xochltepec en septiembre con un valor de 0.557 m/s. 

La velocidad de corriente es un factor de gran importancia en los dos constituyendo el 
principal factor limitativo de los rabiones, ya que puede controlar la presencia y abundancia 
de les especies y por lo tanto la estructura y abundancia de las comunidades bentónices, ya 
que llene influencia sobre el tipo de sustrato del do en el que habitan y la depuitación de 
las sales (Hynes, 1970; Castrejón y Puras, 1961). 

Aunque es muy compleja su cuantificación sobre la diversidad se puede mencionar que el 
sustrato juega un papel muy importante en la colonización del bentos, lo cual fue com-
probado por Peckarsky (1979), quien hace alusión a que la naturaleza del nitrato habikible, 
es inicialmente reeponsable para atraer tamaños particulares y reuniones de especies, 
reflejando las densidades encontradas por una habilidad de loe macroinvertebrados 
bentónicoo para detectar uno a otro su presencie y poder colonizar habilite disponibles. 

Se puede afirmar que fue uno de los parámetros que influyeron negativamente impidiendo 
el establecimiento de muchos organismos de la comunidad bentónice en algunas estaciones 
(como fue el caso de Conf. Apet-Yeut.), donde el fondo es blando y presentó movimiento 
constante y según (14ynee, gg.gft.; Cedulón y Porras, gaga), mencionen que esto suele 
limitar a los organismos ~lea Inés pequellos y a las formas que se entierren en el 
sustrato, pero que en aguas más profundas y de movimientos lentos es más favorable para 
el meten y el plancton. Aalmitmo Dudisy (1971), anote que los invertebrados bentóbicos 



tienen preferencia para diferentes particular del sustrato en aguas, corrientes y en el 
sustrato arenoso algunos organismos bentónicos disminuyeron en su densidad o 
desaparecieron, mientras que se observó mayor diversidad en el sustrato de grava de mayor 
tamaño. 

La velocidad de la corriente también depende de la configuración del fondo y la anchura y 
profundidad del sustrato. Segun Ser% citado por %campe (1911), se distinguen las sigulen• 
Me velocidades: 

Muy lentas, Mimbres a 0.10 mierra.. 
• Lentas, de 0.10 a 025 mien. 

Medias, de 025 a 0.50 misog. 
• Rápidas de 0.50 a 1.00 mien. 

Muy rápidas, superiores a 1.00 mierra. 

Con base en esta tabla »puede clasificar ala corriente del Río Apatiaco como aguas medias 
a rápidas. El sustrato del vio que se puede considerar desde lecho de gravas ( > de 020 m/s) 
hasta lechos de rocas ( > de 121 mis) según lo establecido por Outcher en Ilynee (11/4) 
citado por Huerto (111411). 
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7.4 Diversidad biológica y calidad del gua 

A continuación se discute le calidad del agua determinada en el Río Apedace, con bue en 
los resultados obtenidos mediante el Indice Secuencia' de Comparación presentados en la 
(Tabla 6) para los diferentes meses de muestreo. 

Tabla 6. ISC obtenido en el análisis de la comunidad de macroinvertebrados beMónkos 
sobre el Río Apatlaco, Edo. de Morelos. 

Estación Tomb» 
(Km. O) 

Xochltepec 
(Km. 10) 

Dese. Ing. 
(Km. 30) 

Conf. Apat•Yaut 
(Km. 32) 

Abril 11.40 2.17 2.50 2.51 
Mayo 5.54 2.62 13.20 1.17 

Junio 7.66 4.60 0.60 7.26 

Julio 4.61 2.66 14 10.76 

Agosto 11.26 4.43 1236 10.09 

Septiembre 7.5 5.12 13 1 Lee 

Promedio 7.99 3.60 8.56 740 

Desv. Est. 2113 1.14 5.22 4.01 

7.4.11391.11911~ 

%Mío (Km. O): en esta estación se presentaron m'adonis de los valores de diversidad. 
del ISC de agua contaminada y media contaminada (Tabla S), obteniendo el mayor valor en 
el mes de abril (11.40) (Fig.10) y el menor en julio (4,61), presentando une tendencia e la 
recuperación hacia el mes de agosto. 

Se obtuvo un promedio de 7.99 (Fig. 19), que le da características de agua contaminada y 
reforzado esto por la variabilidad en la estructure de la comunidad y los géneros presentes 
a lo largo del muestreo (Fig. 10, Tabla 13). Los orgardmos dominantes pertenecieron e las 
Familias ChlronomIdae, Psychodidae (Paych a), además de Oloesiphonidae y Oilgocheete, 
característicos ds aguas contaminada*. Es notable la presencia de individuos pertene-
cientes e la Familia ~Idee Medd en casi todos los meses, los cuales u consideran no 
tolerantes ala contaminación, aunque sus poblaciones son poco abundantes (Tabla 13). 

Xochllepec (Km. LO): pera este estación se preeenieron en todos los mimes los valores 
mínimos en los indices de diversidad (Tabla 6). Todos los resultados mostraron 
carecteristicas de pues contemiudim, con un promedio de 3.11 (Fig. 19). 

1 
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El grupo predominante en loe seis m'ese fue el ds le Familia Chkonoinklee (Tabla 13), 
soportando o siendo parte oonstieffinte en zona de 11011CiMISIMOS (bloom) sigiles en 
época de secas en que se prorrogaron en esta Medía los iloreelmienles. lie detecto la 
presencia de organismo*** Orden Trishoptera en clame Muelo a pesar de les condielonse 
lisicsoquirnime existentes, no obstante en eensideraelén de que loe demás ambientes en que 
se colectaron son mis saludables, se mis probable que les condlombss del medio sean 
puntuales, ya que se consideran como Indicadores de aguas limpies (Tabla 13), 

Omar. lerdo (Km. 30): en este seteelén se presentaron les mayores variaciones en le 
diversidad (Tabla O), con valore* que van de 010 en junio (FIg 10), basta 14 en julio, lo que 
Indios une gran reoupereoldn en la diversidad de las oonwnidedes y su eleclivIded ser le 
adaptación ante loe cambios favorables, mino el auntenle en le velocidad de M orden* des 
rio y avenidas que se presenten en época de liudes, ye que debes londinense soleen como 
limpiadores de le basura o dikrientes de curda contaminante (VII/Asee, 111110), permilkindo 
una mayor reoxigenación de las aguas. 

.En general se preeenteren condiciones de contaminashin en abril (210) (Fig. 1M, y junio,  
(0W), con Cligeohaste y Chirenomides osase organismos predoraktantes. 

Contemlneekin medie oon 120 en mayo (f1g.1M, pero sabe besar rielar que a pulir de abril 
se melena a establecer une diversidad de ««mismas tolerantes e milis *endiables@ y 
que Mírenle mayo hay un selalolseiriderile estalusivemente de cele tipo de fauna (Tabla 13). 
Une apee» de equilibrio fragmentado del medio, ye que los lielsoquiralses mimo 
temperature del agua estuvo por anta de los arc límite  de seguridad para le Mune 
benlánlea segl  limbo, (11711) y le ooneerdresién de ademo Meollo presente con-
diciones orillen (Fig. 0), lo que Mesto a le Muna no telereale que omitiesen* son 
«jalemos de un metabolismo elevado y son sooligleaments medidores de los orgullo-
mos considerado* como tolerantes según liselman (111111), oementede per Walesa o mol 

Considerando también lo anotado por Murgel (111114) que propone que le Ismperalure 
elevarla acelera M desiniesión orginisa e incrementa le demande Movidos de entone 
(NO). Al mismo tiempo, si agua más alise* lleva AMO* adose, de terma que loe 
*nimias más mame son pronto "olerlos y probablemente eliminado*. El desarrolle de 
huevo* y larvae puede mi Mamado o mistado y le inselbecIón y mMemerliele puede 
delinees* u munir en un montante Impropia/a. 

Os esta manera se vio favorecida le Mune tolerante que se ineremente debido a la 
senterainesides, *en manimos pertensolealse a las Familias byrphides WIMM), 
Firmides (fligolgi y TIMM" ademé* do 011oseheals, Oisselphonithey lee Cadrenseidee 
que are *Mielga/oree *polonio» y responden rdpidemsele a nueves sendielense (IP 
mllege y Illeelibwit 

Le que se observé ser mía sesielM • blues del issieilies me Mes Gummi que NISC 



vez no detecte la presencia en el ambiente un equilibrio fragmentado, de tal minera es 
importante la determinación de los organismos y de esta manera caracterizar a la comunidad 
indicadora de condiciones ambientales. 

Postirlormente, en este misma estación el ISC se recupero realmente con una comunidad 
bentónIca indicadora de mejores condiciones, ya que a medida que llegan las lluvias y 
mejoran las condiciones fleicoquímicas, se recolonizó el tramo en estudio. De esta manera, 
la comunidad de macroinvertebradoe bentónicos aprovecho las mejores condiciones de 
equilibrio de los fisicoquImicos en la época de lluvias. 

En julio (14.0), Agosto (12.7e) y Septiembre (13) (Flag, lo), se presentaron condiciones de 
pues limpias con miembro. de las Familias Chironomidas, 	Eneldo, Physidae, 
Ceratopogonldae y Goniphidae, además de Oligochaets y otros coleopteros (Hidropirilidae), 
que indican buenas condiciones del medio (Tabla 13) y una recuperación funcional en la 
comunidad de macroinvertebrados bentónicos, 

Confluencia Apallaco•Vautepec (Km. 32): las condiciones en esta estación variaron de aguas 
conteminadas a medianamente contaminadas (Tabla S), con índice de 1.17 como mínimo en 
mayo (Fig. 10), con solo un grupo presente (molusco.), lo que indica un desequilibrio en la 
comunidad bentónica y de tan como enésimo en julio, con las familias Chironomidae, 

Ceratopogonidae, Simulidire 	Eimidee Wencyllgems) y de loe subor- 
dones 7igoptera (thlgefig) y Anisoptera (fagjogmagfa), característicos de aguas 
medianamente contaminadas a aguas limpia. (Tabla 1.), Existió una tendencia e la 
recuperación con las lluvias en los últimos meses de muestreo (Fig. 10). 

Es muy probáis que una de las mayores limitarnos en esta estación pare la comunidad 
~léelo sea también la presencia de un sustrato aranoso de le zona de muestreo, el cual 
se considera poco aducuado para el estableolinlento de la comunidad del beatos, ya que 
cuando se obtuvo buena diversidad, además de mejoramiento en las condiciones 
tleioequirnices, esta se encontro en la poca vegelación ribereña, fuente de alimento Y 
1112111110. 
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ESTADI1TIC05 

Parámetros  Unidades  Abr. May.  gel  Proin. Intervalos 
Est.. 

TimPaL amb. 'V 	34 20 25 27 14 	24 25 4.30 2841 
Temo. agim '0 	211 25 24 25 24 28 Les mg 

pH 	 7 	7.99 5.50 7.71 7.45 11.33 7.31 .99 5.54.33 

0.D 	mgIL 	3.50. 7 	7.50 150 OJO 5.10 101 1.50 
Oudot. #rnhosiem. 	2400 	1100 1100 2000,  1825 543 11004400 
AM. Total 	 NI 	212 400 480 423 172 	2432 

Dio. Mal mi& 	420' 	459 924 1010 710 317 4304090 

0r0. 	 3.41 3.10 1.25 1.13 , 1.24 2.154 	1.24-3.41 
Arme 	% 	 5720 94 N.40.100 No 97.44 	$41.100 
Angla m 	0 O 0 0 0 

Urna 	% 	 210 0.0 190..0 	0.40 2.11 2.4 

Vel.Preen mimo c 	0.274 0.214 0.417 0.1113 0.345 0.305 0.309,  

Ama Osa m2 	4.24 3.77 415 3.45 2115 115 3.54" 

010110 	m' su. 	1.170 0.151 1.731 1.010 coal Len Loes 
	

0.5194.731 



Unidades Perímetros 

510 2.62 10,97 

92.110 911 01.06 

3.20 0 5.52 

4 4 1310 

25 24 31 4.41 24-39 

29 27 26 123 

723 6.20 7.60 .46 

6.30 5 4.10 1.51 

650 750 410 163 

123 164 205 711 126436 

257 319 332 65.20 254-456 

6.06 3.62-19,63 

14.59 41.1046 

7.16 117.20 

12.24 4-32.20 

.23 .12 

1.97 .53 14 

14 .62 N 0.0164.610 

Al 

Tabla 11. Desunidos de be parámetros Ibleolubileoe de la estolón 
Puente 'Doman (kun. 23) 

ESTADISTIC09 

Tem/ emb. °C 

Temo. agua °C 

pH 

0.D. 	mg/L 

Conduet. pmhoe/em. 

Ale. Total mg1L 

Dia. Total mg/L 

Met. Org. % 

Arene 	% 

Arcilla 	% 

Limo 	% 

Vd Prom. in/seg. 

Aree iscr m2  

OaMo 	m3/se9. 

May. Jun. Jul. 

39 35 30 30 

26 25 25 27 

7 740 725 11.11 

240 2.10 210 6 

1050 700 900 

336 220 176 

455 254 375 

13.52 1913 9.02 

OLIO 63 114.110 

0 1720 7.20 

32.20 14» 4 

AS 24 A3 24 

At 20 20 5 

. 09 .12 1.111 

Intervalos 

di.11~1~1••••••11~.110111.~~11.~111~1~=1.1.~1~~1~11011mmil~mmimmm• 
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Parámetro* Unidades 

Tronp. amb. °C 

Tomp. qua °C 

pH 

Aeo. Sep. 

Tabla 9. Reunidos de los parámetros delooltirdoes de la estación El Roa° (km. 40). 

E5TADISTICOS 

Abr.,  May. Jun. Jul. 

30 	27 	27 	a 
27 	24 	25 	25 

7 	5.10 	7.04 • SAG 

Desv. 
Est. 

31 	30 29 110 27-31 
27 	24 25 1.30 24-27 

7.01 0.34 711 .47 74.34 
O.D. 	m11L 	1.50x5.30 4.40 1.411 120 120 BAO 2.111 114.3 

Conduot. patitos/en 	1200 200 1100 900 > NO 173 	0011200 
Alo. Total ing/L 	305 212 101 1N 250 244 in talas, 
Dure. Total mg& 	450 211  31111 • 350 422 • 379 52 255450 
Vol. Prom. mina, 	.25 .55 .32 .59 .311 	.53 
Ama Oso. m2 	.30 4.32 	.35 4.55 Les s 3.49 

Nets 	m3isse. 	2.411 .13 2.1111 .75 115 1.35 1.21 01334.115 
Met. Org. % 	11.92 5.77 743 411.211 r2.N 17.01 1115 11.774125 

Arena 	% 	91.20 95.40 90.40 N 7120 NUM 13.2 51141140 

AralIa 	% 	 sao,  ato aso le 'no 10.04 u 034.90 

Limo 	% 	0 	1.40 1.30 11 	$ 	5.72 7.54 0-19 

Prom. 



Tabla 10, Resultados de los parámetros thilco-quimicos de la estación 
Confluencia Yautepec-Apallaco (km. 43). 

ESTADISTIC06 

Parámetros  Unidades  Abr. May. Jun. Jul. Gap. Prora.  Intervalos 

Temp, emir. °C 	31 24 20 2. 27 27 27 1.94 2131 

Temps agua °C 	211 24 26 23 23 23 24 114 23-24 

pH 	 5 	7.77 7.77 774 7.50 775 712 ,70 17.77 

0.0. 	men. 	110 5 	4.70 6,10 610 5.30 5.10 117 1141 

Oudot 4obos/cm. 2500 1300 1100 1100 050 900 1241 643 1100-2500 

AM, Total mg/L 	304 304 176 212 114 236 63 176.304 

Dirr. Total mg/i. 	450 304 306 400 319 356 69 304460 

Mit. Org. % 	 16.69 6.15 417 2.711 5.75 720 5.50 > 2.711-111.69 

Arma 	% 	 18.110 94.40 NAO 100 •7.409I401$106110100 

ArciNa 	% 	 O 	10 120 0 0 	10 10 0-1.2 

Urna 	% 	 3220 410 .40 0 210 t 	1310 0-322 



E$TADIITICOI 

Parámetros Unidades Abr. May. 

Temp.sinb. 'O 	30 37 25 27 26 	25 25 4.30 2347 
Time. pus 	25 24 20 25 24 	24 35 .110 24411 

pH 	 0 7.25 735 7.41 7.54 1.10 7.44 .74 54.1 
O.D. 	mg& 	0 	410 1.00 $10 5.20 6.10 3.01 2.40 11.04.2 

Cardad. irinhosiern. 550 1300 1200 BOO 000 1100 NO 245 5111300 

Ale. Total mWL 	331 334 1110 110 2111 	70 	110.331 
Out. Total rn5A. 	110 242 431 301 403 353 113 202410 

Met. Org. % 	10.40 13.53 0.12 4.57 O 	10.20 1.20 417-10.4 
Anna 	% 	75.20 75 00.40, 115.50 51110 	0.00 75.10401111 

0 	3.20 1.20 AD 2 	1.44 1.20 0410 

Limo 	% 	2410 me 10.40 2.40 4.40 12.10 0.00 2.404410 

Jul. Me. Diez 
Est 

Intervalos 



Fisicoquimicos abril Yautepec. 



(como CaCO3) (mg/L) 
Tony pH O.Q. M.O. 

a/MboaC/cm.í A11111. 2130  eC) (m9/1-1(%) 

FialcoquImIcos mayo Yautopec. 



(como CaCO3) (ng/i.) 
CM, Alc. Dur. 

9irohniatn,) 011/14 1100 

111Temp. Agua *O.D. 	*Mal. Org. 
*Cond. Elia. *Ala. Tot. Dur. Tol. 

Fisicoquimicos julio Yautepec. 



Pantitlán 	Pto. TIcomin 	El Rollo 	Conf. YoutApat. 	Tlitenchl 

*Toni). Agua -1-0.0. 	*Met. Org. rpH 

*Cond. Eléc. •Alc. Tot. ADur. Tot.  



jemp.  s0 (%) 094 (%) 

(como CaCO3) (mg/1.) 
Cond. Pilo. Dor. 

(umhoo/om.) 01111/4 2000 

P10.16 

21 

20 

10 

Pontitlán 

Fisicoquimicos septiembre Yeutepec. 



7.5 Resultados Fislcoquímicos Río Yautspee 

7.5.1 Oxigeno Disuelto (0.14 Img/L)  

Be obtuvo una diferencie marcada entre época de secas (abril, mayo, junio) y lluvias (julio, 
agosto, septiembre), desde un punto de vista general para todas las estaciones de este río 
(Tibias 7-11), ya que en época de secas en el mes de abril, todas las estaciones presentaron 
valores por debajo del límite recomendado de 5 mg/L por SEDUE (1989), llegando a ser muy 
crítico en la última estación (Tlatenchi)(Flg. 20). Esto probablemente debido alaentrada de 
las aguas provenientes del Río Apalleco, derivaciones canal Apatiaeo, y las descargas 
domésticas y agrícolas. 

En el mes de mayo (Flg 12), hay mejoramiento en general de todas las estaciones per-
maneciendo solo Pte. Ticumán y Tiatenchl con 3,10 y 4.10 mg/L. respectivamente por debajo 
del límite recomendado. En Pte. Ticumán muy probablemente por la demanda de oxigeno de 
la fauna, ya que se obtuvo aceptable diversidad de organismos, entre ellos algunos que . 
mantienen un metabolismo muy elevado. Se puede mencionar como muy favorable la 
t'elogia«a y la pendiente en esta estación, ya que al ser muy estrecho, aumenta la velocidad 
del agua y el oxígeno as intercambia muy rápido con la atmósfera y de esta manera los 
organismos se vieron favorecidos. Además ilurgel (1984), anota que loe ríos poseen caídas 
de agua y los saltos suelen ser más oxigenados y tienden a depurarse con más rapidez que 
los de baja velocidad o los ambientes lénticos. 

Arriglion (1979), reporta que los movimientos del agua realizan una acción biológica sobre 
el medio acuático en función de su origen, causa e importancia y Margalef (1993), recalca 
que la agitación del agua facilita la renovación del líquido que baña a los organismosy fuerza 
la difusión, lo cual es particularmente Importante en relación con el suministro de oxigeno 
y con la nutrición de los vegetales. 

Los movimientos del agua son importantes para asegurar el suministro de oxigeno. Sin 
embargo, la turbulencia puede provocar la elevación y la mezcla de los sedimentos 
orgánicos, elevando la demanda de oxigeno lo que tal vez provoco que en algunos meses 
se registraron valores de O.D. pot debajo del Smits recomendado en "Puente Ticumán". 

En el mes de junio ( Fig. 13), se aprecia de nuevo un decremento en los valores de 0.0. 
estando por debajo del limite recomendado en todas las estaciones, excepto para la primera 
estación (Pardillán), de tal manera que la época de secas (abril, mayo, junio), presentó 
condicionas que van de no apropiadas a criticas para el mantenimiento de la fauna acuática 
a lo largo del río. 

Para el mes de julio y los siguientes del muestreo que correspondieron ala época de lluvias 
(julio, agosto, septiembre), se puede apreciar que mejoraron los valores con respecto el 



límite recomendado obteniéndose valores aceptables de O.D. para la fauna acuática. 

7.52 Jemperatura del agua y ambiente 'Valor aturar' 1°C1 

Secas Media = 23.9 °C 	Lluvias Media = 215 °C 
Intervalo del Valor Natural 

22.0 — 25.4 

En cuento a la temperatura media del agua obtenida en este estudio (Tablas 7.11). 

Bocas Media = 25.73 °C 	Lluvias Media = 25.13 °C 

Como se observa el valor de secas rebasa el valor, natural obtenido. Para determinar le 
causa de variación, se llevó a cabo una correlación con la temperatura ambiente de Igual 
manera como se realizó para el Río Apedace, obteniendo el "valor natural medio" de acuerdo 
a los datos citados por García (I en). 

"Valor Natural (VN) de ~malura Ambiente: 

Seas Media 213 °C 	Lluvias Media = 24.4 °C 

Valores medios de temperatura ambiental durante este estudio (Tablas 7-11). 

Secas Media :•-• 30.5°C 	lluvias Media = 25.5 'V 

Puede observarse la misma tendencia que en el Rio Apatiaco de las medias de temperatura 
ambiente anal período de muestreo, las cuales se elevaron más que las medie, registradas 
en años anteriores en la zona, lo que provoco un incremento en los valores de temperatura 
del qua y que principalmente en época de sacas (abril, mayo y junio), este« fuera del 
intervalo del 'valor natural" 

De igual manera, se puede atribuir como 'natural' el incremento de la temperatura del agua 
en época de secas en el Rio T'utopia durante el muestreo y no debido a alguna descarga 
térmica; ademé*, los valores encontrados estén por deba)* de los 30°C (que se considera 
como crítico para la comunidad bentónica según Hm*" (111111)), de modo que no presentó 
peligro para la protección de la fauna acuática al registrarse Olores muy aceptables para a 
fauna durante el período de muestreo, tanto en época de secas como de lluvias, oscilando 
entre valores de 24-29 °C, siendo Pto. Ticumin la que normalmente estuvo oscilando en uno 
o dos grados arriba de las demás estaciones, lo que la convirtio en la estación con mayor 
temperatura del Río Yautepec. 



7.5.3 pa 

	

Secas Media -.4 7.23 	Lluvias Medie= T.211 

Intervalos del 'Valor Natural 

6.77 	7,46 

En cuanto al pH medio obtenido en este estudio (Tablas 7-11) 

	

Secas Media = 723 	Uuvlas Medie = 7,65 

Puede apreciarse que slmilartneMe al Rio Anadee*, en el %nepe en la época de lluvias 
(julio, agosto y septiembre), se sale del intervalo de valor natural en ami unIdades, lo que 
puede deberse al poder solvente del agua y un Incremento en el lavado del sustrato y dala 
roca madre, la cual es rica en carbonatos que Influye dkectamente en el equilibrio carbónico 
carbono basificando más el agua (Mc N'el, 1075), 

Asimismo, Wetzel (1081 reporte que cuando hay un incremento en la cantidad de agua, hay 
mayor incremento en la solubilidad del CO2 que al combinarse con el agua se hldrata 
convirtiéndose en ácido carbónico y cuya reacción prevalece aun pH inferior a ocho. 

Une vez establecido el equilibrio, los iones bicarbonato y carbonato se disocian de la 
siguiente manera: 

	

HCO3' + H20 	 H2CO2 + 

	

CO3 + fl20 	 HCO3' + OH` '  

	

112C0a 	 H20 + CO2 

Loe Iones hidróxido (OH) formados en las dos primeras naciones provocan alcalinidad en 
las aguas que tienen concentraciones elevadas de carbonatos derivados del agua superficial 
y subterránea de la cuenca de drenaje (Wetzel gra.cft.). 

Esto no quiere decir que sea una reacción única, pero al parecer es una de las razones 
predominantes que hacen que este parámentro se encuentre dentro de los limites per-
misibles (Tabla 1), manteniéndose en general un equilibrio carbónico-carbono favorable 
para el desarrollo de la fauna. 

Se registro solamente en el mas de junio en la estación Pantitlin un valor de 5.5 (Fig. 13), 
probablemente debido e la Influencia de la zona aledaña que se detecto en uno de sus 
márgenes (un tiradero de plumas de aves que el descomponerse (n11uyeso los valores de 
este parámetro). En cuanto al valor mi* elevado, se presento en el mes de septiembre en la 
estación El Hollo con 0,34 (Fig, te). 

Si 



Siendo estos valores los intervalos de pH registrados en el Río Yautepec con una media de 
73 (Fig. 20), denotando que los límites recomendados en el Río Yautepec en general tanto 
en época de secas como de lluvias para este parámetro, son buenos para el desarrollo de 
la fauna de acuerdo al criterio de Me Neely (19711) (Tabla 1) (Fig. 20). 

7 54 Alcalinidad Total homo CaCO3) (mg/L) 

En este río solo se encoMro un dato antecedente de alcalinidad obtenido de García (1945), 
el cual fue considerado como 'valor natural" del río y de este manera tener un punto de 
comparación para los datos obtenidos en el presente estudio. 

'Valor Natural de Alcalinidad Total (como CaCO3)" 

Secas = 291 ing/L. 	Lluvias ir- 215 mg/L 

En cuanto a la alcalinidad media obtenida en este estudio (Tablas 7-11). • 

Secas = 3118,8 mg/L 	Uuvias = 208.95 mg/L 

Através del cálculo, s'obtuvo que no hay reducción sino incremento en época de seca (abril, 
mayo y junio) en los resultados de alcalinidad con respecto al Valor Natural" con un valor 
de 1213 %Incrementándose en 26.7% del referklomvalor Murar. Se refiels un mayor aporte 
en las entradas de los iones que influye en la alcalinidad y/o condiciones más drásticas en 
éste estudio que en el de García gg. 

Se aprecia que se presentó una reducción de 24.7% en el valor obtenido en este estudio, 
con respecto al "valor natural" en época de lluvias (julio, agosto y septleinbre). Sin embargo, 
ya quedos valores obtenidos de alcalinidad en época de lluvias no son menores o iguales a 
20 mg/L la reducción no hacia la protección de la vida acuática ,y sl en cuanto e su uso 
potencial. 

lie puede observar que el valor considerado como "natural" esta debelo del obtenido en 
época de secas y en época de lluvias bajo ligeramente del 21%considerado como permisible, 

En lo que se refiere el criterio de Me Neely (1970 C011un intervalo aceptable de 30400 ing/L. 
Los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro de este Intervalo aceptable, 
coincidiendo con la época de secas. En general, en esta estación se presentaron los valores 
más altos de todo el cause debido a las descargas agrícolas que recibe y al aporte del 
sustrato. Aunado a que en esta estación se encontraron los menores valores de gasto y lo 
que trae consigo una menor dilución de les sales que repercuten en una alta alcalinidad. Ya 
que aunque la dilución no pueda alterar la naturaleza química de loe contaminantes ejerce 
una importante acción ecológica: d'operes y reduce la concentración de los compuestos 
nocivos, reduce la demanda bioquímica de oxígeno y eleva la concentración de oxigeno 
(Murge1191111). 



7.5.5 pureza Total (mg/(4 

Es común encontrar en los ríos del Estado de Morelos concentraciones altas de alcalinidad 
y dureza, pero en especial el Río `Muten.* tiene los valores más altos como resultado del 
mayor aporte de las descargas agrícolas que recibe y que arrastran gran cantidad de suelo, 
aumentando la cantidad de Ces + y Mg . 

En cuanto e la comparación con los valores recomendados para la protección de le vida 
acuática para dureza total, todas las estaciones (Fig. 20), se encuentran con valores por 
arriba del límite recomendado por ArrIgrion (1979) (Tablas 7-11). Y aunque este zona es 
calcárea y este río recorre extensas zonas agrícolas, los valores fluctuantes ee Incrementen 
de tal manera que denotan un fuerte desequilibrio ecológico por parto de las aguas do 
retorno agrícola y el sustrato, que según Arrigrion (1979), las aguas por arriba de 150 mg/L 
son aguas Incrustantes, muy dures (con frecuencia m agnés Ices) y que corresponde a cursos 
de agua que pasen por capas salinas y/o son aguas contaminadas. De tal manera, están 
limitando el desarrollo de la fauna. 

Con relación a la tabla de dureza tomada de Babitt, Dolen y Cleasby (1955), presentada 
cuando se analizó este parámetro para el Río Apedace, y de acuerdo con los valores 
obtenidos en éste estudio, a las aguas del Río Vautepeo le confieren una calidad de 
moderadamente dura a muy dura. 

7.5.3º2058~11118121fialtiM11211103+1 

De acuerdo e los datos antecedentes se calculó el valor considerado como natural". 

Secas Media = 107G/oboe/cm. 	Lluvias Media = 10081‘mhos/cm. 

En cuanto a los datos medios obtenidos en este estudio (Tablas 7-11). 

Secas Media r-• 139214mhos/cm. 	Lluvias = 11110/4mhos/cm. 

El valor medio se Incrementa en época de secas (abril, mayor y Junio), aunque pare la 
protección de la vida acuática SEDUE (1989), no menciona intervalo alguno permitido, sólo 
para riego agrícola, haciendo mención que desviaciones considerables del valor puede 
hacer Inseguro el uso de esta agua. Puesto que uno de loa principales usos en le zona es 
para riego agrícola, ya que esta rodeado de campos agrícolas cercanos y a través de 
procesos de erosión se aportan grandes cantidedes de material orgánico, fertilizantes y 
plaguicidas, se considera que los valores pueden estar afectando a la bici' acuática (Fig, 
20) 

Dable et.al (1955), menciona que los valores entre 150 y 500 prnhos/cm. e 25 °C en general 
en aguas interiores, soportan una buena fauna de peces. Aunque no reporta Intervalos o 
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límites de tolerancia para macroinvertebrados, se puede considerar como agua insegura, 
tomando en cuenta los valores que registra para los peces. 

las estaciones Pantitián y Tiatenchl (primera y última) presentan los máximos valora de 
conductividad. En la estación primera este comportamiento probablemente se debió a que 
durante los muestreos se noto un basurero en una de las orillas del río con materia orgánica 
que cae continuamente al cauce y el descomponerse incrementa la concentración de iones, 
aunada a las aguas de retorno agrícola de los alrededores, que hace que se eleven los 
valores de este parámetro y además coincidiendo los valores máximos con la época de 
milagro, lo cual aumenta le concentración de Iones e incrementa de esta manera la conduc. 
tividad. 

A partir de le segunda estación y hacia la última, es nota que aumenta la conductividad,•lo 
cual indica que el río acumula iones de una complejidad diversa. Ya que las aguas se cargan 
de sustancias orgánicas y sales minerales, en función de los medios que atraviesan, además 
los elementos finos en suspensión a mayor altura en el interior del agua son transportados 
a mayor distancia (Arrigñon, tale). En general, las lecturas de conductividad son altas, 
debido a que durante todo si trayecto se reciben aguas residual** agrícolas que pro-
bablemente tienen gran cantidad de sedimento, fertilizantes y plaguicidas, incrementando 
de esta forma dicho parámetro. 

En vista de que es una zona de grandes aportes fónicos que afectan la conductividad, los 
intervalos se consideran en el limite de seguridad para la proteccIón de la vida acuática. Ya 
quo la mayoría de las especies acuáticas pueden soportar fácilmente voliciones relativas 
del contenido de sales disueltas, a condición de qua la mineralización total no sufra 
variaciones muy grandes (Arrighon, paga d.). De otra manera, hay que considerar que es 
potencialmente peligrosa el hay un Incremento en las descargas al río. las sales disueltas 
en el agua ejercen una presión osmótica sobre los organismos vivos (Arrigrion, 
Además, si se desee utilizar esta agua para otros usos se requiere tratamiento previo. 

7.5.7 ilatida~ 

El porcentele de materia orgánica fue disminuyendo a lo largo de los muestreos con valores 
~ tablee del por denlo di materia orgánica en sedimento a excepción de la estación El 
Rollo, que en el mes de agosto (Tablas 741) (Fig. II) tiene un porcentaje muy elevado (4521 
'Ab Este valor posiblemente fue influenciado por una zona cubierta de materia orgánica, 
constituida en su mayor parte por materiales ricos en lignina como las ramas y las hojas de 
árboles (*Nilo et al. lege), arbustos y pastos que son pene constituyente de le vegetación 
ribereña del lugar de muestreo. En general, actos materiales ricos en brin/ son frecuente 
mente ricos en compuestos que inhiben la dessomposisión como loe politenoles y son 
pebres en oreeptieetee preferidos per lee mieroorgenleinee como lee carbohidrato. y las 
proteínse solubles (Heel, 1151 ele" per Menos g4 ah film, ye que no u encontró una 



relación directa de afección a la concentración de oxígeno disuelto registrado, debido a que 
los valores de 0.0. (8.2 mg/L) en este mes, fueron propicios pare el desarrollo de la vide 
acuática. 

Este tipo de materiales lignificados incremente el tiempo de descomposición deis materia 
orgánica y consecuentemente se concentra en el sedimento (Alcocer, 1988), ye que este 
valor coincide con los resultados de textura, en donde el porcentaje de limo + arcillas fue 
de 34%. Según Margalel (1983; 1989), la materia orgánica tiene una evolución característica, 
pues pasa de un material consumible, proporcionador de elementos químicos o de energía, 
a ser un material de soporte esquelético, facilitador o informacional, a cuyas propiedades 
se suman las de quelador. De esta forma se solubilizan ciertos elementos y se regula le 
concentración de iones libres en el agua y la tendencia a asociarse con los minerales de la 
arcilla, como en los suelo*. 

En términos generales, se considera que el Rio Vautepec tiene la suficiente capacidad de 
autodepureción de la carga contaminante de materia orgánica que llega al río. 

7.51 Velocidad de Corriente (iniseg)  

La determinación de la velocidad de corriente en todas las estaciones del Rió Yeutepeo al 
igual que en el Apedace no fue posible tomarla con regularidad e incluso en algunas no se 
tornó en ninguno dedos meses de muestreo. Debido a factores como la accesibilidad del 
punto de muestreo, además de la misma velocidad de le corriente, notando*, en los datos 
tomada que hubo un incremento general a medida que llegaron las lluvias. 

El gesto en la estación Pantithin es muy parecido duraMe los muestreos a excepción del 
determinado en junio (Tabla 7), mientras que en las estaciones Pto. Ticumén y el Rollo (Tabla 

y II respectivamente), se caracterizaron por presentar en el mes de abril valores bajos y 
altos en el mes de julio. A diferencia de la estación Pantitián estas estaciones no tienen un 
comportamiento definido, Si observa que en la estación El Rollo se obtienen los mayores 
valores en el mes de Julio con un valor de 0.590 in/s y de 0.578 m/s en mayo, que sin embargo 
no se puede afirmar que fueron los mayores, ye que en agosto no se pudo tomar este 
parámetro. 

La velocidad de la corriente también depende de la configuración del fondo, anchura y 
profundidad del sustrato. Según eme, citado por Duerno (1971) y e su vez por Arrigivon 
(11170), se distinguen las siguientes velocidades: 

- Muy lentas, inferiores 	a 0.10 misas. 
• Lentes, 	de 0,10 e 0.24 mien. 
• Medies, 	de 0.211 e 0.130 ming. 
• Rápidas, 	de 0.90 a 1.00 in/seg. 
• Muy rápidas superiores e 1.00 misal. 



/ 

Con base en esta tabla, se puede clasificar a la corriente del Rio Yeutepeo como aguas 
medias a rápidas. Con sustrato del do que se puede considerar desde lecho de graves (> 
de 0.30m/e) hasta lechos de rocas ( > de 1.21 m/s) opón io establecido por (1973).n Hynes 
(1974) citado por Huerto (191111). 

Debido a que la velocidad de corriente es un lector de gran importancia en loe dos, 
constituyendo el principal factor limitativo de los tablones, ya que puede controlar le 
presencia y abundancia de las especies y por lo tanto la estructure y abundancia de las 
comunidades bentónicas (Castre1on y Porres,19111; Hynes, 1970), en algunas estaciones se 
vio favorecido el establecimiento de la comunidad bentónica, como Pte. Tlcumán y El Rollo, 
donde el fondo es rocoso y duro, y pudo ofrecer superficies favorables para adherirse a ellas 
por diversas especies bentónIcas (flynes, gg. 	Castre(ón y Porras, ga.2). Esto concuer- 
da con Dudiey (1970), el cual utilizando grava de diferentes •tamaños para conocer como,  
influye el sustrato en los organismos beMónIcoe, obtuvo que en el sustrato de mayor tamaño 
fue mayor la diversidad que en los sustrato. más pequeños de grava o arene. 

Además, le naturaleza del fondo es importante ya que como reporte Arrighon (1979), la 
estabilidad de los fondos esta en estrecha relación con el grosor, forma y naturaleza de loe 
elementos que lo componen. La forma polládrice de los bloquee, la presencia de loa 
vegetales fijadores y la acción de cohesión de las arcillas o lodos coloidales como factores 
Importantes de cohesión de los fondos. Además, las aguas se cargan de sustancias,  
orgánicas y sales minerales en función de los medios que atraviesan y los elementos fino. 
en suspensión a mayor altura en el interior del agua son transportados a mayor distancia 
(Arrignon, saild14,  



7.6  ialiMMISMUMS~1111131Éigila 

A continuación se discute la calidad del agua determinada en el Río Vautepec, con base en 
los resultados obtenidos mediante el Indice Secuencia' de Comparación presentados en la 
(Tabla 12) para los diferentes meses de muestreo. 

Tabla 12.160 obtenido en el análisis de la comunidad de macroinvertebrados benténlcoe 
sobre el Ato Yeutepec, Edo, de Morelos. 

Estación 	L  Pantltián 
Km. 0) 

Pie. Ticomán 
(Km. 23) 

El Rollo 
(Km. 40) 

Conf. N'out- Apat 
43) ,(Km. 

Tiatenchl 
(Km. 45) 

Abril 	3.22 15.45 S.S. 2.26 5.47 
Mayo 7,55 16.59 20.54 14.05 1.22 
Junto 9.12 12.80 11.73 5.58 0.69 
Julio 190 11.61 15.05 6.37 7,114 
Agosto 3.29 13.40 11.67 15,37 11.95 

.Mitiernbre 8.24 10,35 12.60 12.16 15.00 

Promedio 5.93 13.40 13.41 9.79 7.03 

Deo. Est, 117 110 165 426 524 

7.6.1 11~ 

Pantittin (Km. 0): presentó un promedio de diversidad de 5.93 valor considerado balo 
denotando condiciones de aguas contaminadas (Fig. 21) (Tabla 12) a excepción del mes de 
Junio en el que se presenta una meioría con un Indice de 9.12 (Fig. 17) y en donde se 
presentaron las Familias PhysIdse, ChironomIdae, Elmiclee, Planorbidee y ValvatIdae, 
Oligocheets, Turbelaria e hirudinee (Olossiphonidae) (Tabla 14). Esta última familia fue muy 
representativa en el mes de mayo con un índice de 7.85 (Fig. 17), conteniendo géneros 
indicadores de aguas contaminadas principalmente por tóxicos (plaguicidas ) tomando 
como base lo establecido por Hall y Fuller (1974) y contaminación moderada por materia 
orgánica mejblowili y fimminiedo respectivamente, constituyendo un 215 %del total de 
organismos y los Chironoinldse un 64.196 en mayo; sin embargo, se presento el °doliste 
Arda, si cual se relaciona directamente con las concentraciones de oxigeno (7.8 mg/ ) 
considerada como muy aceptable, Indicando buenas condiciones del medio. El menor 18C 
se determino en abril (322) (Fig. 17), con grupos predominantes de Hirudineoe y Molusco* 
(Tabla 14 ), los cuales soportan malas condiciones, además de que la diversidad fue pobre. 
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Ticumán (Km. 23): se obtuvo la menor variación en la diversidad de esta estación, 
resultando en Indices elevados con un promedio de 13.4 (Fig. 21)(Tabla 12), teniendo en 
todos los casos condiciones de aguas limpias, a excepción del mes de Julio (Fig. 17), en el 
que el valor de 11.111 (Tabla 12), es muy cercano a las condiciones aceptables y de 
condiciones medias en septiembre con un valor de 10.35. Esta estación Junto con N Rollo 
se caracterizaron por presentar la mayor biodiversided de macrolnvertebrados. En Pie. 
Ticumán (Tabla No. 14) los grupos presentes más Importantes fueron Thichoptere (Chame.  

li011511:1111 e  ~Ola como géneros más representativos); Epherneroptera con la 
familia Baetidee (Ileglky Bastad!!),  Leptophlebildite y Tricorithidee (nIggllgeggg y la: 
leggidas); Elmidee (lffigrocylioegue. ~dm Anogytersue. Hal~gia Y liettlfalds) 
Corydalidae, (Corygagla), Pyralidae (Pgraggsgfia), Planorbldee (13yraulus), además del 
Orden Hemiptera (Naucoridee) y Simuildrie (11(~) y el Orden Odonata con; los subor-
dines Zygoptera y Anisoptera representados por Argia y Erpetogomphus, grupos de macro-
invertebrados que rellelan en general buenas condiciones del medio. 

Cabe anotar que las Familias Elmidae, Chironomidee, Umnaldae y Corydelidae siempre 
estuvieron representadas en todos los maces de muestreo en esta estación. 

El Rollo (Km. 40): se encontraron condicione* de aguas medianamente contaminadas en 
abril, junio y agosto (Fig. 17 ), con Indices de !.(11,11,73 y 11.67 respectivamente y de agua 
limpia en mayo, Julio y septiembre, (Fig. 17) con indices de 20.54,15.05 y 12.60 respectiva-
mente con un promedio de 13.41 (Fig. 21)(Tabla 12), que denota características generales 
de buena calidad. 

Los grupos presentes en el mes de abril fueron las Familias Elmidee 
Nasraggla, Anghneragg,), Planorbidae (Qyzegligg, Physldae (pbyyido), Chironomidee, 
Corydalidae (raggialga) y °denoto§ del suborden Anisoptera (Ergetagemgha), en donde 
los grupos dominantes son característicos de aguas medias. En el mes con mayor biodiver-
sided (mayo) se presentaron el grupo Ephemeroptera (con tres familia* Batidas ama y 
fleiggeggi),Leptophieblidae(Traverelle) y Tricorythidec 	 las 
Familias Eimidae, Corydalidee (lrarydalua) Pyralidei (Pigagyagge), Chlronomidee, 
Bimulidae (Idrigagn) y tres Familias de Trichoptera con Ciaban Num, Legjengmg, 
Ate, Nigkeggig y protoptug como géneros presentes, además del odonato 
(Tabla 14), de tal manera se puede mencionar que los grupos dominantes son característicos 
de buenas condiciones. 

Eimidee, Coridalidee (Caggelga ) y ChironomIdae estuvieron representadas durante todo 
el muestreo, mientras que los géneros Mullo, Igalogig y flinticridea excepto en abril en 
los demás meses de muestreo se hIcieron presentes y Ambryffla en seldiambfe sotimentit 
no estuvo representado. 

En esta estación se denotó una aren variación en el gasto del do (Tabla 5) debido a la 
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derivación de aguas agrícolas, lo que se manifiesta en la diversidad de organismos, sin que 
llegue a ser critica en época de menor gasto. 

Confluencia Youlepec•Apallaco (Km . 43): p presentó la mayor variación manifestado en el 
ISC de diversidad (Tabla 12), con valores desde 2.25 en abril (Fig. 17) probablemente debido 
ala influencia que **tenía en el sitio de muestreo con respecto a la llegada del Río Apetito°, 
hasta 15.37 en agosto (Fig. 17) lo cual muy probablemente se debió a la mejoría en le 
concentración de oxigeno disuelto en el medio y que propició que la fauna mactobentónice 
respondiere a los cambios fisicoquímicos, presentando** el orden Ephemeroptera como 
grupo mejor representado en este mes (ujig y gigalegge), además de las Familias 
&mundee, Chironornidse con un 43,5 % de la totalidad en este mes, las Familias Eimidee 
alcrocylloepus,  lágárilmja, Mutual Corydalidee (Oorydalus),  Physidee y Limnaidee 
además de TrIchoptera (§migiaig, ~ama/  otro no determinado) (Tabla 14), grupos 
carecteristicos de aguas limpies. Con un promedio de L79 (Tabla 12)(Fig. 21), que le 
confieren condiciones medias ale calidad del agua en este estación. 

Tlatenchi (Km. 45): en términos generales fue la estación más afectada con base en loa 
valores de los Indices mensuales obtenido* (Tabla 12)(Fig. 21) a excepción del mes de 
agosto, en donde se determinaron condiciones de contaminación moderada 11.95 (F1.17), 
presentando una tendencia a la recuperación en septiembre con un valor de 15.00, que indica 
condiciones de agua limpia principalmente debido a las lluvias y avenidas que ee presen-
taron en esta época y que permitieron una limpieza del río y t'oxigenación aceptable. De 
esta manera, se favoreció la recuperación de la comunidad beittónica, lo que hace patente 
una gran capacidad en la adaptabilidad y recolonización de loe grupos de organismos 
macrokivertebrados precintes durante estos dos meses. 

Sin embargo, en el mes de junio se presentó un indice de 045 (Fig. 17), denotáridose 
desequilibrio ecológico de la comunidad de macrolnvertebrados tionlónicos, ye que hay 
predominio de las Familias Chironomidas y Oligochaete, además de larvas de Psychodidee 
(Peychod.) (Tabla 14), grupos considerados como característicos de contaminación, ye que 
soportan bajas condiciones de 0.0. y que fueron relacionados a la baja concentración de 
oxigeno disuelto detectado durante este mes. 

Debido a la gran variabilidad de diversidad en todos los meses de muestreo denotada por 
el ISC, en promedio para esta estación se obtuvo un valor de 7.03 (Fig. 21)(Table 12), que 
corresponde a agua* de mala calidad, lo cual fue patente por gran parte de la biodiversided 
encoMrada. 

Se puede anotar que en esta estación se manifestaron las dos épocas de estudio en las que 
la época de secas se vió abatida en la calidad del agua, retejido en la comunidad bentiinica 
yen época de lluvias, esta comunidad rue:indio favorablemeMe a los cambios positivos de 
loe físico-químicos. 



máa notable acerca de la conservación (de los recursos natuales) es que nunca a 
permanente. Un bosque de valor Incalculable o una montaba se verán amenazados en otro 
frente. El hombre, el más Ingenioso de los animales depredadores, algunas veces parece 
decidido a destruir tesoros de su propio medio ambiente, 

lal Borland, novelista norteamericano y escritor 
especializado en temas de ciencias naturales. 

VIII 

e. Condiciones generales en base al ISC 

De manera general, las condiciones que se presentaron en cada uno de los ríos en estudio son: 

9.1 agio Apatlaco  

En este río se presentaron las menores diversidades (Tabla 13) yen consecuencia un mayor 
grado de afectación en cuanto e su calidad y sólo en dos estaciones (Temixco considerado 
como (Km. O) y Dese. ing. (Km 30)1, se alcanzaron en promedio condiciones de aguas 
medianamente contaminadas, con un valor de 7.99 cercano al límite dele escala de calidad 
y L58 respectivamente en relación al ISC (Fig. 1 e)(Tabla 8). 

A pesar de las descargas orgánicas observadas en estas zonas, la pendiente, fislograffa y 
velocidad de la corriente permitieron una buena oxigenación del agua, lo cual favoreció e la 
comunidad de macrolnvertebrados bentónicos. En las demás estacionases abate la calidad 
del ambiente acuático, siendo el Km. t O (Xochitepec) d más afectado con un valor de 31 e 
pesar de las concentraciones de oxigeno registradas, que siendo desfavorables no Negaron 
a ser críticas, lo que hace pensar en una contaminación tóxica (metalesylo pleguicidas). 

Como resultado de lo anterior, este río resulto ser el más afectado, dando una menor 
diversidad y Tau determinados, gran parte de los cuales característicos de mala calidad del 
agua (Tabla 13). 

Se hace necesario realizar un saneamiento de este río mediarás un control en las descargas 
intermitentes y un meloramiento en la recolección de basura, ya que es evidente que este 
tipo de contaminantes son los que más lo afectan, sobre todo cerca de los núcleos de 
poblaclón por los que atraviesa, así como, un tratamiento más estricto le los desechos 
provenientes de Cuernavaca y del ingenio Emiliano Zapata de Zacatepec. 

Ad también se requiere una restructuraclón de la planta de tratamiento de CIVAC o bien 
construir otra, ye que la 'Miel he sobrepasado eu capacidad de depuradón Magua, además 
de no ser adecuada para tratar los desechos industriales, ye que se una planta de tratamiento 
de desechos domésticos, debidos que les Industrias establecidas hasta 1918 eran de aguas 
residuales con desechos bledegradables, según Gallina (1979); García (1999) loe cuales 
fueron citados por Vargas (1992). Sin embargo, el afluente de la planta catálogo atlas 
concentraciones de sustansias con propiedades tóxicas como emeníase, fenoles y probále 
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Tabla 13. Listado Taxonómico y presencia y ausencia de organismos por mes en el Río 
Apatleco, Morelos (tus). 

Taxon'. Temixco Xochl 'lec Dese Irle. Apet l'out. 
Orden Familia 	• Género A M,IJA SAMJJASAMJJABAMJJAS 

AMPHIPODA Talladas Hyalella x 

COLEOPTEFIA 

ElmIdaa Microcylloopus 
Hexacylloepue x 

x x 
x 

HydrophIlidae 
Troplstromus 
saisamenius x 

Troplsternus 
mexicanos x 

Género No determinado x x x 

DIPTERO 

Ceratopogonidae Cullcoldee , x X x X X 

ChlrunornIclae 	• 

lubtamillas No 
Principalmente 

Tanypodkote 
Chkonominae 

X 	X XXX X x X XXX X X X XXX X XXX X 

x 	x x x x x x 	x k w x x x x x x x x x x x 

Subfamilla TanypodInae X X 	X XXX XX X XX X 

Psychodldie , 
Sin/olidas • 
Stratiomydae 
Syrphidae 
Taba/Idee 
npulidaa 

Peychoda 
61mullum 
Honda 
Eristatis 
Tebanos. 

k x x x x x 
x 
x 

1 	x 

x x x 

Ir 
x 

x 

x x 
x k 
x 

x x 

x 
x x 
x 

Diptero§ no detOrminados x x li 	X X x 

EFEME. 

GOPTERA 

Bulldog 
Bestia spA y B 
Bada A 
13oetla 13 
naetodes 

k 	x 

x x 

x 	x 
x 

x 
k 

x 

x 

k x 	ir 

x k 

x 	x 

Ir 

Laptophieblidae Leptephiabla 
Thraulodes 

x 
x 

Tricorythidae Tricorytodes 
Leptohyphee 

x 11 XX bt 

XX 

X e 	e 
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Tabla 13, Continuación, 

Taxon Temlno Xochltriec Duo. In /list l'ind. 
Orden Familia Género AMJJASAMJJASAMJJASAMIJJAS 

CLASE 
GASTEROPODA 

Subclase 
Pulmonata 

Orden 
Llmnophila 

Subclase 
Prosobranqula 

Orden 	. 

Géneros de 11101111C011 

Lymnaeldae 
Lymnaeidae 
PhysIdae 
Planorbldu 
Planorbldee 
Ancylidee 

Ponerla 
SlignIcola 
Physella 
Drepanohema 
Hellsoma 
Ferrisla 

e 

e 

e 
a x 

e 
e 

e x 

..... 

e 
e e 

ce e 
e 	e 

e 
e e 
e 

e 
xxxe 

e 
e 

e 

Usando 
Meeogastropuda  

Valva» e e e e é M 

en general no deteninadot e 

Glosslphonitor• 
mes 

Glossiphoniclae 

Haementerie 
Ifellobdella 

M'elide 
etignalls 

Moreobdella 
microstoma 

e 	e 

e 

e 

e 	e 

e
1 

e 

e 

x 
I 

e 

, 

e 
e 

e 	e 

HEMIPTERA 
HOMOPTERA 
ISOPODA 
MEGALOPTERA 

Naucorldae 
Disidente!» 
?tullidas 	: 
Corydatidae 

Ambiyous 

Minus 
Corydalus 

K 	Ir 
e 

e 	e e 
e 

41 

e e 

) 

e 

e 

Dpi. 
DEN 

003* 
NATAAnisoptera 

Sub Orden 
Zygoptera 

Sub Orden 

Agrlonidee 
Coenagrionidae 

~ha 
Argla x 

e e 
e 

e x 

Gomphldae 	Erpelogomphus 
Género No determinado e 

e x e 
e 

e e 

OUGOQUETA Tubitieldee 	Tubifee 
Género No determinado 

e x e x e 
e 	e 

e ex x x x 
e 

e e 
ex 

e e 
e e 

e x a e e 
e e 	e 

TRICHOPTERA 
Hydropsychldae 
Hydropsychldae 
Hidroptilidao 

State/Idas 
Leptonema 
Hidroptila 

e e 

e 

e 

Género No determinado 

TURBELARIA e II , 
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32 Harade»2 

El comportamiento general de Mi do mamut, en la (Fig. 21). lie observan dolo camiones 
de puse contaminada* con relación al 	(Pantillin 5.113 y Tlatenchl 7.03 km. O y 411). Esto 
es, al inicio y al Mal del tramo estudiado; dos estaciones con buena calidad (Pie. Ticumén 
13.4 y El Rollo 13.41 Km. 23 y 40) y une estación con aguas medianamente contaminada. 
(Conf. Yeut•Apet. 1711 Km. 43). Por lo anterior, se puede decir que la autodepuracién que 
alcanza en su parte Intermedia es ve afectada hacia el final del mismo. 

El mayo« número de Taxa se presenté en el Km. » (Pie %timón) y in el Km. 40 (El 1b311o) 
(Tabla 14). Con respectoa los puntee més contaminados, en el Km. O (PantNián) se observan 
ooneentradonee apropiadas de oxigeno disuelto y en general N be parámetros doleos** 
ambiental, por lo que la ..estación pueden, originada por Ibises (básicamente plaguloklas 
dada la localización de le estsoién que seta rodeada de campee agriadas). Además de que 
hay organismos que han sido reportados como tolerantes a pleguleidas (como es si caso 
del »urbe* IliNialdift 'legua , según Hart y Pullo', 11114) el cual se presenté durante 
el muestreo. 

En la estadio ubicada en el Km. 45 (Conf. Yaut.Apat.), el No l'atúseme se atestado por la 
sobada del agua prownlente del Riel Apabilo per eu margen derecha, el cual lleva una fuerte 
sarga contaminante, sobre todo en época desobligue tras como consecuencia une mayor 
witeentrasién. 



Estaciones de 
muestreo (Km.) 

• Temp. Agua sTemp. Pa& i—pH 	+0.D. 
*Met. Org. *Cond. Elác. 'Ale. Tot. &Out. Tot. 

El Rollo 	Conf. Yeutoilpat. 	Tletenchl Pena* 	Pte. Tlcumán 

Fielcoquimicos promedio Yeutepec. 



FI 21. 

Calidad del agua 

Pendan 	'Momio 	El Rollo Yeut.-Apat. Tlatenchl 
(Km. O) 	(Km. 23) '• (Km. 40) 	(Kin. 43) 	(Km. 4$) 

Estar.» de muestreo (Km.) 

ISC Promedio Yeutepoc. 



Tabla 14. Untado Totémico, presencia y ausencia de organismos por mes en el Ido %step" 
Morelos (1MS). 

Tesones Pandtlán P. Tlcumán El Rollo Apar-Wire. Tlatenehl 
Orden Familia Género AMJJASAIAJJAS AMJJAGAMJJASAMJjAS 

COLEOP. 
TERA 

Elmidee 

Microcyllosput 
MICreelee 
Anchytarous 
Hexecylloepus 
Heterelmis 

e 
e 

e 
e 

ex 
II 

ex 

e 
e 	II 
x 

e 
eeite 

e e 
e 	II 

e 

e 	x 
11 	X 

e 
IC 	It 
e 	xexe 

It 

e 

e e 

e 
e 	e 

e 

e e 
II 

x 

e 
e e e 
II 	x 

Hydrophilidee Tropisternus 
meeicanus 

e 

Psephenldie Psephenus e 	e e e 

Género No determinado e e e e e e e e e 

Decapoda Ocypodicia• Euplee ee e 

DIPTERA 

' 

Ceritopogonldee Cullcoldes X e e e 	e X e e e e e e 

Chlrononfidae 
SublernIllu No Tanypodlnee 
Principalmente ChUonorninse 

ee 

e 

eme 

e e e 

Xxe 

X e 	e e e 

ewebtee 

e e e 	e 

emeX 

e e X e 

e 	xxerge 

e e e e 

e 	bre 

e e e e 

Ilubfemlile Tanypodinae e e e e X e e 	e e e e e e e X e 	e e e e e e 

Psychodidee 
tilmulidee 
Rlittlomydee 
Tabenkke 
Tipultdee 

%chafa 
Smullum 
Kenneth' 
Tebenus 

e e X
 X

 

e 	e 

e 

e e 

ce 

e 

e 

e 
e 	eee 
e 

) 

X e 	e e e 
XX XX e 

e e e 

e 
e 

Diptero' no determinados X e e e e e e e 

EFE- 

MER3P- 
TERA 

&slides 
RéellsepAyB 
Biells A 
Bei% O 
&Modes 

e e 

e 

Xe 
X e 
X 
X 

e 

e 

e 	eeee 
e 

e X 

New 

e 
e 

e 	erre 

e 	eweX 
wee 

X X 

X 
X 
X 

e 	eee, 
e 	ex* 
e 	e 

e 
e e 
e e 

e e e 
e e 	e 
e e e 
e e 	11 

leprophlebridee 
Leptophleble 
Thraulodes 
Trewerelle 

e 
e 
e 

e 
e 

e 

e e 
e 
e 

X e e 

TricorylNdse Trforylodes 
Leplohyphes  _ 

e 
e 

e 
e 	e 

e e x 	e 
e 	e 

e e 
e e_ 

X e 
e 	e 

e e 
e 

e e e 
e e e 
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Tabla 14. Continuación. 

Taconee Pantalón P. Tlcunión El Rollo Apat Yaut. Tlatenchl 
Orden Familia Género AMJJASAMJJABAMJJASAMJJASAMJJAS 

CLASE 
GASTF.ROPODA 

Subclase 
Pulmonata 

Orden 
Umnophila 

Subclase 

Protobranqula 
Onien 
Megogastropoda 

Aplanados de una 
Géneros da molimos 

Lymnaaldse 
Lymnaeldae 
Physidae 
Planorbldae 
Ptanotbidae 
Planorbidae 
Mctedae 

Fossaila 
StagnIcola 
Physella 
Gyraulus 
Drepanotrema 
Hellsoma 
Farrista 

x x 
x a K 

g 

xx 
X 

g 

a . a 

gag 

a 

g 
XXX 

a 

ti 

g 	g 

a 	gagagg 
XX 

x 
xx 

XX 

g 

a 
X 

g 
IlX 	x 

XX 

a 

Valatidee 
HydroblIdae 

Volviste 
Tryonla 

a a a 
a 

g g g x x 
a 

g 

sola tibia no determinado, 
en general no determinados ' 

a 
X 

x X XXX a 
K 

Gloselphool• 
formes 

Olosalphonidae 

Aumentarla 
Hellobdella 

Ideen" 
alienas 

Moreobdella 
nécrostoma 

x 

ti 	x 
g 

g g 

x g 
a a a 

XX 

Y 

g 
g 

x 

K 

' 

X 

x 

x x 

N 

a 

g 

g 

N 4 N 

x 
g 

X 

HEIAPIERA 
HOMOPTERA 
»YOGA 
LEPOOPTERA 
SAMALOPTERA 

Ilaucoddise , 
Ciowleilidas 
M'Aida* 
Pyralidae 
GoOldskiM 

Ambrystis 

Ambo 
Panteractis 
ColidAho 

x 
x 

NN XXX 
ti 

g 

XXX 

si 	g 

g 	a 
XXX 

g a 

X 

g 
ti 
g 

g 

DA. 
DEN 

°D°' 
NATA 

Sub Orden 
Zypoptera 

Sub Orden 
Are 

Aprionklee 
CoenaprIonidast 

~atina 
Papi g ti g 

g a 
a 

XII 

a 
XX 

K N K 

Gomphidaa Erpetoporn• 
Ubellulidee 	_phua a 

11  ti g g 
a 

OUGOQUETA Tubtricidae 	Tutsgeg 
Género No determinado a 

a 
g a 

g 
o X K X 

g 
X 	XXX 

ts 
XX X 

a 
II 

K 

X 

X XXX 

X 	X 

TRIGHOPTEM 

J
iti1q1  1  

Miman 
Holkote)the 
/91110.«Ch. 
Smloridea 
Leplonema 
AloPsYch• 
Protoptila 
Htdroptia 
McLoPriTT4 
mido 

g 

a 

st 

x 

g 

II 

g 

si 
gag 

si 
g 
g 
X 	X

1  

X 

K 

g 

K 

g 
K 

X 

II 	XXX 

g 
X 

g 
N 

N 

X 

gx 
a 
a 

X 

XX
1  

X 

II 

X 

te 
it 

X 

XX 

g 

N 

X 

g 

g 

XX X 

g g 

x a 
O 
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'El crepúsculo It a llegado, las ventanas. Son ',rondes y solemnes, llenas de resplandor'. 

S. E. I oria. 
EN AUTOBIOGRAFIA DE UN HOMBRE DE CIENCIA. 

Todo parece Indicar que el hombre que fue el último en llegar a la tierra, terd el primero en 
abandonada'. 

Maurice Mactedinck, poeta y dramaturgo 

e CONCLUSIONES 

• Hay una marcada diferencia entro las dos épocas en que estuvo dividido el monitorio, en 
la de estiaje (abril, mayo y junio) se presentaron condiciones de malas a críticas en gran 
parte de las estaciones, principalmente notándose en el Río Apatiaco el cual fue el más 
afectado, debido a las actividades del ser humano al utilizarlo como medio de desecho lo 
cual, ha propiciado que el proceso depurativo del río se haya presentado disminuido. 

• En la época de lluvias (Julio, agosto y septiembre), al verse removidos tanto tóxicos como materia 
orgánica, trae consigo una buena modgeneción del medio y permite la 1111C0iCaaaaCiall de ia 
comunidad ~ónice, observándose una capacidad de recuperación buena en esta época. 

• La comunidad de macroinvertebrados bentónicoe del Río Apetece estuvo compuesta por 
Taxa más característicos de aguas contaminadas como fueron los Chironomidae, «le-
chaste, Gasteropoda, y Olossiphonidee. Solamente en la época de lluvias, al mejorar las 
condiciones fisicoquimIcas, la composición de la estructura de la comunidad benténica hizo 
que grupos indicadores de mejores condiciones aparecieran como es el caso de los 
<Monate, Ephemeropters y algunos Trichoptera, sin llegara ser abundantes las poblaciones, 

• La comunidad de macroinvertebrados bentónicos del Río Yeutepec, cuyos taxa componen-
tes más característicos corresponden a 57.01 % del orden «Mere, siendo Chironomidae y 
~Widee las familias más dominantes, loe Epherneroptera con 17.15 % Oasteropoda con 
un 11.35%, mientras que los TrIchoptem tuvieron un modesto 0.25 %. 

• El utilizar indicadores biológicos de contaminación (beatos), sirvió para determinar mg 
mentos en los ríos estudiados. Se puede considerar a Idsjajja, ~di ~di y 
thibladill. como organismos toletaMee e malas condiciones del medio. 

• Particularmente HelládiNg menda sirvió para determinar la presencia de plaguicidas 
en si medio, aunque falta determinar su tolerancia en el laboratorio. Por lo tenlo, se debe 
regular la entrada de plaguicidas el medio, ya que hay un uso indiscriminado y esto 
básicamente es por la falte de una bese legal, la cuál ya fue manifestado por García (1511). 

• La especie Mode Mona característica de letrinas, duela el impac10 sufrido por el 
Río Apedace. 
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• Los organismos de los géneros que pueden considerarse como indicadores de buenas 
condiciones son 0~ Atta ~bis Leitahratm &modo Y los orgollismoo 
encontrados de la Familia Leptophiebldse principalmente, ya que otros que debido a su poca 
aparición no se pudo determinar su Intervalo de tolerancia, pero pueden ser indicadores de 
condiciones aceptables como son los organismos Mama Atoosyche. llocloasyáhe e  
~Os 
- Si pueden considerar como organismos facultativos o asociados a ligera contaminación 

1111051110áL &Mida y rallada camba. 

• El género Simullum y la especie Corydalug comulga se pueden colocar como Indicadores 
de corrientes rápidas, 

• Hay una marcada diferencia de calidad entre los dos do. en estudio. El Río Apaga«, 
presentó un desequilibrio en el medio debido a la continua entrada de descargas in 
dustriales, agrícolas y municipales que llegan a él siendo el más afectado y resultado de 
una menor blodiversidad y Taxa determinados, gran parte de los cuales son característicos 
de mala calidad del agua. 

• Se puede afirmar que se notó una recuperación funcional de la comunidad de macroinver• 
tibiados bentónkos en la apocado lluvias, sin llegar a ser totalmente efectiva por la continua 
llegada de descargas a los cuerpos de agua. No sucede lo mismo con la recuperación 
taxonómica, sobre todo en el Apatiaco, en el cuál sólo se manifesto como un esbozo en la 
época de lluvias. Por lo tanto, se considera que la recuperación taxonómica requiere de 
mayor tiempo y sobre todo un ambiente más sano para restablecerse. 

• Con los resultados obtenidos en este estudio y la investigación bibliográfica del Río 
Apatiaco, hay una coincidencia notable respecto a les zonas contaminadas y quedaban ser 
consideradas como críticas para la fauna y el medio acuático. Estas ZOOM son las que 
corresponden alas descargas provenientes de CIVAC y que están afectando río abajo a la 
altura de Temlxco y sobre todo en »chileno, y la otra que corresponde ala estación Dise. 
Ing. la cual presenta un desequilibrio debido ala entrada de desechos que contienen sosa 
del ingenio Emiliano Zapata y su fábrica de alcohol, lo cual se magnífica debido ala continua 
entrada de los desechos municipales de Zocatease y Jefutia de Juárez. 

• En cuanto al Río Yautepec, tiene mejores condiciones generales que el Río Apedace, 
aunque es conveniente señalar que esta siendo imputado principalmente por tóxicos 
(plaguicidas) ya que recorre extensas zonas de riego agrícola y hay Indicadores de este daño 
cornees el caso del hirudineo blidaddi 'mak. 
• En cuanto al comportamiento general de este no, Si observaron doe estaciones de agua, 
contaminadas con relación al ISC (Pantitián y Tlatenchi km.0 y 45). Esto es, al inicio y al final 
del tramo estudiado; dos ~Menee con buena calidad (Pm. TICIIIMII y El Rollo km. 23y 40), 

si 



libado las estaciones con el mayor número de Taxa y una estación con aguas medianamente 
Contaminadas (Conf. Vaut-Apat. Km. 43). Por lo anterior, se puede decir que la 
autodepuracidn que alcanza en su parte Intermedian ve afectada hacia el final del mismo. 

• En cuanto al uso del IBC, se puede decir que éste denotó la calidad del agua y que debe 
ser usado cuando sea requerido en un monitorio continuo donde se requieren resultados 
rápidos ya que es de fácil manejo y dado que tiene bases biológicas, es confiable en su uso. 

- El IBC al no requerir experiencia taxonómica profunda, permite trabajar con un grado de 
conflabilidad, aunque mientras más experiencia se tenga en los grupos, se verá reflejado un 
mayor grado de conflablildad de loe resultados. 

• En cuanto a las características físicas y químicas, hay una asociación de relación e 
influencia en el medio del mehala de la zona que le confiere a las aguo carecteristicas de 
aguas durase incrustento, que son denotedas por el exceso de dureza y alcalinidad. 
Asimismo, hay una tendencia al incremento hacia la parte bala del rio en cuanto a los valores 
de conductividad **Arlo y de sólidos totales, porto que **puede anotar que el río acumula 
gran cantidad de ionesa lo largo de su recorrido que se manifiesta en las últimas estaciones. 
De esta manera se puede subrayar que si el agua es requerida para uso industrial y 
doméstico u otros usos, debe ser considerada como insegura para su utilización, principal. 
mente la que corresponde a la parte baja del rio y tendris que ser retratada. 

• Biológicamente, si se quiere utilizar el agua para beber o en otros usos, se debe seguir un 
monitorio mis estricto destinado a ellininu plaguicidas y metales pesados, los cuales 
pueden magnificares hacia el ser humano de forma directa o indirecta al ser ingeridos por 
loe organismos. No se recomienda para abastecimiento d'agua en las condiciones actuales, 



'Kaki el hombre conocer mucho y de diversa índole. pero no puede llamarle civilizado, al 
que por causa de su Ignorancia n negligencia produce un mala su entorno y no hace nada 
por remediarlo. 

tu naturaleza nos ha legado la blodiversIdad somos los responsables para hacerla llegar a las 
futuras generaciones'. 

Jonathan ponis. 
Sabemos a la Tterra". 

10 RECOMENDACIONES 

Cuando tenemos la información necesaria podemos tomar las decisiones MIMAS para un 
mejor aprovechamiento de los recursos. De acuerdo a los resultados de este estudio si 
continua la tendencia actual se perderán 33 y 45 Km. respectivamente de sistema acuático 
rico en blodiversidad no solamente de macroinvertebrados bentónkos sino también en otros 
Tau Importantes de la cadena alimentarla. Esta disminución en la biodiversidad, traerá 
como consecuencia nueves formas de vida adaptadas a condiciones negativas, dando poco 
a poco un equilibrio fragmentado de asta bledIversidad, por lo tanto, se hacen las siguientes 
recomendaciones. 

10.1 ~SIS 
• Se recomienda regular el asentamiento de le población humana y de las viviendas ya 
existentes a lo largo de los dos. La entrada de registros domésticos o municipales, 
construyéndose canales o tuberías que recolecten el agua proveniente de los municipios, 
llevándola hacia plantas de tratamiento para que una vez trateda sea reincorporada a un 
servicio útil directamente o el mismo rio. Esta regulación se recomienda sea practicada en 
las eones correspondientes de las afueras de los municipios de Yautepec, Zacatepec y 
Jolutla de Juárez y que sea una práctica planeada considerando el futuro desarrollo de las 
poblaciones. 

• Se requiere llevar a cabo un saneamiento del Rio Apedace, por lo tanto se sugiere un mayor 
control de les descargas intermitentes y un meforamlento en la recolección de basura, ya 
que éste tipo de contaminantes son los que más afectan al rio, sobre todo cerca de los 
núcleos de población por loe que atraviesa, así como, un tratamiento más estricto de los 
desechos provenientes de Cuernavaca y del ingenio Emiliano Zapata de Zacatepec. 

• Se recomienda una limpieza de las barrancas, ya que es en éstas donde se lleva a cabo la 
mayor recarga del manto friático. 



10.1.1 Paliabas 

• u recomienda una restructuracIón de le planta de tratamiento de CIVAC, o bien construir 
otra, ya que la actual ha sobrepasado su capacidad de tratamiento de aguas, además de ser 
inadecuada para tratar loe desechos industriales. Es una planta de tratamiento de desechos 
domésticos, debido a  que las industrias establecidas hasta 197$ aran de aguas residual,* 
con desechos biodpradables, según Gallina (1978); García (10§11) los cuales fueron citados 
por Vargas (1992). Sin embargo y actualmente, el afluente dele planta contiene altas 
concentraciones de sustancias con propiedad*, tóxicas como amoniaco, linóleo y probable 
presencie de iones como el Cu y el Fe (Vargas, oft. cl). Esto hace que el 111 Apedace se 
vea seriamente afectado y este ocurriendo un desequilibrio scoldgioo manifestado por los 
macroinvertebrados botánicos, sobre todo rio abajo dele entrada de les aguas provenien-
tes d• CIVAC. 

Ga recomienda regular la entrada de fisicaquímicos del ingenio azucarero Emiliano Zapata 
los cuales son desechados al rio sin control alguno. Y hacer que** cumplan las condiciones 
particulares de descarga. 

• 8, recomiende el control de plaguicidas, a través de sanciones a los distribuidores y 
capacitación a los campesinos, ya que sólo acciones de éste tipo nos permitir*, conservar y 
mantener útil un bien común, situación que severa reflejada en la biodiversIdad del ambiente 
acuático y del hombre mismo. 



(Dos camino* diverdan en un bosque, y yo, yo «su' el camino menos frecuentado, y eso 
estableció toda la diferencia). 

li013111T PROST, TI camino no frecuentado' 

XI 
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