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Cuando se realiza un trabajo de investigacidn se debe e--
fectuar con interés, entusiasmo y dedicacidn, a fin de gue re--
sulte positivo, porque en el caminc existen demasiados obstécu-

los gque de ninguna manera deben hacernos sentir cansados o derrg
tados.

Este estudio fue una de esas labores que se encuentran --
can muchos impedimentos por parte de las personas gue poseen in
formacidn coherente a la blsgqueda. Sin embargo, también existen
alicientes que motivan al estudiante .a hacer trabajos de mayor_

calidad por el interés y apoyo gque otorgan.

Uno de esos obstaculos fue el encontrar una bibliografia_
atrasada, escasa, nuls o incompleta y la mejor inaccesible para
el pGblico. Este fue uno de los impedimentos gque avivaron mi in
terés para realizar el estudio en una zona donde sAlo habia es-
cuchado decir que era la "Fosa séptica més grande de México", -

por ser la receptora de las aguas negras de la Ciudad de México.

En un principio pensé en dedicarme al estudio de la utili-
zacion de las aguas negras en la agricultura y conforme fui aden
tréndome m&s en el tema me maravillé al darme cuenta que Tula es
un lugar donde pueden efectuarse muchos estudios profundos no s
lo de interés cultural, sino cientifico-sociales; de manera gque_
pronto constaté gque mi trabajo tendria mayor utilidad al obser--
var que las aguas negras como contaminante no estaban actuando -
solas en cuanto a producir efectos ambientales en la zana, sino_
gue el "agua potable” teniae su parte, ya gque no estaba siendo --
trotada y esto fue en definitiva lo gue me convenclid el cambiar_
el punto de vista de mi trabajo, ampliéndolo, pues el agregar la

intervencifn del agua blanca estaba plenamente justificado por -




la utilidad del mismao, no abstante gue sabia de antemano gue --
los obstéculos gue tenia gue vencer serian mayores, pero gue es

tarian compensados al presentar los resultadose.

Y asi fue; tuve que superar muchaos inconvenientes de in--
formacién por parte de algunas instituciones, pero afortunada--.
mente conté con la valiosa cocperacifn de personas dispuestas a

ayudar a los estudiantes.
La metodologia empleada en este estudio fue la siguiente:

a) Fuentes Directas a base de encuestas, entrevistas y --
trabajo de campgo.

b) Fuentes Indirectas: Boletines, revistas, libros de tra
bajos especializados o temAticos, material cartograficao.

c) Orientaciones Personales de maeslros, compafieros y fa-

miliares.

Son muchas las personas fque cooperaron en la elaboracifin_
de este trabajo y a gqulenes agradezco su confianza y colabora--
cibn:

Sr. Ing. Francisco de la Rosa, Jefe de Operacidn y Desarrog

llo del Distrito de Riego 03 de la Secretaria de Agricultura y_
Recursos Hidréulicos;

Sr. Edmundo Rangel, Administrador de la Comisidn de Servi
cios .Piblicos de Agua Potable en Tula;

Sr. Dr. Hector A, Bonilla, Director de los Servicios Coor
dinados de Salud Pdblica en el Estado de Hidalgo(Tula) de la Se
cretaria de Salubridad y Asistencia Pdblica, que autorizara los
anflisis fisicg-quimicos del agua potable y gque por falta d@ -
tiempo no pudieron ser ejecutados; ademfs al personal adminis-.-

trativo que facilitd datos estadisticos;

Maestro en Ciencias Sergio Pelacios y al propio Instituto
de Geologfa, por la elaboracifin de los andlisis bacterinlbgicos




de agua, asi como a los investigadores que me orientaron; espe--
cialmente al bidlogo Teodoro Méndez Garcia y la quimica Guadalu-

pe Villasefior;

Comisidn Federal de Electricidad en Tula gque me permitie-
ra conocer sus instalaciones destinadas al tratamiento de aguas_

negras;

Sr. Director de la Escuela Primaria Venustiano Carranza -

y maestros;

Sra. Divectora de ls Escuela Primaria Amado Nervo y profe

sores del turno vespertino en el municipio de Mixquiahuala, Hgo.;

Sr. Subdirector y profesores de la Escuela Secundaria Fe-

deral Tollén en la ciudad de Tula;

A mi compafiero y amigo Enrigue Torres Andrade, que elabo-
rara el material tartogréfico e hiciera los levantamientos fal--
tdntes;

Rl Maestro en Geografia, Jes(s Gomez Gonz&lez, guien me -
brindara su apoyo durante todo el trabajo, déndome atinadas orien
taciones;

A mi asesor, Licenciado Mauricio Aceves Garcia, persona -
dinfmica, capaz y estusiasta gue hiciera posible la terminacién_

de este estudio por sus sabios consejos y apayo moral;

A mi familia, donde todos mis hermancs tuvieron parte im-

portante, principalmente a mi madre;

Y a todas las personas que de alguna manera intervinieron.
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CAPITULO I.
1. ANTECEDENTES GEDGRAFICOS.

Tula de Allende, se encuentra localizada a3l suroeste del
Estado de Hidalgo y a 94 kilfmetros de la Ciudao de México. Su_
altura es de 2,031 metros sobre el nivel del mar. (Mapa 1)

La zona de estudio tilene como limites principales: 3l -~
norte 21 municipio de Tepetitldn, al sur Tepeji del Ris, al - -
oriante Tezontepec de Aldama, Tlaxcoapan y Atitalaquia y al po-
niznte 21 Estado de México. (Mapa 2)

£l Municipiu+ cuenta con una extensidn territorial de --
305.8 Hmz, estando integrado por ciudades, pueblos colonias, --
etc. (Anexo 1, mapa 3).

El material geoldégico gue se gemeraliza en la zgna de es
tudia es principalmente de orinen igneo extrusivo = intrusivo -
fcldo, producto de la actividad volcénica de la Cordillera Neo-
valcénica, caracterizado el primero, .en orden de importancia, -
por basalto, toba y brecha volcénica. También existe material -
sedimentario de origen marino an*iguo, cuyas edades varian des-
de el juradsico hasta el reciente, el que aitendiendo a su natura
leza puede ser de sedimentacidn mecédnica y comprende aceniscas
margosas de rliversos granos, conglomerados de pequefiss y media-
nos elementas y plzarras compactas en gruesos bancos y pizarras
callzas que a veces se cargan de arcilla para pasar a pizarras_
marnosas (arcillas carbonatadas) vy lutitas del cretéce=o y prin-

cipios del cenozoicao,

Existen materiales de acarrea del cenozoico suparior co-
mo arenas, gravas, limos, los gue han dado origen a los dos  --

principales tipos de suele; el aluvial y residual. (Mana &)

YE1 Municipia de Tula, Hgo., se cred en el afio de 1895 y desde
1921 se le llamf Tula de Allende.
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zl relieve del Municipio corresponde a una planicie des-
cendiendo ligeramente hacia el noroeste hasta llegar a 1990 me-
tros de altitud en el municipio de Mixguiahuala; naturalmente -
cn los alrededores de Tula se2 observan lugares més elevados, sin

embargo dentro del Municipio no existen elevaciones de importan
cia.

La hidrologia de Tula se encuentra representada por el -
rf{o Tula, afluente del Moctezuma,.el cual.tiene como tributarios
mas importantes a los rfos Tepeji, E1l Salto, Tlautla (o Coscoma
te), Rosas y el Salado. El rfo Tula recibe los desaglies de la -
cuenca del Valle de México y fertiliza una importante zona al -

suroeste del Estadn en la regidn conocida como Valle del Mezgui
tal. (Mapa 5)

Como se puede observar en el mapa de climas, en el Muni-
cipio se localizan dos climas: seco estepario (85) y templado -
con lluvias en verano (Cw).con.temperaturas medias de 16.6° y —
oscilaciones térmicas de 6.708, entre enera y mayao, siendo &s--
tos los meses més frios y calientes, respectivamente, registrén
dose de marzo a noviembre .niveles superiores.a los 15°c. La tem
peratura minima varia de 3.39C en enero a 11.89C en junio y @=-

gosto, siendo el promedio para el sector de 8.5°%C. (Figura 1 ma
pa 6)

En los estudiss agroldgicos realizados por la Secrestaria
de Agricultura y Recursos Hidr&dulicos, el clima lo determinaron
en base a observaciones meteorolBgicas de més de 30 afies, utili
zandao el Segundo Sistema de Thorntwaite en la Estacién de Tula,
Hgo., durante el perimdo 1941-1971. (Cuadro 1)

Las precipitaciones se manifiestan principalmente de ma-
yo a octubre, con niveles superiores a los 56 mm.f registrando-
se como promedio anual de 600 a 700 wmilimetros, peroc debido a -

que la evaporgcifin total es bastante fuerte el nivel freftico
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desciende considerablemente, lo que.ocasiona que el clima sea sg
miseco, con otofic y primavera secos. Este régimen pluvial inciex
to e insuficiente hace que los cultivos sujetos al temporal se -
desarrollen con bajos rendimientos y nulos ocasionalmente. (Figu

ra 2)

£€n la planicie de Tula son frecuentes las heladas, obser-
vAndose hasta 82 dias con heladas.en un perisdo que se extiends_

de septiembre a mavo generalmente.

También caen granizadas con cierta frecuencia que llegan_

a perjudicar los cultivos.

La vegetacidn natural de la zona estd muy alterada debido
a gue ha sido sustituida por la agricultura, no obstante ain 2s_
pogible encontrar especies representativas en laderas y serra---
nias circundantes como Opuntias, caracteristicas del Matorral --
Crasicaule, carddn (Lemaireocereus weberi), garambullo (Myrtilic

cactus geometrizans) y viejitos (Cephalocereus senilis); Matorozl

Desértico Micr6fileo en el que domina la Karwinskia; bosque natu-
ral latifoliado de encing’ tarbustivo y Jduniperus y pastizales -
en sus tres tipos: natural, cultivado e inducido,.resultado de -
un excesivo pastoreo. EL bosgue nropiamente dicho, no existe. --

(Ver mapa Uso del Suelo, Capitulo IV)

*Datos corresgpondientes al afio de 1980, proporcionados por la Se
cretaria de Salubridad y Asistencia.

++ . : . .
El encino se encuentra extinguido como consecuencia de la inrg

derada explotacidn a gue ha sido sametido.

Fuentes: IEPES, Estado de Hidalge, 1979
Anteproyecto de la Red Manual de Monitoreo Atmosférico_
en la zona Tula-Apasco. Subdireccion de Evaluscidn y --
Andlisis, 1980. 5.5.A. Méxiro.

Geografia del Estado de Hioalgo. Secretaria de Economia
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Nacional. Méxica, D. F, 1939

Guias para la interpretacifn de cartografia. Secreta--
ria de Programacidn y Presupuesto. México, 1981,
Cartas tematicas DETENAL 1:50,000 y Defensa Nacignal -
1:100,000.

La Flora del Valle de México. Oscar.Sénchez Sénchez, -
Editarisl Herrero. México, 1979. pp.265-272
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Anexa 1

ENTIDAD, LOCALIDAD CATEGORIA NUMJHABITANTES
Tula de Allende Ciudad 11,063
Acoculco Com. N. E. 196
C.Coop. Cruz Azul Ciudad 656
Emilianc Zapata Pueblo L28
Héroes de Carranza Pueblo 388
I.Zaragoza Puebla 663
Julién Villagrén Col. N. E, 190
Llano E1 Pueblo 2,072
Michimaltango Barrio 148
Michimalaoya Pueblao 605
Minatitlén del Rey Pueblo 1,361
M&nte Alegre Col. N, E. L27
Natzha Barrio 817
Pueblo Nvo.Jasao Puebla 1,374
Reforma La Pueblo L32
San Andrés Pueblo 686
San Antonioc Tula Rancher{a 120
San Francisco Bojay Col. N. E. 536
San’ francisco Socjay Pueblo 2L5
San Lorenzo Pueblo 891
San Lucas Pueblo 529

San Marcos Puebla 5,055




San Miguel de las Pie-~

dras Pueblo 1,043
San Miguel Vindho Pueblo 2,181
San Pedrito Alpuyeca Pueblo a8a7
Santa Ana Ahuehuepan Pueblo 1,758
Santa Ma.Ilucan Pueblao 1,323
Santa Ma.Macua Pueblo 1,531
Teocalco Com. N.E, 278
Tultenango Col. N. E. 825
Xijay de Cuauhtémoc Rancher{a 146
Xochitlén "Pueblo 1,054

Fuente: Coordinacién General de los Servicias Eatad{sticos
de Gaografia e Infaormética. Secretarf{a de Programas

cifn y Presupuesto al 19 de febreroc d ‘
tica Preliminer, e 1979(Eatadls
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TEMPERATURA PERIODO 1978~1980

EN TULA DE ALLENDE, HGO.
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Fuente: Subdireccldn dc Eval. y Andlisis, Sria, Solub.y Asiet.
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CUADRO 1  'DETERMINACION DEL CLIMA CON EL SEGUNDO SISTEMA DF THORNTHUWAITE

Eatacisn: Tula, Hgo,

Pertodos 1941-1971
latitud Nt 20° 08’ Longitud WOt 99° 21 ALtitudr 2036 mamn
Ndm, CONCEPTO r . o < tr—— 2ty ANuaL
I T (teweratwra *C) 15.7 15 163 19.6 21,2 204 195 194 19.8 187 16 18,1 1,12
? P (precipitacidn om) 2.12 $2 s 3.3 551 9.97 484 .94 691 0.9 0.9 52.59 .
3 & Undice de calon mensual) 060 520 703 7,91 8.9 841 185 779 8.03 .37 5.82 4.5 1s 43,75
4 EP' (evapotrans. pot. om) .00 476 685 116 8.9 435 169 1.4 191 7.0t 536 4.09 10.51
5 F {facton de comec. pox Lat] 091 0.91 1,05 1,65  1.9% L1 L4 100 1,02 1,00 0.95 0,97

5§ EP (evapotrans. pot. om} 5,96 433 1,06 835 1012 921 477 4.3 8,07 10t 509  3.97, TRT)
7 WS (mov. de humedad) 0.00  0.00 0,00  0.00  0.00 0.0  0.07 -0.44 -0.33 0,00  0.00 0.0

8 HA (humedad afmacenada) 0.00  0.00 0.0 0.00 0.00 070 077 0.3  0.00 000  0.00  0.00 1.40
9 S {dewmata de agual 0.00  0.00 0,00 0.00 000 000 000 0.00 000  ©e.00 000 0,00 0.09
10 d (defleiencia de agus oml LM 371 526 441 461 000 0,00  0.00 g1 555 405 8,00 3.7
11 EPR [evapotaams. neal om) 2.2 062 1.¢ 5.3 551 001 17 4% 7.30 .57 0.94 097 52.59
1t E (escumnimientos om) 0.00 0.00 0,08 000 000 000 000 000 000 000 000  0.00 6.00
13 RP (aelacifn pluvial om] -0.46  -0.86  -0.75  -0.59  -0.46 0,08  +0.0F  -0,05 -0.14  -0.50  -0.82 ° -0.76

7 rk-lggi-'°{x°- 0"

51 . 1::255 . 1221§7%};1 . 87,61 % FORMULA DEL CLIMA! DdB' o’

Seco, pequeda o nuta demasla de agua; templado

16 1_ = Ik ~-0.6 1a = - 228,57 % frle, con alta concentracifn tOmica en verasio.,

17 S 100 EPa _ 100 X 28,15 ,
TEP T T

35.41 %

Fuente: Direccibn de Agrvolagia

Secret ..o de Recursos Hidréulicus
Mérien, D.F. 1976,




PROMEDIO DE PRECIPITACION PLUVIAL EN LA ZONA DE

TULA, HGO. DE 1978~ 1980
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Fuente: Anteproyecto de la Red Manual de Monitoren Atmosférico.
-Subsecretar{a de Mejoramientoc del Ambiente. S5.5.A.
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INTRODUCCION .HISTORICA DE LA ZONA.

1e2e1Antecedentes. Tule de Allende.

Etimologia.- Su primer nombre fue el de Manenhi que en ~-
lengua otomi significa "lugar de mucha gente" y su nombre origi-
nal eé "TOLLAN", gue quiere decir "junto 2 cerca del tular" g ==
"lugar de juncos o espadafias", pero es més correcta la primera -
de las interpretaciones, pues las raices de que provienen son --
"tollis" o "tullin" (tule o espadafia. junto a la), "tlan", (que -

da junto abundancia del lugar); TULA, significa por lo tantoc "lu
gar de tules o cafas"?

Historia.- Masta hace poco tiempao, Tula no habia quedado_
colocada debidamente en el sitio gque en verdad le corresponde en
el cuadro de la historia cultural del México indigena. Se la su-
ponia, errfneamente, contempordnea de Teo%ihuacan y ahora, gra--
cias a los esfuerzos del Prof. Wigherto Jiménez Morano, se sabe_
que Tula y Tegtihuacan no florecieron al mismo tiempo, Tula en -
efecto, corresponde a una etapa posterior vy alcanzd su apoges --
cuando Teotihuacan ya habia dejado de contar.

La poblacidén original de Tula era de origen otomi y poste
riormente los toltecas ocuparon la regidn y establecieron en es-
ta villa ls sede de su reina.

Aungque la importancia de Tula comienze hacia el afic 900 -
de nuestra era, es conveniente mencionar algunos antecedentes --

histdricos no menos interesantes como son los giguientes:

Periodo Prehistfrico. En esa época no se conocian la agri
cultura, la cerfmica, los metales. Los habitantes de Mesvamérica
subsistian dz ia caza, de la pesca y de la recoleccibn. Se han -

hecho hallazgos que comprueban cue habia tribus que cazaban al -

+Nombres Geograficos de México. Antonio Pefiafiel,México 1815.
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mamut en el Valle de México, guizé unos 8000 afios a.de C.Los cul
tivos sﬁlu.se comienzan a practicar a fines del perfodo prehisté
rico, sin embargo la transicidm de la caza, pesca y recolecciﬁn_

se efectla en forma muy oOscurae

Per{odo Arcaico. Comienzan a practicarse algunos cultivcs,
pero el perfodo es adn poco conocido en la mayor parte de Mesoa-
mérica. En el Valle. .de México se establecen grupos de agriculto-
res y pescadores alrededor del lago de Texcoco, que ocupa el fon

do de la cuenca: muy pronto se muestran notables alfareros.

heriadu Formativo. Siguen progresando los agricultores --
del Valle de .México: a8 un notable aumento de poblacidn correspon
de una estructura social mas avanzada y una religifn también més
compleja a la cual corresponde a su vez un sacerdocio organizado.
Se venera, entre otros, a un dios del fuego, quiz& relacionado ~
con la actividad volchnica que ocurrif en =2sa época y que se ma
nifestd con la erupcifn de un volcén en las faldas del Ajusco y__
la formacifn del Pedregal.

Perfodo Clésico. Durante este pericdo alcanzan su apogeo_
todas las civilizaciones. mesoamericanas, entre las.cuales descug
llan la Maya, la Zapoteca, la Teotihuacana y octras.

Periodo Tolteca. Hacia el afio 908 de nuestra era, apare--
cleron en el altiplano central al mando.de un gran caudillo de -
nombre Mixqéatl, ("Serpiente de Nubes"), una horda tolteco-chi--
chimeca, provenientes gquizé de la regifn noroeste, segln las crd
nicas ind{genas, en donde lo histdérico se mezcla con lo mitico.-
Mixchatl, se casd con una mujer surefia, que murid al dar z luz a
Ce-Acatl-Topiltzin, legendario rey pont{fice que tomd el nom. e_
de Quetzalchatl ("Serpiente Emplumada™), convirtiéndolo en dei-«-
dad tribal de los toltecas, aungue sin duda alg.ina siguieron a--
dicfus al gran dios chichimeca Tezcatlipoca ("Espejo Humeante"),
deidad un tanto siniestra y con gran'nﬁmer9 de seguidores.
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Tula llegd 2 adquirir un poderio dificil de exagerar.

Se atribuyer al reinado de Quetzalcbatl importantes inng
vaciones, como la revisidn del calendario v la introduccidn de_

la metalurgia y, aungue en Tula no se han encontrado r-astros im

oS

portantes de trabajos en metales, esta &poca coincide con laz e

1>

plotacibn y utilizacidn de oro, plata, y el cobre a2n Mesoamari-
ca con procedimientos provenientes quizé de América del Sur, --

donde ya se conocian desde el siglo VII de nuestra era.

La grandeza d= Tula fue consecuencia de la afluancia de_
tributo, lo que favorecid la situacidn econbmica dsl imperig --
tolteca, esto les permitid dedicarse a actividades creativas, -
como la cerdmica, escultura, arquitectura,.marnufactura de vesti
dos de tela, hilados y tejidos de algodfn, ademfs cultivaban -
mafz, frijol, chile, algodbn y otros. Eran carpinteras, mecéni-

cos y astrdnomos, entre algunas de sus actividades.

En la actualidad Tula, presenta huellas de una gran cul-
tura y de la influ=ncia espafiola, gue le da caracteres espescia-
les v que al igual gue otras ciudades del pais, no ha alcanzado
un desarrollo equilibrado que sea el reflejo de la metrbpoli --

gue fua en la época prehispénica.

Fuantes: Plan Rector de Desarrollo Urbano 42 Hidalgo, Pachuca,-
Hgo. 1970 Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras_

Péblicas.

Tula, Guiz Oficial. Secretaria de Educacidn Plblica. -
INAH, 1979. México.
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CAPITULO II.
AGUA,

2.1.Concepto de Agua Potable y caracteristicas gue debe reunir.

Es impartante hacer mencion del concepto de Agucz FPosable,
ya guz ésta no siempre responde a las caracteristicas bacteriold
oicas, fisicas y guimicas regueridas, como se podrd observar més
adalante con la de la zona de estudio.

Se considera agus potable toda aquella cuya ingestidn no_
cause efectos nocivos a la salud, para lo cual deberf reunir los
requisitos siguientes:

I.- Caracteres fisicos: de preferencia, la turbiedad deal_
agua no excederd del nimero diez de la escala de silice; y su co
lor del ndmero veinte de la escala de platino-cobalto. El agua -
serd inodora y de sabor agradable.

De no poderse cumplir con los reguisitos anteriores, se -
admitirdn aquellos caracteres fisicos gque sean tolerables para -
los usuarios, siempre guz no sesn resultado de condiciones obje-

tables desde los puntos de vista bacteriolfigicos vy quimico.

IT.- Caracteres guimicos: un pH de 6.0 a 8.0 para aguas -
naturales no tratadsas.

Para aguas tratsdas o sometidas a un processo quimico, sa__

aplicarén las normas especiales de la fraccidn IV de este articu
+

lo ',
Un contenido, expresado en miligramos por litro o las co-
mlnmente dengminadas "partes por millén", de los elementos fones

y sustancias gque a continuacidn se expresan:

+Séptimo del Reglamento Federal schre Obras de Provisidn de Agua
potable.




Nitrégeno (N) amoniacal hasta...
Nitrégeno (N) proteicol " e
Nitrégeno (N) de nitritos(con --
andlisis bacterioldégico acepta--~
ble) hesStaeeseecesovscoccocccsee
Nitrégenc (N) de nitratos hasta.
Oxfgeno (0) censumido en wmedio -
4cido hast2eeesessescessccsceccss
0xfgeno (0) consumido en medioc =
alcalino hastaeesesscccsoscsssnse
581idos totales de prefsrencia,-
hasts 500,perc toleréndose hasta
Alcalinidad to%al, expresada en__
CaCDS, h23t@ceeeasessaasaccsesce
Dureza total expresada en ClCOS,
hastcesssesecsescecsssanssocnsccnsns

Dureza permanente o de no carbo-
natos, expresada en CaC03,>en'--

aguas naturzles de preferencia -
hastaecccsvecesossosseccscccosesn
Cloruros expresados en Cl, hasta
Sulfatos, expresados en,SDAhaSta
lagnesio, expresado en [lg,hasta.
Zinc, expresado en Zn, hasta....
Cobre, expresado en Cw hasta...
Floururos, expresados en Fl, has
17 - B I S T R R T

Fierro y Manganeso, expresados =

en fe v Mn, haata...........-...'

Plomo, expresado en Pb, hasta...

Arsénico, expresadoc -en AS, hasta

DePaile
0.50
0.10

0.05
5.00

1000

400

300

150
250
250
125
15.00
3.00

1.50

0.30

0.10
0.05

29
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Selenio, expresado en Se, hasta 0.05
Cromo, exavalente, expresado en
Cr, N2sSt8ceececsocnoccnccencaces 0.05
Compuestos fendlicos, expresa--
‘dos en fenol, hast@.....cceenes 0.001
Cloro libre, en.aguas cloradas_
NO MENIS UBe. eeeescsccassassccse 0.20
Cloro.libre, en aguas sobreclo-

radas, no.menos de.0.20.ni mas_

dé..-...o....---...og......o-.- 1-00

III.- Ceracteres bacteriolfigicos:

El agua estaré libre de gérmenes patfgenos procedentes de
contaminacibn fecal humana.

Se consideraré gque una agua estd libre de esos gérmenas -
cuando la investigacidn bacterioldégica dé como resultado final:

a) Menos de veinte organismos de los grupos coli y coli--
forme por litro de muestra; .definiéndose como organismos de los_
grupos coli y coliformes todos los bacilos no esporlgenos, Gram_
negativos que fermenten el caldo lactosada con formacibn de gas.

b) Menos de doscientas colonias bacterianas por centime--
tro cdbico de muestra, en la placa de agar incubada a 37°C paor -
24 horas.

c) Ausencia de colonias bacteriasnas licuantes de la gela-
tina incubada a 20 grados por 48 horas.

En losabastecimientos de agua potable el ndmero minimo de
pruebas bactericldgicas completas o confirmatorias que se verifi
quen mznsualmente de muestreds en 2l sistema de distribucidn --
(con exclusién de todes aguellas que se originen de muestreos en_
las captaciones 0 en las plantas potabilizadaoras para propfHsitos

de vigilancia),ser8 el siguiente:
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Nimero de nhabitantes Ndmero minimo mensual de

servidos. pruebas oacteriolbgicas.
2,530 o manos 1
10,000 7
25,000 25
100, 000 100
1'000,000 300
2'00), 000 390
3'p0o0, 000 450

Para las noblacignes con ndmera interm=dio de habitantes
se reguerird el ndmero de pruebss resultantes de la interpolge--
cibn lineal entre los datos que estén més cercanos en la antee- -

rior escala.

IV.~ Las aguas tratadas guimicamentz para alabificacidn o
ablandamiento, satisfardn los tres requisitos siguiencas:

a) La slcalinidad 3 1z fenolftgleina calculada come EaSDs,
seréd menor de 15 gartes'por milldn, mas 0.4 veces la alcelinidasz
total, con un pH inferior a 13J.6.

b) La alcalinidad de carpanatos normales serd mzncr de --
120 partes por milldn, para lo cual la =lcalinidad tot=l, en fun

cién del pH, estzrd limitado s=2gdn la sscalz siguiente:

Valar del pH Alcalinidad :zo0%21 méxima
gxpresade an CaED3
g0

[8)]

8.0 a 9.
3
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Valor del pH Alcalinidad total méxima
expresada en CaCD3
10.4 179
10.5 a 10.6 1690

c) La alcalinidad total no excederd a la dureza total en

més de 35 mg. por litro o partes por milldn, ambas calculadas -~
comp CaGD3.

Los métodos gque se usen para las investigaciones Fisicas,
quimicas y bacteriolGgicas anteriores, serfn los que sugiera la
Orgarizacién Mundial de la Salud o los qus fije la Secretaria -
de Salubridad y Asistencia.

Fuente: Reglamento Federal sobre Obras de Provisidn e agua po-
table. Escuela de Salud Plblica 77/5.AR. 4(6,14). México.
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2.2.CARACTERISTICAS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN TULA,
£l sbastecimientoc en la zona de estudic se sfsctia por medic =~
de tres pozos, cuyes caracterfsticas se mencionsn & continua--
cibn, ss{ como su localizacién geogréifics.

a) PDZO: PUEBLO SAN FRANCISCO B0OJAY.
Cepacidad: 60 1t/se=g.
Profundidad: 150 matros
Distancias ds Tula: 16-18 kilémetros sproximadamente,
Nival diaamico: 37.0 metros
Nivel sstético: 11.0 metros
Ademe: Con difmetro de 12 pulgadas y 5 metros --
con tubo de 22 pulgadas.
Abastece: Ls cludad de Tuls 1aa 24 horas del dfs v _

varios lugares del Municipio comoc Iturbz,
la. y 2a. Seccifin de San Marcos; ademis -
12 horss sl municipio de Tepetitlén y 5 -
pueblos, con capacidad de 20 1lt/seg.

b) POZO: CINCO DE MAYOD
Capacidad: 15 1t/seg.
Distancia: Ciudad de Tula
Nivel din8mico: 28.0 metroa,
Nivel estético: 13,0 metros
Adame: 10 pulgadas
Abasteces A 1a ciudad de Tule, 4nicamente, luz 24 -
hores del dias.
c) POZO: MANZANITAS 1
Capacidad: 15 1t/se3.

Distancis de Tuls: 1.5 kilbmetros,aproximedamente
Nivel dinémico: 28.0 metros

Nivel setéitico: 13.0 metros

Adema: 12 a 15 pulgadeas
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Abastece a: La Ciudad de Tula.

En la época de secas, la zona se provee con Bl agua de -
dos tanques de almacenamiento cuya capacidad es de 1,000 mj(Jal
pa) y otro de 800 m>(San José).

En Jalpa se comstruye uno similar al existente y en San_
José se proyecta otro; ademds,entre los planes futuros esté el_
de paner en funcionamiento el Manzanitas 2 vy 3, localizados en_
la parte poniente de Tula, con capacidad de 45 lt/seg. y 35 1t/
seg., respectivamente, gue trabajarin las 24 horas del dia vy se
rén para abastecer de agua exclusivaménte a la ciudad, dado el_
incremento acelerads de la pablacifn.

La construccifn de Manzanitas 2 y 3 ha estado bajo la di
reccién de la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pabli
cas, y segln informas estas obras debian haber sido entregadas_
el pasado mes de enero ae 1982, pero han tenido retraso por el_
libramiento quz deben hacer de la via del ferrocarril. Al con--
cluirse deberén. pasar a la administracidén de la Comisifin de Seg

vicios Plblicos, gue en lo sucesivo serd la responsable de eg--
tas obras.

El abastecimiento de agua a otros pueblos, generalmente_
se hace en forma independiente; esto es, la Comisifn no inter--
viene y es ctada pohlaciﬁn la que distribuye el agua como mejor_
le conviene. Algunas localidades como San Andrés, comparte su -
pozo con Nantzhé.

Posiblemente en un futuro,  tndas las poblaciones integrantes --
del Municipio pasen a manos dé la administracién de la Comisidn,
pero de momento es sflo un plan que se cantempla como un paso -

muy importante dentro de la estructura de la Institucidn.

Fuente: Comisifn de Servicios Piblicos del Estado.Agua Potable.
Tula, Hgo. 1982.




Cuadro Np,.Z

DISPONIBILIDAD DE AGUA  ITHBADA ¥ Liwwndl, DE ACUERDN AL NUMERT DE VIVIEMDA Y DCUPANTES,

Municipio y Forma te Abac«

tecimiento de agua entuba-  Tatal Con brenaje ___ Sin Drenaje
dae Viviendas Ocupantes Viviendas UOcupentes Viviendas Ocupantes
Tula de Allende.Totales: b, 450 38,685 2,420 14,779 4,030 23,906
I Disponen de agua contubada g 9002 20,429 2,136 1,099 1,197 7,330
a).-dentro «de la vivienda. 2,172 13,386 1,952 11,968 220 1,418
b),~.fuera de la vivienda. 340 2,157 1725 730 215 1,427
cJ.-0e llave plhlica o hidrans
te. H21 L, 886 59 L0l 762 L,L85
II sin agua entubadas 3,117 18,256 281 1,680 2,033 16,576

Fuente: Secrztaria de Industria vy Comereia
Direcc. Grai. de ‘stadictice. IX Censo Gral.de Poblacidn, 1970
Méxicn, 1271. Kstado de Hidalgo.
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2.3.ANALISIS DE AGUA.

Los ex&menes del agua en =1 laboratoric se llevan a czbo
par muchos motivos, nero es seguro que el principal sea el ce -
formar una opinidn acerca de la calirdad del agua que se consume
para uso publicao, lo cual implica considerar diversos factores_
desde saber si es de confianza para el uso humano, hasta qué i

po de tratamiento es aconsejable.

Los examenes de laboratorio pueden clasificarse en exémg
nes fisicoe (los que miden y registran aquellas propiedades zue
pueden ser observadas por los sentidaos); anélisis quimicos (gue
determinan 1las cantidades de materia minaral vy orgénica que exis
te en el agua y gque afectan su calidad, proporcionanda datos --
3cerca de contaminaciomes o mostrando las variaciones ocasicna-
das por el tratamiento, lo cual es indispensable para contrclar
un proceso de tratamiento de agua), y ex&menes bacteriolégicos_
(cuyos resultados indican la presencia de hacterias caracteris-
ticas de la contaminacidn y por consiguiente la calidad del =z--

gua para su Consuma.

Para nuestro estudio estos (ltimos son los qus tienen ma

yor importancia.

Los examenes bacterioldgicos de agua tiemen dos finalida
des bien distintas: en los muestreos de aguas potables la t2n--
dencia principal es comprobar, por puebas de labaratorio, lz =-
ficacis o bondad de las medidas de saneamiento del agua guz s=_
estén aplicando al sistema de abastecimiento o distribucidn, 1z
ausenzia o presencia d2 contaminantes, v en los muestreos o -
aguas contaminadas, qu2 par lo regular son aguas superficial. s_
unicamente se trata de conocer el grado de conteminacidn de lzs
aguas, para planear su aprovechamienta, el o lus procedimientos
adecuadns para su potabilizacifn, o bien para definir hasta qué

grado la densidad bacterisna de las aguas puede afectar a las -
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comunidades que apraovechan la misma fuente para su abestecimien

to rle agua potabie.

En el caso egpecifico del Municipic, se efectuaron por -
varios .motivos, siendo los principales los siguientes:

a) Por no encontrar infurmaqién fue permitiera evaluar -
resultados;

b) Al conocer la situacidn actual de la zona en cuanto a
la contamiracibn gue sufre por aguas negras, se vid la convenien
cia de cfrecerles an8lisis reclentes v confiebles ejecutados --
por une institucifin tan acreditada como es el Instituto de Geo-

logia de la Universidad Nacional Autdncma de México.

Las muestras, cuatro en total, corresponden a cuatro si
tios estratégicos en los gue se detectd mayor contaminacidn,acu
sada primeramente por encuestas y posteriormente cotejadas con_
los ex&menes de laboratoric. Tres muestras son del Municipio y_
la cuarta es del municipio-oe Mixguiahuala, sede del Distrito -
de Riego 03 y cuya informecidn es a modo de comparacibn. (Ver -
arexo 2).

Lamentablemente los arélisis ffsicos vy quimicos gue se_
. )+ _ .
incluyen sn los anexas 3 y. 4, ro son de2 meuestreos reclentes, en
virtucd de que los trémites para llevarlaos a cabo se estaban ha-

cienco cada vez més largos vy por falta de tiempo no fue posible
sequlr esperardo.

+ .
Los datos ccrrespondientes a estos anexos no estéan firmados --

puorgue fueron proporcionades del archiva de la Subsecretarfa -
de Mejoramiento del Ambiente.

Fuentes: Instituto de Geologia. U.N.A.M. 1982,

Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente. 1980.




TOUTH UE GLULIGTIA UlfiuhoR, Agosto 27 de 1982
DEPARTAMENTO DE EDAFOLOGIA

Apexo 2

Andlisis Bacteriol8gico de Aguas.
Remite: Sprita. Graciela Martfnez Rosales., Fac. de Filosoffa y Letras, UNAM,
Local idad: Municipio de Tula, Hidalgo,

RESULTADOS
DETERMINAC IONES MUESTRAS NORMA PARA AGUAS POTABLES
Tule de A, Holay Mixguiahuala El tlano
| 2 3 4
Prueba presuntiva + + + + -
Péueba.confirmada + + + + -
NMP (N@wero Mds Pro-
bable) de bacterias > de
Coliformes 8.8/100 mi 2.2/100 mi 240/100 ml 2400/100 mi 0-2,2/100 mi
NGmero total de bag
teriaa 225/mi 530/mi 195/mi 35,000/mi 0-2,0/mi

CONCLUSIONES DEL ANALISIS:

El ndmero de bacterias coliformes es un indice de contaminacién con aguas negras, La
muestra 2, mostrd el fndite menor de contaminaci8n, quedande en el |fmite superior permie
tido segln la norma. En la muestra 4 se detect8 el grado mds alto de contaminacién,

En 1as cuatro muestras se detect8 un elevado nlmera total de bacterias, mayor del |fmite
superior permitido, lo cual indica que el tratamiento del agua no es adecuado,

Se recomienda localizar los puntos de contaminacibn en el sistema”de ‘almacenamiento, y red
de abastecim nto y realizar, posteriormente, un segundo muestreo ;para anflisis,

ANALI20 Jefe del Departamento de Edafologfa
iy 2 D37 g

t;i:/Qw e alacios M, M, en C, Maﬁian “¥illegas Soto,
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Ty SUBSECRETARIA DE MEJCRAMIENTO CEL AMBIENTE

H_l i
- ~ CictECTION CENERAL LZ SANEZAMIENTO DEL AGUA
VAV
A
____/Z_____ LABORATORIO DEL AGUA nexo 3
ANALISIS No, __126 ESTADO Hidalqa
CLAVE MUESTRA S MUNICIZIO Tula de Allende
FECHA UZ TOMA 0= huzstas_.  20=X=38 roczaupzo Tula
FECHA RECEPCION 23-X=3" __ wusaR DE vowma Pozo San Foo. 3ojay
FECHA ANALISIS . ... 21mKe DEPENDENCIA

AMALLISIS FISICO-QUINICO B2 AGUA POTA3ILE

TEMPERATURA = *C pH . _.2.‘]‘

S _(e=-3)
TURBEOAD o e . MTUimsx ) OLOR ___lncdara :
COLOR LR oo UC {mmx 40V CONTRICTAIGAD ELEC.— 2093 jiohossom
SOLIBOS To TALES 0I5 ___ _ie0od-0o0) mpn SOL0s msuziros. X800 o
L - Sinis s | LE TERA 2010 ACTALISE
" DI (o8 L&RS ! . . . ALLIND
}_ rl .ul Iu\ ' ) 3 ”)::/‘ | Con (.‘(1.;0', lﬂ‘.’/‘
e | ALCaLinipaAY F 3] 1 .
] b vws ] aLcaLrn '..'\D roTaL __g‘i@_ 1 a0e
vee s Lo . R o
',""':.::' 0(“ 780 Suv
| 0 o A B
o o 502 .
256 B
Gl =-f U -
ey 7, o G e e e PARAIETROS ESIECIALES
T T [
Ao o p w3 b zno
_"' [EXE ..'J 9 cno !
:
. )
— e e . — 0 -
FUSEATSY TOTALES =353
OUGEND LONSUBHYDO D
NI ATION .00 X
e - - - —

/exceso de
OBSERVACIONES ¢ Las parfnstros anslizaodss presenten durezs y shlidos

HEVISO! arnoao-Ing.Sergin Becerrz W.
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ANALISIS No. - 127

SUBSE

£ —

=2 TANIA T2 MEJCRAMIENMTO CEL AMISIENTZ

LiRECCION GEMERAL DE SANEAMIENTO DEL. AGUA

LABORATORIO. DEL AGUA

CLAVE MUESTRA

FECHA DZ TCMA DZ MuZsTiA 20-X-80

FECHA RECEPCION

20-X-80

FECHA ANALISIS

21-X=-80

ANALISIS FISICO—-QUIMICO DE

———

Anexo 4
ESTADO Hidalgo
LUNICIPIO __Tuls de Allende
LocaLIDAD _Tula

WGAR DE Toma FPozo 5 de Mayo

DEPENDENCIA

AGUA POTABLE

TEMPERATURA __ = < pH 7.7 t6—8)
TURBIEDAD 2.3 MTUlmox 5)  OLOR _Inodore
COLOR Q UC (mox {01  CONDUCTIVIDAD ELEC..1X00 ____ nmhessem
SOLIDOS TOTALES 772 __ (£00-1C00) mgn  SOLILOS DISUELTOS. 772 my /)
LIS 'Cr STERMINACIO! ALISIS | MORME
DETERMINACION | REYP1S | TREiA] B TR e ™ S e
CaALCIO 97 ALCALINIDAD F 0
MAGHESIO 91 125 ALCALINIDAD TOTAL 216 400
HIERAD 0 o3 4V
MANGENESD ! ' .03 CUREZA TOTAL 624 2cC0
S00I0 cAaLC, T GUREZA DE CALCAO 242 T
DUREZA DE MAGNESID 381

T DUREZZADECARDONATO| ~ 216
CLOAD RESICUAL - 6.2-10
Py e s PARAMETROS ESHECIALES
BICARBONATO 264
SULFATO 267 280
CLORUYO Ty Y
FLUORUAO 0.53 .9
N EN SITAATOS 5.12 8.0
1 €N NITRITOS TR
| FOSFATOS TOTALES 0.306
OXIGENY CONSUMIDO 0
EN MEDID: ACIDO 3.00

OBSERVACIONES : LoOS parémetrns esnalizados preéentan exceso de durezaes

YA L

¥ MAXIMO PERMISIVDLE

REVISO:

Arnopo-_lnog,Sergio Becerra W.
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2.4e LIMITANTES PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA.

El principal limitante con'que se ha encontrado el Munigi-
pio es el econbémico, en virtud de gque no existe presupuesto para_

algo tan necesario y de lo cual depende la salud de la patlacidn.

Al entrevistar al Sr.Administrador de 1a Comisifn de Servi
cios Plblicos del Estado; comentd que el presupuesto con que cuen
tan es muy limitado y que en ocasiones no es suficiente ni sigquig
ra para poder cumplir con los pagos de luz, ndmina, etc., porgque_
las entradas son reducidas por ser pocos los usuarios registrados
y muy baja la cuota, unido a gque los edificios plblicos estén ---
exentos en el pago de este concepto vy existen tomas clandestinas_
que por falta de personal no se pueden detectar y gue si se cobra
se por medidor seria también dificil, en virtud de gue los medidg
res se descomponen por el alto contenido de seles en el agua pues

esto ya se ha observado en las tuberias.

Actualmente se esté estudiando la posibilidad de instalar_
un medidor que dure mas tiempo, pero el valor de los que se presy
me puedan durar més, son caros y no toda la poblacidn estd en con

diciones de pagarlos.

Por otroc lado, se observd que en el Municipio nunca se han
hecho estudios cientificos gue permitan evaluser el tipo de trata-
mientoc que les conviene, tanto por utilidad como por economia, -~
por lo que se sugiere un estudio profundo de esta indole efectua-
do por peritos en la materia, pues por los resultadss obtenldos -
en el agua potable se ve claramente la urgencia de un tratemiento
que elimine las impurezas fuente de enfermedades hidricas en los_
habitantes y que descarta a este lfguido como potable.

Fuente: Comisién de Serviclios Plblicos del Estado.Agua Potable.
Tula, Hgo. 1982.
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2.-. METODOS DE PURIFICACION DEL AGUA.

Los métodos que se emplean para tratar el agua dependen_
en gran parte del fin 2 gue se destina el abastecimiento, ya --
que puede requerirse para uso industrial,en gue generalmente s=
precisa diversa calidad de ella seglin el emples que se le d&; -
por ejemplo, en las lavanderias y fébricas de papel necesitan -
agua que esté libre de hierro y manganeso,- o bien para uso do--
mésticu en cuyo caso el objetivo principal es eliminmar o volver
inactivas las impurezas disueltas, como exceso de sales, o sus-
pendidas; por ejemplo las bacterias gue san perjudiciales para__
la sequridad y bienestar del plblico consumidor.

En algunos casos se tiene que agregar al agua productos_
guimicos con el prfposito de eliminar cantidades mucho mayores_
de materiales gue las que se afaden o puede ser que se tengan -

que agregar otras gye proporcionen al ague ciertas caracteristi
cas deseables.

Los métodos que comimmente se emplean en la practica pa-
ra el tratamiento de agua son muchos y en algunos casos uno s8lo

no es suficiente para purificar ésta.

En el municipio de Tula, existen inconvenientes en la po-
tabilizacibn del liguido, primeramente por falta de-ingresos su-
ficientes para adquirir una plants potabilizadora que podrias ser
una cloradora y que es la gue resulta més efectiva en la elimina
cifn de bacterias y seguidamente porgque la capacidad por sequndo
del agua es de 60 litrgs en un solo sitio y que es la minima can
tidad que se puede potabilizar, pues en los demls pozos es infe-
rior a ésta; y por los resultados de los andlisis, se puede com-
probar que el tratamiento gue reguiere un tipo de agua como la -
del Municipio no es uno, dado el alto contenido de microorganis-
mosS, 2N cuyo caso se necesitarfa de una planta de cloro ¥y  --

las sales disueltas en el agua gue la hacen dura y no apta tampg
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+
=0 para beberse,

Es importante mencionar que la poblaci6n de Tula emplea -
aus propios métodos para purificar su agua, por ejemplo hirv1en-
dola o 1dquiriendola purificada (Electropura), pero esto pueden_
hacerlo porque poseen agua y mM&S recursas gue sus alrededores,--
donde poblaciones como Zapata o Xijay de Cuauhtémoc (de acuerda_

a los datos del censo de 1970) ni siquiera poseen servicio de -
agua.

*Se intentd alimentar més la informacifn referente al tipo de -

potabilizadoras gque les puedan ser de mayor utilidad, perc no_
fue posible obtenerla.
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CAPITULO III

AGUA NEGRA,

J.1.Antecedentes.

El acelerado crecimiento demogréfico del pals, aunado al_

incremento de las actividades productivas, ha ocasionado una ma-
yor demanda del recurso hidrlulico y a su vez mayor generacifn =
de residuos liguidos que se vierten a los cuerpos receptores, por
lo gue el empleo de aguas negras+ en algunas regiones del mundo_
se ha hecho indispensable, como ocurre en el Estado de Hidalgo,-
donde la produccidn agricola depende en gran propnrciﬁn de la -=-
irrigacién con este tipo de aguas.

El uso de las aguas negras en la agricultura de esta zona

se inicid en el afo de 1886 con buenaos resultados, ya gue éstas_

contienen sf@lidos en suspensidn en relacidn de O.1%.

Inicialmente este tipo de aguas fueron consicderadas como_

un desperdicio calificado como peligromo el cual debia ser aleia
do o eliminado a la mayor brevedad posible de las comunidades, -

pero al aumentar la poblacibn y disminuir el recurso hidraulica,

se vid la necesidad de emplear para diversos fines estas aguas,-

encontréndose, momentd&neamente, gue existian menores restriccio-

nes con respecto a su calidad y menor prioridad ante ls demanda_

de las aguas disponibles.

Por esto, podemos deducir que el uso de las aguas negras_
en la agricultura ofrece mayor disponibilidad de recursos para -

la produccidn y gue abre un interminable camino al campo de la -
investigacidn.,

Desde luego, para comprender la influencia gue han tenido

las aguas negras en Hidalgo, es necesario hacer una breve sinte-

+ Término gue se usa para calificar a las aguss de desecho o de-
gradas por su empleo municipal o pecuario vy gue pueden encontrar

se 0 no mezcladas con aguas pluviales o subterréneas.
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gis histdrico del desarrollo de estas sguas a través del tiempo.

.2 cuenca del VYalle de Méxlico, ha tenido gran importan—s
cia en la historia de nuestro pais, uJdesde las més remctas épo--

cas precortesianas.

Prohablemente, hace unos 5 millones de afios se origina--~
ron grandes dislocaciones en la corteza terrestre que provoca--
~ron un fuerte hundimiento de la cuenca calificado de gilgantesco.
Durante un largo periodo dentro de la cuenca se definian dos va
lles, uno de los cuales tributaba sus aguas en direccifn del si
tio actual. de Cuernavaca y el otro apuntando hacia la ubicacidn
contemporénes de Cuautla; ambos desaguaban finalmente en el rio

Amacuzac.

Enormes voldmenes de basalto a tiempa de la dltima etapa
de la sctividad volcénica, provocaron gue las salidas de los va
lles citados quedaran obstruidas, transfarmando la cuenca del -

Valle de México de exorreica en endorreica.

Fue durante el reinado de Moctezuma Ilhuicamina, cuéndb_
la Ciudad sufrid la primera inundacidn de la que se tiene noti-
tias y en ella se observd que las agﬁas que mé@s perjudicaban --
eran las que descendian por el rio de Cuautitlén, baciendo gue_

el lago Texcoco, se desbordara sobre la Ciudad.

£l emperador Netzahualcdyotl tratd de remediar el mal --
construyendo un gran dique gue dividid el gran lago central en_
dos parciones, la oriental, de mayor 4rea, tomd el nombre de Trx
coco y la situada al poniente por rodear la ciudad la llamd de_
México. A este digue llamado Albarraddn de los Indios se agrega

ron otros construldos por los espafoles.

En el afio de 1553, las aguass invadieron la capital de 1la
Nueva Espafia. Como el problema de las inundaciones preocupaba a
la poblacib6n se encontrd la conveniencia de sacarlas de la ciu-

dad. En 1607, se iniciaron los trabajos gque darian salida a -=
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las aguas del rio Cuautitlédn y en 1608 el tinel de Nochistlan -
estaba terminado, pero debido a los derrumbes se transformd di~
cho ténel en el conocido Tajo de Nochistongo; sin embargo la w-
ciudad continuaba inundindose por lo que en el afo de 1806 se -
proyectd ia construccion. del Gran Canal, déandole salida por el
tinel de Teaquixguiac. Estas cbras se edificaron a fines del si-
glo y recientemente fueran cbmplementadas can el tdnel nuevao Te

guixguiac gue se puso en serviciao en 1847,

Actualmente las aguas negras de la Ciudad de México san_
desalojadas por los mencionados tdneles, beneficiando a gran nd
mero de campesinos gue antes tenian gque conformarse con una aw-
gricultufa escasa y raquitica por el tipo de clima y gue ahora_
reciben agua de la.cuenca del Valle de México, mismas Que se —--
mezclan con las primeras, como se verd més adelante, para dis--
tribuirse por el Tajo de Nochistongo a través del rio de Ei Sal
to que a su vez lleva sus aguas a la presa Reguena y de alll, -
por medio de canales, riegan el municipioc de Tula y a través de
los tlneles Nuevo y Viejo Tequixquiac, por conducto del rib‘Sa—
lado, abastecen la parte este del Municipio.(Mapa 7)"

Fuentes: Problemas Agricolas e Industriales de México;Capitulo -
I11. Alanis Patifio Emilio. México 1950;
Ruiperez Rosario. Estudia Geogréfidd del municipio de__
Tula de Allende, Hgo. UNAM, Colegio de Geografias, Tesis,
México 1965,
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Mapa No. 7
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3.2.FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO EN TULA.

Las principales fuentes de abastecimiento de agua para -
riego en Tula son las aguas negras provenientes de la Ciudad de_
México y las aguas superficiales del rfo Tula, gque se mezclan --
con las primeras al ser conduecidas por el Gran Canal del Desagiie,
hasta llegar a los tdneles Viejo y Nuevo Tequixquiac, que a su -

vez descargan en el rio Salado, tributarioc del Tula.

Los volimenes promedio de agua negra que llegan por el --
mencionado tlnel son del orden de 890 millones de M3 anuales y -
se desfogan 161 millones, por lo que el volumen empleado para el
riego es de 729 millones de M3. AR estos volimenes de agua negra_
se superponen ‘las aguas pluviales de aproximadamente una cuenca_
de 300 Hm?; sin embargo, el grueso de las aguas blancasfque son_
empleadas para el riego se embalsan en las presas Taxhimay, Re-~
guena y Endhd. E1 almacenamiento de estas presas es consecuencia
del escurrimiento en las cuencas de los rios Los Sabinos, San -~
Luis de las Peras,. Tepeji, Tlautla o Coscomate, Rosas y Tula.

La presa Taxhimay, tiene una capacidad de embalse de 50 -
millones de metros cﬂbicos y cuando alcanza su capacidad los ex-
cedentes vierten a las presas Requena que tiene una capacidad de
embalse de 70 millones de metros clbicos; aguas abajo de ésta, -=
sbbre el cauce del rfo Tula se localiza la presa Endhd gque es-la
dque tiene mayor capacidad de embalse, ya que alcanza a los 182 -

millones de metros cdbicos.

Tedricamente se pueden disponer de un volumen almacenado_
de aguas blancas de un poco mas de 300 millones de metros clbi--
cos. De este volumen, calculando las extracciones de las trcs --
presas y promediando -lo de tres afios atris, el volumen utilizado
+ Segln informes del Ing.de la Rosa, Jefe de Operaci6n y Desarrg

1lo del Distrito en Mixquiabuala, Hgo., a la fecha ya no exis~
ten aguas blancas; todas son mezcladas.
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anualmente para regadioc es de 193 millones de metros clbices, --
i.as aguas que se extraen de la presa Requena, se conducen por el
Canal Principal Requena hasta el punto denominado La Licusdora, -

en donde se mezclan con las aguas negras que se derivan del rio_
Salado mediante la Presa Derivadora de £1 Tablon. Después de mez

clarse en dicho punto, las aguas se envian por los canales Prin-

cipal y Dendhf para su utilizacidn. Una parte de las aguas negras
se conducen por el Canal de Fuerza o Tlamaco-Juandhé hasta la hi

droeléctrica de Juandh® v una vez gque han movido las turbinasg pa

ra ganaracidn de energia eléctrica, se dejan disponibles para u-

tilizarlas en el regad{oc con posibilidad de rsunirse a las mez--

cladas gue ya vienen por =1 Canal Principal Reguena; las aguas -

dz-la presa Endhd se conducen por =1 Canal Principal EndhG hasta

un punto aproximadamente situado a los 20.5 kms. de la presa, --

donde tienen posibilidad de agregarse con aguas que ya vienen --

mezcladas; lo mas frecuente es que las aguas de la presa Endd en

tren él-regadio en su candicidn original en.Xochitlan, Ejidos --

del Shamd vy Veracruz, San Salvador y Demacl. (Mapa 8)

Fuente: Boletin del Comité Directivo del Distrito de Riego 03 --
No.7. Abril-junic, 1972. Mixgulahuala, Hgo.
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5.3.CONTROL Y ADMINISTRAUION DE AGUA PARA RIEGD EN TULA, HGO.

El control y adwministracidn de las aguas negras, mezcla--
das y blancas, esté bajo la direccibn de la Secretaria de Agri--
cultura y Recursos Hidréulicaos, & través.del Distrito de Riego -
03, localizado en el Valle del Mezguital, dentro de los munici--
pios de Tula, Mixguishuala, Progreso, Tepatepec y Actopan, abar-
canda una superficie de 52,118 Has., de lg cual aproximadamente_
el 80% se riega con estas aguas. (Mapa 9)

Cabe mencionar que aungue en este trabajo Gnicamente se -
analiza la parte correspondiente al municipio de Tula de Allende
par incidir en &1 diversos praoblemas de contaminacifn y salud, -
se mencionan las caracteristicas mis sobresalientes del Distrito

por estar intimamente relacionadas con él.

En el inciso anterior, se ha mencionado le antigliedad que
tiene. el empleo de .aguas negras en irrigacifn agricola. Desde en
tonces el aprovechamiento ha sido controlado sucesivamente por -
varios organismos, hasta gue en 1926 pasaron a la Comisifn Nacig
nal de Irrigacidn y en 1946 a la entonces Secretaris de Recursos
Hidr&ulicos, dependencia que organizd en forme definitiva estos_
benefiéics al integrar el actual Distrito de Riego 03-Tula.

La Direccién de Agrologla de dicha Institucifn, viene rea
lizando diversos estudios de carécter agroldgico devallados que_
en total contienen la superficie del Distrito, los cuzles com--
prenden varias investigaciones y trabajos de campo, andlisis anua
les de suelos, de aguas cada guince dfas, observaciones meteoro-
légiﬁas, etc., lo que le permite dar seruvicio a cerca de 25,000
usuarios, sungue no can ia eficlienclia requerida, porque a3 medids
que ha crecido la Cludad de México, se han necesitadn nuevas tie
rras para cultivo, lo que ha hecho gue en el manejo de agua paray
riego se susciten los siguientes factores negativos en cuanto a_

eficiencia:

- Falta de revestimiento en los cansles;
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Operacibn deficiente en la red de distribucién?

-~ Aplicacidn excesiva de agua de riego gn las parcelas;

v

tu
mi
re

In

I

Obras de drenaje insuficientes en suelos mal drenados y de po-
ca pendiente o planos como los de la serle Lagunillas y parted
de la Actopan, donde existen escurrimientos de los sobre-rieg--
gos en las partes altas. Esto ge ve mis acentuadn en la zona -
de San Salvador, municipio de Actopan, donde el manto freftico
cubre una superficie de 250 Has. y.prolifera la vegatacifn a--
cuftica; la parte inundada perifdicamente cubre una superficie
de 65 Has,

Falta de'estructuras aforadas;

Falta de vasaos reguladores para las aguas negras.

La SARH, ante estas circunstancias, continda haciendo es-
dios y proyectos de rehabilitacidn en el Distrito a fin de ter
nar con las deficlencias que acarrea el exceso de poblacifn al
querir mayor cantidad de alimentos.

fraestructura.-

Pregsas: 9; a) Almacenamiento: 3 b) Derivadoras: 6

II Nimero de Equipos de Bombeo en Operacifin:

a)

h)

c)

SARH PARTICULARES CJIDALES
En corrientes superficia-
les 6 - -
En aguas subterrfneas
(pozos profundos) - 11 1
Nim. de medidores instala

dos en eguipos de bombeo - - -

III Nimerc de plantas de bombeo en operacidn:SARH: 1

+5e observd en el recorrido hacia la presa Endha, gue los benefl

cios del agua para riego no le llegan a varios pueblos del munl

cipio de Tula.
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1V Red d=2 conduccifn y distribucian: Total Revestidas
a) Canalas principales(Long. en Kms) 185.5 3709
) Canales laterales " " " 355.7 102.3
V Red de drenaje " " " 56.3
VI Red de caminos " " " 754.8
a) Pavimentads
) Revestido 77.8
c) Tierra 673.0

VII Estructuras: Piezas: 2,335
a) En canales 2,116

t) €n drenes 150

c) Caminas 69 )
VIII Red telefBnica: (Long. en Kms.) 102
" IX Namero de casetas de canaleros 31

Fuente: Caracter{sticas del Distrito y Unidades de Riegu. Tomo_

11, 1978. Regi6n Centro II. SARH, pp 177, 178. México.



DISTRITO DE RIEGO DEL RIO TULA, HGO..
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3.4.CLASIFICACION DE LAS AGUAS,

Las aguas negras provenientes del Gran Canal utilizadas_
para el riego se emplean en épocas de mayor precipitacion y se_
mezclan con las aguas de las presas Endhd, Requena y Taxhimay,-

durante la B&poca de estiaje. .

Las aguas negras son zltamente salinas y con contenidos_
medios de sodio y se clasifican como 6352, en la jerarquizacidn

de aguas para riego de Wilcoky de acuerdo a la clasificacibn Ri
verside, Cal. U.5.A., las aguas negras y mezcladas en este Dis-
trito corresponden a las clases C3S3, 0253, 8251 y ocasionalmen
te C,5,. Las aguas blancas tienen clasificacidn C,54.

|

La cantidad de coliformes (Grupos Coli) en las aguas ne- |
gras crudas (10-170 millones de organismos/100 ml;), las inhabi
lita para el riego de legumbres y alimentos que se consumen cry

dos.

El almacenamiento de las aguaes negras incrementa su Gone

tenido salino y disminuye su concentracidn de materia orgénics.

Las aguas més peligrosas, .tantoc para el suelo como para_
el desarrocllo de los cultivos, son las de clasificacién 6353 v
EQSQ; sin embargo no se han presentado efectos degradantes so--
bre los suelos ni disminmucién en rendimientos y calidad de log_
cultivos, debido a que estas (Gltimas contienen grandes cantida-
des de calcio y magnzsio, as!i como contenido medio de meteria -
organica, lo cual evita gque el sodic se absorba en el suelg, a_

bien neutralicen en parte =1 efectoc de las sales,

El reuso de las aguas en le agricultura ofrece granc.s -
ventajas, como el liberar voldmenes de agua de mejor calidad g
la cual puede darse otro usa; permitir abrir nuevas freas al --
‘rlego y aumentar el valor de los terrenos que pasan al riego sg
gQuro.

Las aguas residuales pueden ser heméficas por los nutrien
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tes gue contienen, psro a su vez, pueden tener glevadas concen--
traclones de sales, iones tOxicos vy microorganismos que modifi--
can las caracter{sticas fisicas, quimicas y biolégicas del agua_
original, ocasionando efectos ligeros o graves, temporales o acu

mulativos, gue harén condicionado o peligroso su uso agricola.

Aunque el Distrito ha llevado un control de la calidad de
agua utilizada para irrigacidn, no existe ninguna reglamentacidn
por parte de las autoridades del Distrito, respacto a sitios de__
muestreo, tipos de analisis efectuados, etc.

Fuentes: Estudio Agrol@gico Complementario del Distrito de Riego
03-Tula, Hgo.; Las Aguas Negras en el Riego del Ing. Cé&
sar Arita Armendériz, Jefe de la Secc. de Salinidad,Dre
naje y Suelos del Depto.IDRYD. SARH. Méxicao, 1976.
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Cuadro Naoe3

LIMITES PERMISIBLES DE ALGUNOS METALES EN EL AGUA DE IRRIGACION.

ELEMENTO PARA AGUAR USADA PARA AGUA USADA EN SUELO
EN TODO TIPO DE DE TEXTURA FINA mg/1,
SUELD mg/1.

Arsénico 1.000 10.00

Berilia a.500 1.00

8oro 0.750 2.00

Cadmio 0.050 0.05

Cromo 5?000 20.00

Cobalto 0.200 10.00

Plomo 5.000 500

Litio 5.000 0.05

Molibdena 0,005 0.05

Niquel 0.500 2.00

Vanadio 10,000 10,00

Zinc 5.000 10.00

Fuente: Se.A.ReHs Direccién Gral.de Distritos de Riego.l975.




Cuadro No.h&

CLASIFICACION DE LAS AGUAS NEGRAS Y BLANCAS CON FINES DE RIEGO.

LIMITES DE VARIACION,Y VALORLS PROMEDIO Y LIMITES PERMISIBLES EN EL PSP, CSR, RAS, SE, SP,

Y ©0,+HCD, EMN AGUAS NEGRAS Y £L CONTENIDO DE AGUAS BLANCAS DEL DISTRITO DE RIEGO D3 TULA,=-

3 3
HGO,.
---------- o -N-E-G-R-A-S- T -B:R&CRS- TToTTTTTTTTTTTT AT
CONTENIDO VARIACION  PROMEDIO CORCENT. LIMITES PERMISIBLES
P5P en % 88.,4-95.9 93.3 92.9 50%
CSR en me/l 5.3 13.1 9.5 3.5 2.5 me/l
RAS 16,7 41,5 27.7 6.8 20, me/l
S en me/l 11.9 20.0 15,1 2.8 10. me/l
SP en me/l 7e6 25,3 12.3 12.3 15, me/1
% CD3+H003 19.4 62.1 43.8 62.9 20, me/l

Observacioness Como se puedecomprobar, lss aguas negras no son convenientes psra sar sm-

pleadas en el riego porgue estfin muy por arriba de los limites permisibles para ueo agr{

cola, comprabéndose con esto que las sales solubles estfn entre los contaminantes caussn

tes de le diaminucifn de rendimientos.

Fuentae: M, en C, Felizardo Hascarefio C. Chapingo,Méx. 1974,




Cuadro No., 5

CARACTERIZACION MEDIA DE LAS AGUAS EMPLEADAS PARA EL RIEGD

EN EL DISTRITO DE RIEGD NUM.O3, TULA, HGO.

INDICES TIPDS DE AGUASPARRAR RIEGT

Y AGUAS
IONES BLANCAS AGUAS MEZCLADAS AGUAS NEGRAS
C.E. mmhns .795 mthB 1058 1095
PeSeSe 57 78 90
RAS 3 7.0 9
CeSeRe me/l L,7 9.9 11,1}
B me/l 3 -8 1.7
Ca--Hg.me/l 66.5 8l.2 86.5
K me/l 29.3 66,7 62.4
Na me,l 91.8 223.6 276.5
co} me/1l - - -
HCUB- me/} - - -
Sg, me/l - - -

3
Cl-me/l - - -
ND3 me/l - - -
Clasificacidn 3251 0253 8352

Fuente:; S.A.R.H. Direcc.Gral.de Distritos de Riegu.
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3.5.ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS PARA RIEGD.

Calidad de las aguas para riego, independientemente de su origen.

Estas aguaes se han usado para riego por mas de 70 afios y_
segln los anflisis fisicos y gquimicos de aguas para fines de rig
go, corrasponden a cuatro musstras tomadas en diferentes sitios_
del Distrito y por los datos obtenidos resultan de mala calidad_
de acuerdo a la clasificacifn de aguas normales para riego.Exis-
ten diversas circunstancias que las hacen aceptables, como el --
que los suelos sean parmeables, especialmente en el subsuelo y -
de origen calclreo; que la pracipitacidn anual promedio de usu*_
mm., cancentrada principalmente en tres meses, ayude a lavar las
sales y gue el material orgdtico gue tieme reaccidn &cida ayude_
también a neutralizar el exceso dez sales.

(Rneaxos: 5, 6, 7 y 8)

*En Tula el promedio anual es de 674 mm.




RESULTADD DEL ANALISIS DEL AGUA DE DRENES DEL DISTRITO DE RIEGO 03"

Anexo 5

Concentracion (mg/l)

Dren ~Dren Dren Dren
P AR A ME TR O Bonha Boxthéa Doxey Tlahuelipan
pH 7e7 7e7 75 7.3
Oxigeno disuelto 8.32 8.31 6.06 L.05
Demanda bioguimica de oxfgena 2.0 3.0 3.0 2.0
S6lidns suspendidos totales 115.0 14,0 55.0 6.0
Fdsnro total <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Ortofosfatos - - <0.01 <0.01
Nitrogena
.Amoniacal <0.05% «0.05 <d0,05 <«0.05
.Organicao D674 0.797 1.0 1.0
Mitratas 1.56 1.94 2.40 2.40
Nitritos D.28 <0.05 1.4L0 0.05
Sulfatos 198.0 198.0 159.0 164.0
Calcio 168.0 136.0 153.0 140.0
Mannesin 56.7 L1.7 45.0 48.0
Cunductividad eléctrica ~--
(Jmhos/cm) 453 528 - -
Sustancias activas sl azul de
metileno L.5 0.37 <0.01 20.04
Grasas y aceltes 17.0 10.0 L1.0 15.0
Elementas traza
<Aluminio 1.6 3.5 1.0 21.0
Arsénico <0.001 <0.001 0.028 " 0.022
.Bario 0.44 Dokl <0.30 20.30
.Boro 0.44 0.26 0.35 1.33
.Cadmnio <0.03 <0.03 <£0.03 «0.03
.Cobalto <0.1 <0.,1 <0.15 < 0.15
.Cobre <0.05 <0.05 20.05 «0.05
.Cramp total <0.10 <0.10 «0.10 < .10
Fierro 0.53 1.50 .47 <0.10
.Fluoruro 0.47 0.36 1.34 0.36
Litio <0.02 £0.02 «0.02 <0.02
.Manganeso 0.10 0.1%8 20.05 £ 0.08
.Mercurio <7.0005 <0.0005 <0.0007 « 0.0005
Niquel <0.1 <0.1 20.1 20.1
.PFlamo . 0.0126 0.0139 0.0135 0.0104
Colifermes fecales(NMP/100 ml) 920x10¢4) »24,000 224,000  »24,000
Przsencia de quistes
-Nemétodas Negativa Negativa Negativa Negativa
.Amibas Positiva Positive Positiva Positiva
Flagulicidas
.DDT (pg/l) <0.05 {0.0%E <0.05 «0.05
«p,p'-DDE(g/1) <0.05 <0.0% <0,05 «0.05
Aldrin (pg/l) <0.,05 <0.05 <0.05 <0.05
.Endrin (ug/l) «0.05 <0.05 <0.05 2 0.05
Metoxicloro (ug/l) «0.05 <0.05 <(0,05 01,05
«2,4=D (ug/l) «0.05 40.05 +0.05 ¢0.05

+ Muestreao reslizade por Eca-Ingenieria, 3, A. en abril de 1980.

Frn mstos resuliados se analizan contaminantes gue en los anexns posteriares no
se exaninan, en virtud de gue fueron reeslizados por otre institucifn y no par_
el laboratorio del Distrito, pur ello se consideran lmportantes e interesantes.




Anaxo Ro, 6

INFORME DE ANARLISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUAS PARA RIEGO
DEL DISTRIVO DE RIEGO 03-TUlLA, MGl. .

No.ds Sitio: D=4

Nombre del Oren o Cansl:DCZSCARGA PEMEX
Locslizacifn: Unidad Paemex

Fecha del Anflisis: 8 de Junio de 1982

€M w1 T3 W L A AP B K e WA XN M s G S @ WM & o W o o O o o

Turbidez: Turbie Color: AmareVarde
Qlor: Combustible Maturslexzs dal Sedisento: Arcillaso
Concentrecién de Iones de Hidrigenc (pH) o o o« 8,90
Conductividad Elfctrica Mohoa/cm. 8 25 C ¢ « » o 3,500
s_&lidﬂ. Disucltas en PP o ¢ ¢ ¢ 6 0 © 0 0 0o @ @ 2,100
&lm“ﬂd Ef.cti'. ® 6 6 & © 8@ ® » o o & & & @ mtl‘u
&liﬂid“ Potentisl ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ s o oo 18.01
Relacifn de Absorcifn de Sodio o« ¢ « ¢ ¢ o o o @ 17.17
‘Carbonato de Sodic Residusl me/l « « ¢« ¢« o = o o 0.0
Porcentsjs de Sodio POSitl® ¢ « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ oo 91,51
Bﬁm(pﬂ).......-...-...oooo 0077
Otras Determinsciones: (ppm)
G““. * L ] L 3 ('] L ] L ] L ] L J L ] L J .. L ) L ] - ® L ] [ ] ® ® [ ] [ ] 2“.10
Materis Urghtc! ¢ ® ¢ © ¢ 6 o 0o 8 ® 9o s s 0 o0 0.0
ABS ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ 6 ¢ 6 8 06 66 o 8 6 0 6 0 e 9 5 o 1.96
CATIONES (megq/1) ANIONES SOLUBLES (meq/l)
Célcio (Cs™) 2.65 €03 (Carbonetos) 2,61
‘Magnesio (No“’ 2.65 u:o; (Bicerbonatos) 2.22
Sodio (Na®) 27.82 80, (Sulfstos=) 25.08
Potasio (K%) 1.91 c1” (Clorurcs) 5.51
in; (Nitratos) 0.02
Determinacifn 2de Alguncs Elgmentos T8xicos(CIECEA) ppa.
Arsénico 0.811 ‘Caduio < 0,03
Cromo Total <0.10 Cobrs (s U §
Mgrcurio < 0.0005 Megnesio <1l.0
Niquel < Q.10 Zine 1.02
Cobslite < 0,001 Plomo -

Clasificacibng C, muy sltwments salinas; S, con muy sltisimo contenico
de sodio.

Esta mgus se considers paligrosa pars uso» sgricoles por su slto conte-
riido de carbonsto da sodio residuel.

Nota: Este Laborstozic clasifics lss esguas de risgo en 4 clessesde scuardy
con 1ls clasificecién del Memual 60 del Depto.de Agricultura de los Estadog
Unidos, déndoles los nombres siguientss: Primeras clase: Buena; SegundaiTo-
lerable, Tercers: Peligrosa y Cusrts: Muy peligrosa.

{usntes S.A.R.MH. Distritos de Risgo. Distrito de Riege 3-Tuls, Hgs.



Ansxc No. 7

INFORME DE ARALISIS FISICD Y QUIMICD DE AGUAS PARA RISGO

OISTRITO DE HIEGD 03-TULA, HGO.

No. ds Sitios -1

Nombre del Oren g Canal: EMISOR CENTRAL
Localizacifin: Selids

Fechas Anfliasis: 8-junio 1582

@ B W W W W M S W a W @ W e W wd W AP W WB W W B wF @ o A W e W e W O

TURBIDEZ: Turbia CX.OR; Amar-verd,
MORs Ftide - NATURALEZA DEL SEDIMENTO: Orgénico
Cancentracifn de Iones de Hidr8geno (PH)e o o o o o 7.10
Conductivided Elfctrica Mehow/Ca.a 25 > o5 o o 0
S621dos DIGUSILOS N PePoMe o © o ¢ ¢ © c e o o o o 564
W’-ﬂ"':fm\l. ® ® &8 o606 @ ¢ 5% ¢ O ® 0 00 5.67
wmmaooooooo.eooooooo 2.47
lll&lﬁ! d! .hlllmiﬁl de Soﬂlo * © o © o ® ' 0o O 3.35
W&MB Residusl ® o o o o 0o ¢ o @ 3,37
m‘m * wu P“’-bl. ® ® @ © © & © & o o o o 8‘.03&
(”")ooaoo.ooo.o.o.oo‘.o.o 1l.7G
Otres Detmiwinaciones: (ppm)
GrESBS ¢« <« ¢ ¢ ¢ ¢ c c 0 606 6 6 00 06060 000 o bl,50
Neteria mm ® & ¢© ¢ © & ® ® & 6 ©C O & & © © 00O 804l
® © & © o €© ¢ © © 9 © ¢ o vV & " O © & o o s 0 80155-;
Cationes Suuun(nq/l) Aniones Solubles ( meq/1)
Calsoio (Ca” ) 2,02 !:II3 (Carborvatos) 0.86
Magnesic (Mg**) 2,03 GO, "(Bicsrbonetos) 6056
Sodio (Ne® ) .78 80, (Sulfstos) 0.0
Potasio( n’i 0.89 Ci~ (Clorurcs) 2e47
3" (Nitzatos) 0,07
Deterwinacifin de 2lgunos Elamentoe Téxicos(CIECCA) ppom.
Arsénico (As) 0.069 Cedwic (Cd) < 0,03
Cromo Taotel( Cr) 0.21 Caobre (Cu) 0.35%
Merourio (Wg) 0.0012 mMagnisia (Myg) < 1.0
Niguel Ni) O.26 Zinc (In) 0.88
Cobslto (Ca) 0.0838 Piowmn (PB) No determinads

Clesificacifng C, @ltomente sallna 5, con bajo contenido de sodio,

Fusnta: S.A R ,H Dirsce.Gral.de Distritos de Riego.




Anexo No, 8
INFORME DE ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUAS PARA

RIEGO EN EL DISTRITO DE RIEGO 03-TULA, HGO.
io.da Sitiaos C=11
Nombre del Dran o Cansl: Principal Endghé
Localizacién: Bondhd Km,23+000
Fecha del Anflisis: 8 junio de 1982
Turbidez: Turbla Color: Amarillenta
Olor: Fétida Naturalezs del Sedimentos Orgénico

- awt a9 - A

Concentracifn de Iones de Hidrdgeno(pH) 7.55
Conductividad Elfctrica Mnhoa/cm. a 25°C 1, 000.
S61idos Disucltos en p.p.m. 600
Selinidad Efcctiva: 5.67
Salinidad Potsnoiasl 2.56
Releacifin de Absorcifin de Sodio 3.20
Carbonado de Sodic Realdusl me/1 2.93
Porcentajes da Scdio Posible 84,30
BaT0 pPeDeie 0,99
Otras Oeterminaciones: (p.p.m.)
Grasas: -
Materia Orgénica -
ABS -
CATIONES (meq/l) ANIONES (meq/l)
Calcia (Ca*") 2.34 cltbonatnd‘cn;' 2.31
Magnasio (Mg*™") 2.15 Btcarbonatos (HCO3) 5.11
Sodio(Na®) 4.78 Sulfatos (SO} ) 0.0
Potasio( K*) 0.89 Cloruros (C17) 2.56
‘ Nitratos (NOS ) 0,02
Determinacién de Algunos Elsmentos Téxicos:

(CIECCA) ppm.
Arabnico (As) - Cadmia(Cd)

Crowmo T1.(Cr) - Cotire(Cu) -
Mercurio (Mg) - Magnesio (Mg) -
Niquel( N1) - Zine( Zn) -
Cohalta(Ca) - Plomo(Pb) -

Clasificacifn: 03 altasmente saline; 51 can bajo contenido de sodio.

Eata sgums se considera peligrose pses.usos agricolas por su slto conternido
de carbonato de sodio rasidyel.

Nota: tste Laboratorio clesifica las aguas de riego en &4 clasgws de acucrdo
con la clasiflcecin dal Manual 60 del Depto.de Rgricultura de los Estados
Unidoa, déndolen los nombres sigulentesiPrimeras Clase:Buena;SegundasTolara
ble; Tercera: Pzligrosa;y Cuaita: muy Pelligrosa, A

Fuontes S.A.R.H, Distritos de Riegn., Distr. de Riego 03 Tula, HOOe
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3.6,PROYECTOS HIDRAULICOS.

Desde el afio de 1370, se vienen planeando proyectos hi-
dréulicos consistentes en la ampliacifén y rehabilitacidn del -~
Distrito de Riego del rioc Tula, sin embargo como no se encontrd
publicacibén algune respecto & resultados cbtenidos y si efecti-
vamente se habia llevado a cabo dicho proyecto, ya gue en la in
formacibn recopilada se mencionaba a la primera etapa del Plan_
Hidr@ulico del Centro (PLHICEN), peroc como proyecto futuro, hu-

bo gue recurrir nuevamente a la fuente directa.

Como antecedentes de los resultados de dicho Plan, a con
tinuacidn se mencionan los datos méAs importantes en este proyec

4

G0

La Primera Etapa consistid en la ampliacifn del Distrito
del rfo Tula hacia las zonas de Alfajayucan, Bojay, Xochitlén y
Chilcuautla. (Valle Alto de Ixmiguilpan), para repgar un frea con
junta de 27,837 Has.

a) Objetivos basicos:

- Regar por gravadad 27,837 Has., aprovechando los exce-
dentes de agua del Distrito de Riego del rfio Tuls;

- Mpdificar la estructura del régimen actual de tenancia
de la tierra en el gue predomina el minifundio, amplian
do las dotaciones a los ejidatarios y pequefios propiets
rios, a fin de gue les permitan elevar sustancialmente_
sus cortos ingresos;

- Producir cultivos remunerativos adecuados a las condi-

. P4 Py . F
ciones ecolfgicas de la region.

b) Obras.-
Area gue regaré:

Canales principales del Centro 17,000 Has.
Bo jay 677 Has.
Xochitlén 5,840 Has.
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Canales principales de Chilcuautla 4,320 Has.
con sus respectivos sistemas de distribucidn, drenaje y_

caminos de serviciose.

c) Obras complementarias.-
- Casas para canaleros, redes teleffnicas, trabhajos pre-
agricolas como desmonte, desenraice, limpia y nivelacidn

de los terrenos, formacidn de terrazas.

d) Distribucién y beneficios.-
Las 27,837 hectéreas serén distribuidas de la siguiente_
manera:
Agricultecres: 6,620 a) 4,491 pequefios propietarios;

b) 2,129 ejidatarios y comuneros.
El &rea de la parcela msdia serd de 4.2 Has., ascendien-
do la poblacion total heneficiada a 34,L24,

e) Costo del proyecto.-
Asciende a $435,945 millones, gue se ejercerén en un pe-

riodo de tres afios.

f) Financiamiento.

La del Gobierno Federal de: § 223'445,000.00
LLa del Banco Interamericano de Desarro-
llo(Fondo de Operaciones Especiales) 212'500, 000.00

$ 435'945,000.00

g) Produccibon.-

£1 valor anual de la produccidn agricola aumentara de --
$111'297,000.00 = $269'669,000.00 y el valor de la produc
cién por agricultor se incrementars de $1,706.00 @ —---.
$40,735.00 por afio (més de 23 veces su valor inicial); et
valor de la produccifn pér cépita crecerd ¢ 5178 07
$7,834.00 al afio; el ingreso neito por agricultor pasarf -
de $846.00 a $26,530.00 anuales.

Para tener una idea mis clara de 1o anterior, a continua-
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cidm se presenta un resumen de las condiciones antes del proyec
to y can el proyecto en plena produccibn.

v  em mm wm  m e e cm re 4 s me  m em w e a4+ e em ¢ s em wm wm s s an e e = e

CONDICIONZS CONDICIONES
CONDEPTADO PRESENTES FUTURAS
Superficie total en Has. 27,837 27,837
Superficie cultivada en Has. 8,459 27,837
a) Riego 500 27,837
) Temporal 7,959 -
Nimero de agricultores 6,620 6,620
Valor de la produccidn agrico-
la (millones de pzsos) 11,237 269,669"
Valor de la produccidn por a-
gricultor(pesos) 1,706 403, 735
Valor de la produccién pér ch-
pita (pesos) 328 7,834
Ingreso neto anual por agricul-
tar (pesos) 846 26,530

¥ Este valor se alcanza en la etapa de pleno funcionamiento del_

proyectd.

h) Resultados.-
La Primera Etapa se concluyé sproximadaments en 1981 y -
funciona dentro del Distrito de Riego 100-Ixmiquilpan. -

Actualmente estd en accifn la Sequnda Etapa. (Mapa 10)

Fuent~+ “lan Hidrdulico del Centro S.A.R.H., México 1970.
3. Francisco de la Rosa.Jefe de Operacién y Desarrollo

Distrito de Riego 03, Mixguiahuala, Hgo. 1982.
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3.6.1. REHABILITACION DEL DISTRITO DE RIEGO DEL RIO TULA.

El proyecto de rehabilitacién del Distrito, consiste en -
el mejoramiento de sistemas de cunduccitn y distribucidn de las_
aguas y sus estructuras de operacidn de las redes de drenes y ca
minos de serviclo, de las obras complementarias, de trabajos pre
agricolas y del suministro de equipoc y maguinaria para la conser

vacifn del Distrito.

La actual red de drenaje tleme una longitud de 56.3 kilG-
metros y el dren principal una capacidad de 15 mtz/seg.

Este proyecto destinado a la rehabilitacifn del Distrito_

de Riego 03, tieme las caracteristicas siguientes:

Periodo de construccidn: 2 afios

Superficie total: 46,800 Has,.

Inversidn total: $600 millones de pesos
Beneficios, segdn proyecto: 301.5

(millones, pesos/afio)
Volumen de agua demandada: 500
(millones de M3/aﬁm)

Se pudo constatar que de este proyecto se lleva muy poco
avanzado, ya gque de 400 kilbmetros de canales, s6loc 6 kilbBmetros
han sido revestidos, ademéds en el recorrido se observd gque exis-
ten partes, generalmente planas, donde el agua se encuentra eb--~
tancada, inundando parte de los terrenos, lo cual cbedzce a una
mala red de distribucidn y drenaje deficiente, aunado a que en -
épocas de lluvia sumenta el volumen de agua que reciben los te--
rrenos, porque.muchos usuarios no dejan de regar con agua negra_

a fin de no perder los fertilizantes que contiene ésta.

Fuente: Comisién del Plan Nacional Hidrdulico. S.A.R.H., México
1978.
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5.7.0TROS USOS,

Generacifn de energia eléctrica.-
USUARIQS:

a) Comisidn Federal de Electricidad. Recibe agua negra --
que le es proporcionada por el Distrito de Riego 03,pa
ra su planta Francisco Pérez, donde tiene sus instala-
ciones de ‘tratamiento de aguas megras para generacién_
de energia y aungus .al desecharla después de utilizar-
la para enfriamiento, no es potable, resulta de mejor_
calidad que la quz llega directamente por los téneles_
y canales hasta las zonas agricolas. Desafortunadamen-
te esta agua no es utilizada para riego, pues aunque -

@s muy poca, bien podria usarse en pequefias dreas de -
cultiva.

b) Hidroeléctrica dz Juandd y de la Cafada, quedando --
después disponible para riego.

c) Fabrica Gruz Azul. Para satisfacer las concesiaones de
agua negra a razdn de 2,030 lt/seg.

d) Planta hidroeléctrica Schmelz, 1503 lt/seq. y de los_

Ejidos San Miguel Vindhd, Pueblo Nuevo Jasso y Santa_
Maria 500 1lt/seg.

Es justo mencionar que la Cia. de Luz y Fuerza de Pachu-
ca, 5. A., ha construido algunas de las presas y canales més im
partantes de Hidalgo y que forman parte del Distrito de Riego -
03, como la Presa Jasso, en la gue Ferrocarriles de Pachuca con

tribuyd a la construccidn' de la misma; Presa Tlamaca y Canal w-
T lamaco-Juandd.

La Presa Endh6 fue construida por la Secretaria de Recur
sos Hidraulicos en 1947. Actualmente todas estas obras son pro-
piedad del Gobierno del Estada.

e) Ganaderia. No es un renglfn importante en Tula, en —-
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virtud de la escasez de tierras dedirardac al neatoro-~

' En el recorrido, se encontraron rebafios sislados de borre
gos y vacas que pastaban cerca de los canales de aguas negras v_
se ohservd que el ganado constituido por vacas estd muy bien de-
sarrollado, en especial el que se localiza cerca de la Presa En-
dhd y su tamafin es superior al ganado gue bebe agua comdn, pero__

seria aconsejable hacer un estudin de su calidad.

fuentes: Comlsifn Federal de Electricidad, Tula, Hgo.;

Problemas Agricolas de México. S5.A,R.H. México 1357,
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METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS,

Es indudeble que las aguas negras han beneficiado al Esta
do de Hidalgo,ya gue en conjunto son los diversos productores de
alfalfa los gue ocupan el primer lugar en nuestro pais, pero tam
bién es innegable gue a medide que avanza la ciencia y tecnolo--
gia el contenido de las aguas residuales estard cada vez mas con

taminado, logrando con esto que el suelo se siga perdiendo y de-
teriorando.

Por esto es necesario gque lo antes posible se estudie un
método sencillo, econfmice, eficaz, gque ayude a tener agua diSpg
nible para el riego u otros usos y gque no ocasione problemas am-
bientales que concluyan con una poblacidn enferma.

Los objetivos gue se persiguen en el tratamiento de las_
aguas negras incluyen:
1.- La conservacifn de las fuentes de abastecimiento de_
agua para uso doméstico
2.- La prevencidn de enfermedades
3.~ La prevencion de molestias
L.~ El mantenimiento de aguas limpias para el hafic y g--
tros prop6sitos recreativos.
5.~ Mantener limpias las aguas que se usan para 1a propa
gacién y supervivencia de los peces
Conservacion del agua para usos industriales y agri-

colas

7.~ La prevencidén del azolve de los canales navegables.

Una planta de tratamiento de aguas negras se disefia para
retirar de las aguas negras las cantidades suficientes de sfli--
dos orgéniceos e inorglnicos que permiten su disposicién sin ine--
fringir los objetivos propuestos.

Existen tres factores bisicos determinantes que hacen va
riar a un tratamiento determinado:
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a) Las caracteristicas y la cantidad de sdlidos acarreados
por las aguas negras

b) Los objetivas que se propangan sn el tratamiento

c) La capacidad o aptitud gue tenga el terreno (para la =~
disposicifn subsuperficial o por irrigacién), o el a--
gua receptora {en la disposicidén por disolucidn), para
verificar la autopurificacin o dilucifn necesaria de_
los sdlidos de.las aguas negras, sin violar los objeti

vOs propuestos.

El tratamiento de las aguas negras es el conjunto de re--
cursos por medio de los cuales es posible verificar las diferen-
tes etapas que tienen lugar en la .autopurificacifin de una corrien
te dentro de una &rea limitada y apartads y bajo condiciones con

troladas.

Son muchos los métodos gue se pueden emplear para el tra
tamiento de aguas negras, en nusstro pals existen varias indus--
trias especializadas, esto como respuesta a 1la constante indug~-
trializacifn, responsable de la alta contaminacién en mares,rf{os
y aguasisuperficiales. Ejemplo de esto es el rio Tula, cuyas a--
guas contaminadas por las aguas negras hicieron desaparecer la -
fauna silvestre y la introducida(como la trucha de Israel), cre-

ando zonas de plagas cowmo mosquitos.

Existen, como ya se comentd .antes, varios meétodos para_
el tratamiento de las aguas negras que comprenden desde la pro-
teccidn del equipo de bombeo, llamado "Tratamiento Preliminar®;
el tratamiento primario cuyo fin es eliminar la maycoria de los_
sGlidos suspendidos en las aguas negras entre un 40 a 60%; el -
quimico que es més efectivo en cuanto a la eliminacidn de los -
s6lidos suspendidos hasta en un 60% o mas; el secundaric que --
disminuye hasta en un 90% los sblidos suspendidos y hasta un -~
70% la demanda bioguimico de oxigeno (DBO™).

+
El DBO cuantifice en términns de ax{geno la materia orgénica -

putrescible.
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Los métados mAs conocidos vy empleados san el de claracidn
de las aguas regras, Qque también se usa en las aguas blancas,sin
embargo los peritos en la materig nacen la aclaracidn de gque na_
se conoce con exactitud la reaccidn que pueda existir por la di-
versidad de sustancias contenidas porque podria actuar en lugar_

de como desinfectante como un tOxico.

Otro método es el tratamiento de lns,lndns; el cual es-
tén empleando en la Lomisidn Federal de Electricicad en sus ins-
talaciones Francisco Pérez de Tula, Hgo., con buenos resultados_

para el fin gue persiguenf+

"Manual de Tratamiento de Rguas Negras, Departamento de Sanidad
de Nueva York;

+4 .
Ver otros usos. Inciso 3.7.
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CAPITULO IV
SUELD

4.1. Antecedentes. Capacidad agrolfgica de los suelos.

Es importante temer en cuenta gue en todas las partes del
mundo la conservacidn del suelo depende del use y cuidados que -
se le proporcionen seglin las caracterfsticas particulares de los
mismos. Este es el principio fundemental de la conservacibn de -

suelos vy aguas en todo el mundo.

La conservacidn del suelo, de acuerdo al cencepto de Hugh
Hammond Bennett, dice gque “es la clencia de usar y tratar el -
terreno para aumentar su productividad conservando en &l sus cua
lidades naturales de fecundidad, esto es, tal y como la practi--

’ "
can los peritos agrondmos .

Para clasificar a los suelos y conocer su capacidad agro-
lbgica se toma en cuenta su espesor y en base a ello se seleccig
nan las précticas agronfmicas en el uso y conservacidn de log -~

suelos en cada caso en particular.(Cuadro 6)

La naturaleza del suelo, el gradeo de erosion y el declive
influyen directamente sobre el uso y conservacifn de la tierra.-
El clima debe considerarse tambié&n porque fija la clase de culti
vo gue debe utilizarse y la densidad de su vegetacidn gue se --
constituyen en factores determinantes de la mecesidad vy posibili

dad de detener la erasibn.

En los incisos posteriores se describen los suelas rel Mu
nicipio, segln su horizonte y caracteristicas diagnfsticas, asf_

como por su origen, génesis y morfologia; estos dltimos he: nos -

en hase a las caracter{sticas especiales del lugar.

Fuentes: Manual de Conservacidn de Suelos. Edit. Limusa,México
1977; Fundamento de la Ciencia del Suele. C_E.Millar -
C.F.C.5.A, México 1975,
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Cuadro No. 6

ESPESOR CLASE CARACTERISTICAS
De 0 a 10 Cms, 4a, Clase Uso muy restringido o desechable
10 25 ® 3a. Usa restringido
25 75 " 2a. Con restricciones ligeras
M&s de 75 1a. Suelos aptos para todoslos culti
VOSa

En este estudic a los suslos de 3= clase se les da una clasificge-

ci6n especial cebido a gue tienen buena productividad cuando se rig

gan con aquas negras y aln los considerados de 4a clase, en algunos
casos tienen regular produccidn, ya que generalmente éstos dltimos_
no son fértiles y los de 3a. tiene: poca productividad en las clasi

ficaciones convencionaleSe

Fuente: d<studio Agqrolégico Comp. del D.de Riego 03 de Tula,Hqgoe
ihxico, 1976,

‘Qﬁfm‘f\ JATGKALD AR :‘3
‘};“L“‘g-»‘ Q yJ;) j"‘*@
2‘

-.41
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L,2.CLASIFICACION DEL SUELO.

Generalidades.

En la zona de estudic existe una principal unidad de sue-
lo, basada en el sistema FAO-UNESCO, 1970, modificada por CETE--

NAL y referida a los horizontes y caracteristicas diagndsticas.

- FEDZEM (tierra parda). Son suelos gue se encuentran en_
varias condiciones climaticas desde zonas semifridas hasta las -
tropicales lluviosas, a excepcifin de las frias; 1la vegetacidn --
que se distingue es bosque, chaparral, matorral o pastizal. Su -
caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave,
rica en materia orgdnica y en nutrientes. Son de alto rendimien-
to si se-les cuida de le erosifn, en tal de los casos se podrd -
usar para pastoreo o ganaderia con resultados favorables. El1 uso
Sptimo depende del tipo de terreno y posibilidades de obtener a-
gua en cada caso. Simbolo (H).

Dentro de esta unidad, se-distinguen dos subunidades, cu-

yas caracteristicas més importantes son:

a) Haolico (h)

Espesor: de 15 a 30 cms. Tipo de suelo: Organico
Clasific:limoso-arcilloso Origen: residual, aluvial y
Material parental: calchreo y de =~ coluvial

atras rocas se-

dimentarias
“b) Livico (1)
Espesor: de 15 a 30 cms. Tipo de suelo: orgéanicao
30 a 90 cms. Origen: residual

Clasific:limosp-arcilloso
Caracteristica: Susceptible @ salinizarse con sodio si se rieg:n
con agua de mala calidad. Climéticamente =st8n -
mads restringidos, pues les favorecen los climas_
drides, templados y tropical seco.
Fuente: Manual parz la aplicacidn de las cartas edafolfgicas de_
CETENAL pa-2 fines de Tngenierfia Civil. Méxicon 1977.
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L.3.0RIGEN, GENESIS Y MOAFOLOGIA DEL SUELO DEL MUNICIPIO.
Segin su arigen, génesis y morfologfa, se han clasificado a los
suelos del municiplo de Tula en Aluviales e In situ, siends sus
principales caracteri{sticas las gque a continuacifn se mencionan.
ALUVIALES.- Son suelos de formacifnm reciente, generalmente loe-
calizados en valles, vallecillos y vegas de rfios y arroyos, dis
tinguiéndose en 5stos dos tipos de series de suelos principales
v cuyas nparticularidades son:

a) Lagunillas

fFrofundidad: 25 a 75 c.ns. Clase: 2a,
Textura: Fina (3)
Topagraffa: Plana pendiente menor de 2%
Origen: Par diversos materiales arrastrados por las corri-

entes, entre los que predominan andesitas y rioli--
tase.

Tarmacidn: Aluvial con desarrollo incipiente.

Suscaeptibili A Gltimas fechas se han venido afectando por sales

dad a g .
alcunas paguefias zonas de esta serle.

Tipas: Arcilla

Fartilidad: Aumenta por medio de fertilizentes 4 dtras correc-
ciones del suelo.

Cultivos: ~afz, alfalfa, cebada, avena, trigo,frijol chile.

Drenaje: Interna deficiente por el predominio de textura fi

na; sufren inundaciones perifdicas por desbardami-




Profundidad:
Texturas
Topograf{a:

Origen:

Formacifng

Susceptibi-
lidad a:

Tipos:
Fertilidad:
Cultivos:

Drenaje:
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entos de los rfos o escurrimientos de les zonas al
tas adyacentes. Si se introducen obras de drenaje_

estos suelos pasen 2 ser de primera clase,

) Actopan

200 cmse. Clase: la.

Gruesa (1)

Plena. Pendiente igual o menor de 2%

Por diversos materisles transportados por las co--
rrientesbentre las que predominan tobas y andesitas.
Aluvial con incipiente grado de desarrollo.

La contaminacifin por el uso de aguas negras; esto -
lag limita sobre todo en cultivos como bulbos y tu-
bérculos.

Arcilla=-Actopan; franco-arcillcso Actopen v franco-
arenosao-Actopan,

Son terrenos productivos si se les trata adecuada~-
mente.

Camote, papa, hortaslizas(restringidaos), elfalfas y -
maiz.

Superficial : moderadamente deficiente; interno: ré-

pidu.
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IN-SITU.- Se dividen en Residuales, localizados en lomerfos, -
cerros y lugares altos y Coluviales, en laderas y proximidad -

de los cerros y montafias.

En los suelos In-situ, se diferencian dos series de suelos.

a) Tepatepec.

Profundidad: 50 a 150 cms. Clase: la. y 2a.¢

Textura:s Fina(3)y media (2) Color: Gris,amarillo y ca-
f& clara.

Topografia:

De plana a la inclinaoda de lomerf{os.
Origen: Tobas

Formacibn: In situ

Susceptibili Mo presenia problemas de sales,perc en cambio se -

dads ve afectado por el sueloy topografia el valor a-

gricola.
pH: Ligeramente alcalino.
Tipos: cranco-arcilloso-arenoso; franco arcilloso y arci-

lla tepatepec.
Fertilidad: daja respecto a nitrbgena, FGsforo y potasio; alta
respecto a calcio.
Cultivos: Alfalfa, trigo, mafz, cebada, chile,jitomate, Ar-

boles frutales(ciruelo, durazno, etc.).



Profundidad:
Taxtura:
Colores:
Topografia:
Origen:

Formacidn:

Limitantes:

Tipos:

Cultivos:

Drenaje:
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b) Progreso.

10 a 75 cmSe Clase: éa.y 3a.

Medias (2) y fina (3)

Café claro y obscuro al café rojizo claro

Inclinada y fuertemente inclinada

De una capa caliza éonsolidada

In-situ en las partes altas y coluvial en las lade-
ras.

Espesor del.suelo, topograi'ia, erosifn, pedregosi--
dad y rocosidad

Franco—arenoso,.arcillé.Progreso, Franco-arenogso---
Progreso, . Franco-ercillosc ~arennso-Progreso y Arci-
llo-arenoso-Progreso

ARlfalfa, trigo, cebada, maiz, chile, jitomate, ave-
na, calabaza

Interno, varia de rédpido a muy répido.

En general se puede afirmar que los suelos del Municipio_

son capas que descansan sobre caliche o tepetate y gue el subsug

lo de estas tierras estd compuesta de caliche muy calcéreo, porg

s0 y permeable y localizado en la parte sur del Municipio (clasi

ficado como chesnut); y gque encontramos en el noreste suelos con

un espesor de mas de 50 cms,también con subsuelo de caliche, muy

productivos tipo chernozem y por Ultimo en la parte occidental,-

montafiosa, el subsuelo es tepetate amarillo-rojizo con particu--

las de cuarzo y material baslltico estéril por lo seco, pues es_

parecido a la arena, tipo chesnut.

Fuente: Estudio Agroldgico Complementario del Distrito de Riegn
No.03 de Tula, Hgo. México 1976.
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L.4, USO ACTUAL DEL SUELOS

Se refiere al uso gue se le da al suelo en el Municipio vy
seqlin las hectfreas gue abarca por orden de importancia se dis--
tribuyen de la siguiente manera: (Mapa 11)

a) Riego 5,703.8 Has.
Agricola b) Temporal 7,968.4 Has.
Forestal 37.9 Has.

Es importante mencionar que en Tula existen tres regime--
nes de tenencia de la tierra vy son:
a) Privado
b) Municipal
c) Ejidal

Eq Tula, la mayoria de los ejidos son muy pequefics, lao gue
ocasiona problemas de dificil solucidn como el tener colindancias
y no tener el mismo cultiva, par lo tanto no reguerir la misma —-
cantidad de agua, creando zaonas de mucha humedad que perjudican -
las cosechas, redituacifin insuficiente al ser muchos propietariaos
y pocas tierras, descuido o abandono de tierras por lo.mismo, pues
muchas de estas personas emigran a los centros industriales daonde
tienen mayor sequridad econdmica.(Cuadro 7).

En hase a la naturaleza de la tenencia, las tierras se -=-
clasifican en pastos naturales, baosgues de eépecies, tierras in-
cultas productivas y no adecuadas para agricultura ni ganaderia_
y susceptibles a abrirse al cultivao en forma fécil costeable, --
(Cuzsdro 8); de labor, gue incluyen tierras de temporal, de jugo_
o humedad v de riego, con cultivos anuales o de ciclo corta, con

frutales, ciantaciones y agaves, con pastos y praderas cultiva--
bles.(Cuadro 9).

Fuentes: Plan Rector de Desarrollc Urhano de Hidalgo.Secretar{a

de Asentamientos Humanos y Obras PGblicas,Pachuca,HgD.:
1970;

IX Censo General de Poblacibn 1970. Secretaria de Indus
tria y Comercioc. Estado de Hidalgo.Vol. II, México,1971.
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Cuadrao Nol.7
NUMERD Y SUPERFICIE DE UNIDADES DE PROPIEDAD PRIVADA POR TIPO DE TENENCIA,.

Munic. y Rama - Propietario Arrendatario Aparceo Ocupante Otro
Superficie

Censal. Total Nimero Superf. Nimera Superf. Ngmera Superf. Nidmero Superf. Nimero Superf,

Tule de Allende 2,199.8 1,065 2,181.2 3 5.6 6 8.7 2 .6 2 3.7

Mayor de 5 Has, 1,121.6 69 1,120.6 = - 1 1.0 - - - -

De 5 Has.no Menos 1,078.2 996 1,060.6 3 5.6 5 7«7 2 .6 2 3,7

Fuente:IX Censo Gral. de Poblecién 1970 S.1.C. Direccifin General de Estadistica. 1971.
Vol. II. Hidalgae.




Cuadro No.8
CLASIFICACION DE LAS TIERRAS.(1)

HAS,.

Municgipio y Rama Eon Pestos Naturales en:
Censsl. Nim, de Unidades Sup. Total Censadas Dg Labor Csrroe Llsnuras
Tula de Allende 1!091 23,64L9.4 13,799.6 8,654,.8 3.6

b) Unid.de Frop.Privada 1,072 2,199.8 1,507.1 150.0 3.6
a)Mayores de S Has, 69 1,121.6 731.9. 106.0 Jols

b) De 5 Ha. o menoe 1,003 ' 1,078.2 775.2 44,0 2

I1) E€jidoe y Com.Agrerias 19 21,4L49,.6 12,892,5 8,504,.8 -

CLASIFICACION OE LAS TIERRAS, (2)

Susceptiblus de Abriy

Municipio y Rema Con Bosques de Espacies: _ No Adecuadas ;: :zcgglé:::e:z For-
Cenests . ederablee o adeablen | Incultas Productivas T3 ceceeda. _ Ml i
Tula ds Allende 3.6 w3 147, 1,006.5 571.2

I) uUnid.de Prop.Privada 3.6 34,3 147, 354,2 121.2

a)mayorea de. 5 .Has,. 1.5 34, 80.8 164,0 TPl

h) De 5 Hes. 0 menos 2.1 .3 6642 190,2 47.8

[1) Ejidos y Com. Agrariss --

Inf, Hasta 1969,




CLASIFICACION DE LAS TIERRAS DE LABOR.

uadro None.9

Municipio y - gg:d;gﬁnf% T ot al H'a s. @oyn Cultivos Anusles o de Ciclo Corto
Rama Censal Tierra de_ ngo - ?“9“'
........ Labor._ _ _Suma _ Temporal Humedad Riego _ Suma_ _ _Temporal Quﬁegag _Rlega _ _ _ _ _._
Tule de Allende 912 13799.6 7Y68.4 127.4 5703.8 13702.6 7584,,2 120.4 5698,.0
1) Unid.de Prop.Priv89& 1507.1 806.6 26.6 67349 1431.8 44,1 19.6 668.1
a)Mayores de 5 Has 6L 731.9 396.0 12.5 323.4 702.7 376.8 5.5 320.4
p)De 5 Has o Henos 830 77542 L10.6 14,1 35065 729.1 . 367.3 14,1 347.7
[1)£iidas vy Com.Agria 18 12292.5 7161.8  100.8 5029.9 19270.8 7140.1  100.8 5029.9
rias,.
Continda..




Municipio y Rama Ben-cun Frutales,Plantaciones y hyaves. Can Pastos yiPrnde?an Bulti:;gI:nHu-e

Bls o opeeecmooo S uma  Temporal W iiego _Suma __ Temporal _____ dad. ____ Riege _______
Tula de Allende: 785 76,7 1.8 1845 75 - 7.0 be

1) Unid.de Prov.Privada 56,8 55 1.8 18,5 7.5 7.0 b,

a) Mayores de 5 Ha. 18,2 18,2 - 11,0 1.0 7.0 3.

b) De 5 Ha, o menoa 3a.6 36.8 1.8 75 6.5 - 1.

11) tjidos y Com.Agrarias 21,7 21,7 - - - - -

& Informacifn hesta 1969,

Fuente; IX Censo General de Poblacifn 1970, Secretar{s de Industria y Comercio.Direccibn General de Estad{stica,Es-
tado de Hidolgo. Méxicu 1971, Vol. II '
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L.5. JSUPERFICIE DEL SUELO Y CULTIVOS IRRIGADOS CON AGUA NEGRA.

L.,5.1.8uperficie del suelo irrigado con aguas negrasS.

El Distrito de Riego 03,abarca una superficie de 52,118 -
hectéreas de las cuales Tula de Allende representa sdlo el 8.6%_
0 sean 4,497 hectlreas de 5,703 de riego, lo gque significa que -
en si el Municipio no recibe gran beneficio de las aguas negras_
y que la mayor parte de éstas van con direccion norte a la sede_

de le administracidn del agua: Mixquiahuala.

Inclusive, en el recorrido se observaron detalles como el
hecho de cue en lugares como Ciudad Cooperativa Cruz Azul no se_
usan para cultivos, sino para generacifn de energia porque la --
principal actividad son las cementeras, lo mismo que en Vindhg -
donde su empleo es escasoc o nulo, sin embargo en esta Gltima re-
gidn existen problemas por la erosién hidrica y gque es urgente -

atender.

Lo anterior tiene coma justificacibn gue en la cabecera -
municipal la actividad industrial se ha intensificasdo mé&s a par-
tir de la instalacidn de fuentes de trabajo como la refineria de

Pemex, la termoeléctrica, entre otras.

L.5.2.Principales cultivos irrigado= con 8guas negras

Son en orden de importancia: alfalfa, cuya produccidn BSs_
integramente destinada a la zona lechera de México; meilz, frijol,
cnile, cebada, trigo, etc., asi como los cultivos de huerta y hor
talizas.(Ver cuadros 11 y 12).

Aunguc- se prohibe regar con aguas negrdas las hortalizas y_
legumbres gue se consumen crudas se constatd que existen parcelas

que no obstante esta prohibicidér si se riegan con aguas negras, -

gsto se observd en peguefias porciones a lo largo de la carretera

que camunica con el Distrita.

En el cuedro 12 se mencianan diverscs productos de horta-
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lizas y legumbres, pero el encargade de Operacifn y Desarrolle -
del Distrito, Ing. de la Rosa, informd que son irrigados éstos -
con agua distinta a la negra, ya sea de arroyos o de lluvia, y -

que les es dificil controlar las parceias clandestinas.

Llevar un caontrol eficaz de lo gue se riega con aguas ne-
gras resultaria.costoao,.lo gue indudablemente repercutiria en -
el bolsillo de las usuarios.que por lo general son de escasos TE
cursaos al tener que contratar.personal especial para esta vigi--

lancia continua de sembradios.
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L.6. ANALISIS FISICO-QUIMICO-3IOLOGICO DE LOS SUELOS IRRIGADOS CON -
AGUAS NEGRAS Y MEZCLADAS.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolbgicas de los
suelos agricolas forman parte de los factores que determinan la_
fertilidad de los mismos, pero igualmente existen otros que los_
pueden demeritar en su productividad como el mal uso y falta de_
cuidados.

Estas y otras particularidades son desde hace afics motivo
de continuas investigacliones por parte de los especialistas en -
suelos, los cueles han tratado de establecer diversos parametros
mediante los anflisis de laboratorio.

El laboratorio del Distrito de Riego 03 Tula, efectla es_
te tipo de exémenes cada afio, con objeto de vigilar el buen fun-
cionamiento de las.zonas agricolas gue por su conducto se irpie--
gan con agua negra, tratando de evitar con ello el mal uso de la
misma y el deterioro de los suelos agricolas.

En los datos anexos proparcionados por el Distrito, 5 en
total, de muestras obtenidas en dos diferentes sitios y profun-
didades, se puede advertir que el suelo no seiiala alteracion --
par el contenido del agua negraf no obstante el alto contenido_
de boro y gue an cambio continla beneficiando a los usuarios al
proporcionarles materia orgénica a muy bajo costo, sin embargo_
es recomendable cuidar el material en suspensidn, porque exis--

ten algunos elementos de los cuales se desconoce qué cantidad -

provoca toxicidad y gué@ reacciones acarrea un alto promedio con
tenids en estas aguas.

(Anexos 9, 10, 11, 12, 13 )
+\ler cuadro 10

Fuentes: Ing. Francisco de la Rosa, Jefe de Operacibn y Desarrg
lloc de la S.A _R.H. Mixquishuala, Hgo. 1982.
M. en C. Felizardo Mascarefio Castrao, Tesis, Chapingo,Méx.




VARIACION Y NIVELES PROMEDIO EN LAS CARACTERISTICAS FIGICAS v QUIMICAS DE LOS SUELOS DEL D.DE RIEGO 03

CONTENIDD VVARIALCION PROMEDID LAODICACIONES

Materia Orgénica en % 1.20 5.70 2.60 Suelos medianamente ricos

Nitrbogeno total " 0.1 0.27 0.180 Ricos en Nitrfgeno

Pa0; Kg/Ha 18.00 110.00 70.00 " Fésforo

K " 250,00 2,125.00 1,224, " Potaslo

Ca " 4,725, 20,000. 23,105, " Calcio

Mg " 625, 9,375, 2,226. u Magnesio

pH 7.7 9. 8.50 Son de reaccifn alcalina los suelos
'CE Mmhos/cm 0.5 2.7 1.32 Normales si no tienen exceso de sodio
SALES SOLUBLES

ca’t  en me/l T 4.1 3.50 Normales

Mg*¥ " 5.3 1.87 Normales

Na+ " T 17.4 6.25 Normales.Con el tiempo se pueden transfore-

mar en suelos con problemas de sodio.

k¥ " T 1.5 0.62

Se coneidera de poca importancia en la clasi
ficacibn de los suelos con respecto a aaies_ '

solubles,
CD; " T 5.54 0,85 Se encuentran alqunos suelos altos en &ste.
HCD; " T 10. 3,90 Normales
SD: " T Be 1.40 Normales
01" " T 19,1 L.ou Altos en cloruros
803 Insolubles L.3 24.9 1210 Altos
Textura: Franco-migajén Arcillosc-arenoso Migajon arenasoso
Fuente:

Estudio Preliminar sobre Cont.de los Suelos y de 1la Producc.Agricola en el Distrito de Riego 03 por
©l uso de aguas negras de la Ciudad de México.1974.
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LABORATORIO CENTRAL DE AGROLOGIA
AnAlisis fisico-gquimico del suelo irrigado con aguas negras.
Anexo: 9
Muestra No. 439
Municipio y Estado: Tula de Allende, Hgoe
Localizacién: Sitio 170. Santa Ana Ahuhuepan
Fecha del an&lisis: 29-marzo-1982.(En que fue .proporcionado)
Investiyador: Ing. Alberto Aviléz Salgado

Residencia: Mixguiahuala, Hgo.

Profundidad: 00-30 cms.

en % en %

Punto de saturacidn: 36.22 Capacidad de campao: 18,13
Conductividacd eléctrica: 1.55 pH: 7.90
SALES SOLUEBLES: DePeMe

Calcio (Ca'™) 3.63

Magnesio (Mg++) 3.32

Sodio (Na') 6.90

Patasia (K1) 166

Carbnnatos(BD3--) 0.40

Bicarboratos (HCDB—) 3.83

Sulfatos (50,7 ) 7.50

Cloruros (C17) 3.69

% en €0 total(calizas) 1.00

Boco (p.p.m.) 0.77

% Materia organica: 2.46

% N2 tosal: 0.12

RAS: 3.70

RSP L,02

CLASIFICACION: SUELD NORMAL

Fuente: Distrito de Piego 03-Tula,Hgo.S.A.R.H. Mixguiahuala,Hgoe
1982.



LABORATORIO CENTRAL DE AGROLOGIA

Anadlisig fisico-gquimico del suelo irrigado con sgua negra.

Rnexo: g
Muestra No.: 44O
Municipio v Estado: Tula de Allende, Hgo.
Localizacidn: Sitie 170 tomada =2n Santa Ana Ahuehuepan
Fecha del anélisis: 29-marzo-1982(En gue fue proporcionada)
Investigador: Ing. Alberto Avil&z Salgada

Residencia: Mixguiahuala, Hgoe.

Praofundidad: 30-60 cms.

en.% en %
Punto de saturacitn: 40.53 Capacidad de campao: 20.00
Conductividad eléctrica: 1.50 pH: 7,40
SALES SOLUBLES: 0.p.m.
Calcio (Ca*™) 3.63
Magresio (Mg*™") 3.32
Sodio (Na¥) 652 Potasio (k') 1.53
Carbonatos (603--) 0.40
Bicaroonatos (HCUB') 3.23
Sulfatos (S0,7) 8.50
Claruras (C17) 2.87
% de CO, total (calizas) 0.50
Boro (p.p.m.) 0.55
% Materia arganica 1.91
% N, total: 0.09
RAS: 3.50
PSP 3.75
CLASIFICACION: Suelo normal

Fuente: PDistrito de Riego 03, Tula, Hgo. S.A.R.H. 1982.
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An4lisis fisico-quimico del suelo irrigado con aguas negras.

Muestra 441

Municipio vy Estado: Tule de Allende, Hgo.

Localizacidn: Sitic 171 Francisco Bojay

Anexa 11

Fecha rdel andlisis: 29 marzo-1982.(En que fue proporcionadao)

Investigador: Ing. Alberto Aviléz Salgado.

Residencia: Mixgulahuala, Hgo.

Profundidad: 00-30 cms.

Punto de saturacidn:

Conductividad eléctrica:

SALES S50LUBLES:
Calcio (Ca™ ™)
Magnesio Mg )
Sodia(Na™)
Potasio (K1)

Carbonatos (CDB--)
Gicarbonatos HDDB-)
5ulfatos(SDu—-)

Cloruros (C17)

% de CO; total (calizas)
Boro (p.pem.)

% de Materia aorgénica:
% N, total:
[
"AS:
P5P:
CLASIFICACION:

en %

36,57 Capacidad de campo:

1.62 pH

PePomma
3.87
3.46
6.50
2.06
1.61
9.69
0.0
5.33
2.00
g.o8
2.03
0.10
3.61
3.90

Su=lo normal

en %
18.33
7.70

Fuente: Distrito de Riego 03-Tula, Hgo.5.A.R.H. Mixguiahuala, -

Hgo. 1982.
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LABORATORIO CENTRAL DE AGRCLOGIA

Anflisis fi{sico-quimico del suelo irrigado con aguas negras.

Anexo:: 12
Muestra No. Lb42
Municipio vy Estado: Tula de Allerrde, Hgoe.
Localizacidn: Sitio 171- Francisco Bojay
Fecha del anédlisis: 297mafza-1982(En que fue proporcionado)
Investigador: Ing. Alberto Aviléz Salgado

Residencia: Mixguiahuala, Hgo.

Protunfidad: 30-60 cms.

en % oen %
Puntao de saturacidn: 34,41 Capacidad de campao: 17.13
Conductividad eléctrica: 1.50 pH: 8.10
SALES S50LUBLES: EN PePeMa
Calcio (Ca*™) 3.87
Magnesio (Mg++) 3.46
Sodig (Na™) 6.08
Potasio (H+) 1.53
Carbanatas(CDB_-) 0.40
Bicarbanatos(HEDB-) 2.82
Sulfatos (50, ) 9.00
Cloguros(Cl™) 2.L6
% de co, total(calizas) 0.50
Boro(ppm) 0.66
% Materia organica: 1.54
% N2 total: 0.07
RAS: - 3.18
PSP 3.31
CLASIFICACION: SUFLO NORMAL

Fuente: Distrito de Riego 03-Tula,Hgo.S5.A.R.H.Mixguiahuala,Hgo.

1982.
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LABORATORIO CENTRAL DE AGROLOGIA
An&lisis fisico-gquimico ael suelo irrigado con aguas negras.
Anaxo 13
Muestra Nog. L43
Municipio y Estado: Tula de Allende, Hgo.
Localizacidn: Sitic 171 Francisco Bojay
Fecha del anflisis: 29-marzo-1982.(En que fue proporcionaro)
Investigador: Ing. Alberto Aviléz Salgado
Residencia: Mixquiahuala, Hgo.

Profundidad: 60-90 cms.

en % en %
Punto de saturaciotn: -~~~ Capacidad de campo: 19.00
Conductividad eléctrica: 1.47 pH: 8.20
SALES S50LUBLES: PeReMa
Calcio (Ca*™) 3.87
Magnesio (mg++) 3.46
Sodio (Na™) 6.08
Potasio (K*) 1427
Carbonatos (CO, ) 0.80
Bicarbonatos (HGD3') 2.42
Sulfatos (S0, 7) 9.00
Cloruraos (C17) 2.46
% de CD3 total(Calizas) 1.00
Borog (p.p.m.) 033
% Materia orgénica:
%'N2 total:
RAS: 3.18
PSP 3.31
CLASIFICACTON: Suelo normal

Fuznte: Distritoc de Riego 03-Tula, Hgo. 5.A.R.H. Mixquiahuala,--
Hgo. 1982.




Le7. RENDIMIENTOS.

Estos son comparablemente ventajosos con los de otras im
portantes Areas de riego; por ello, en esta parte se presentan:
cuadro comparativo de rendimiento medic y la estadistica agricy
la del Distrito de Riego, prdporcionada por la Secretaria ds --
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, correspondiente al cicleo --
1975-1976, el cual sharca desde las siembras de gtofioc de 1273,~
hasta las siembras de verano de 1976, cuyas superficies fueron_
cosechadas en el cursc del afio de 1576 y los primeros meses dg_
1877,

En los cuadros gue se acompafian se consignan por culti--
vos, superficies sembradas y cosechadas por hectérea,as!l como -
el rendimiento medio por hectérea, produccifn total, precio me-
dio rural y valor de las cosechas, clasificédndose por separado_

los datos relativos a los subciclos invierno-primavera-verano, -

Segundos Cultivos:.y los perernnese.

Cuzdra 11

RENDIMIENTOS MEDIOS OBTENIDOS EN EL DISTRITO DE RIESGO 03 TULA, -

neo. RIZGO CON AGUAS RIEGO CON AGUAS
CULTIVAS NEGRAS BLANCAS
Rifalfa 110-1280 Ton/ha. 61 a 70 Ton/ha.
Maiz L 25

Trigo 3 1.8
Cebada 2.8 Te5

Avenaz forrajera 26 16

- em e e @aa @a am s Ge mm e am am s e SN we e Am  am  am e W Mn e aM e e am se  we am e

En este cuadro se muestran los rendimientos que tienen -~
los cultivos cuando son regados con aguas negras y cON aguas --

blancas y se pu=zde apreciar que son mas altos los irrigados con
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la primezra inclusive, comparando estos mismos cultivos irrigados
con aguas dz desecho con los sembracaos en atras regiones del pais
gn los gue se emplean fertilizantes, existe una diferencia en --
rendimisnto, dado que los del Distrito tiemen en su riege sufi--
cientes elementos nutrientes y materia orgénica gue transforman_

suelos poares en fFértiles,.

Fuentes: Estadistica Agricola de los Distritos de Riego, Ciclo
Agricola 1975-76. Informe estadistico 85 1-ajo-77.SARH
Tipos de aguas empleadas para el riego en el Distrito
de Riego 03 de Tula, Hgo., y su reflejo 2n la fertili
zacibn d= algunos cultivos.Boletin. S.A.RH.Mixguig--

la, Hgo. 1961,
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Cuadra 12

SUPERF Luid, - «uDULEION ¢ unblr OC Lan LGl CHAL ol El Clibu auriGuLA 1975«1974,

e e DTS PObURGTOn < PRI TEATL Ui F LA B0n
G LTI U NS GENORADA HAS, DA MAS. | TUN/UR. TUNS.______RURAL $/TUN.  SECHA. §
A 3 grtcn. LWTER.- 72 69 W, 377 302 3,294 ,84 995,041,
ARVEJON 7 1 1,000 1 2,000 2,030
AVENA FORRAJERA 110 100 22,570 2,257 FW6 .56 330,786
CALABAZA 11 B 12,375 99 1,795 .64 177, 7686
CEBADA 1,657 1,058 2,671 2,826 1,962.81  5'546,808
CEBADA FORRAJERA 833 833 19,610 16,335 148.93  21432,839
CEBOLLA 24 24 7,458 179 2,456 «77 439,762
CILANTRO 5 5 1,400 7 1,469 43 10, 266
coL 2 2 15,500 31 706 «32 29,896
COLIFLOR 3 2 7,500 15 872 87 13,093
FLORES 1 1 - - - 5,730
HAOA N 53 2,491 132 b,472 .64 590, 389
LECHUGA a 7 18,000 126 1,214 .09 162,975
NABO 125 76 8,539 649 299.75 194,539
RABAND . o e 1 ” 1 1,000 1 840.00 840
REMOLACHA 1 - - -

SEMILLA DE CILANTRO 6 5 1,800 9 b, 615 bls 41,539
TRIGO 3,182 2,382 . 3,123 7,440 2,119.94  15'772,389
TRIGO FORRAJE 6 6 15,667 94, 139.49 13,112
VARIOS 6 1 - - 9,572
VEZA 2 2 13,000 26 279.46 7,266
TOTAL RIEGO: 6,136 4,636 m
TOTAL INVIERNO: 6,136 4,636 261761, 710




ook TRTE  PROLIGET W Y UALD., f.iv CIJ"FL")'U\'B ML CIELY AGRICOLA 1975-1976

ST T U W ILIL - GUP. GUSECHA 4 DWEGI0 - PROVCCION - PRUCIO MEDID UALOR DE LA Ci-
BuL VoUs GERURADA 1ING. DA HAS, THN/NA S TUNS. RURAL_$/TON. SECHA. 3;

P R R R R e R BB LARUL AL g S i -—----_._....-..-—..----..—-----—-—-c‘-—- - -

PRIMAVIZRA-VERANU.

RTIEGO.

AJO 5 5 3,200 16 3,539.56 56,633.
AVENA FORRAJERA 151 151 19,272 2,916 11817 343,862
CALAUAZA G612 594 20,445 12,1608 984,08 11974, 345
CAMOTE 1 1 6,000 G 735, 4,510
CEOADA 289 209 3,242 937 1,843,78 1'727,624
CLBULLA 2 ) 21,500 43 1,900.65 al,72e
CILANTRO 2 2 1,500 3 3,260,67 9,782
CoL 7 7 17,206 121 8(17.33 99, 687
cuL1FLonl 1 - - - - -
CHILE VERDE 1,090 1,019 7,497 7,639 4,380.99 339466, 363
EJOTE 26 26 7,346 191 4,459,58 851,779
FRIJOL 672 6L 1,838 1,176 7,437.80 8' 746,858
GARBANZO 1 1 3,000 3 4,583,.33 13,750
HAGA 10 .10 1,800 18 4,323.89 77,830
JITOMATE 1,825 1,729 18,962 32,786 7,200.27 236'199,070.
LECHUGA 10 9 15,778 143 559,42 79,439
MAIZ 19,900 19,835 3,899 77,333 2,022.21 156'383,923
MAIZ FORRAJ. 315 315 54,302 17,705 150. 2'565,675
NABO 21 10 12,900 129 321.26 41,442
papal 1 - - - -
PEPIND 6 6 13,167 74 1,074 .49 84,885
SORGO FORRAJ. 2 2 15,500 31 128.90 3,996
TOMATE 433 414 11,821 4,894 2,331.95  11'412,544
TRIGO 50 50 3,100 155 2,196 .04 34,0,07
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-S8UPERFICIE - SUP. COSECHA REND, MEDIO = PRODUCCION - PHECII] MEDIO VALOR DE LA CO-

CuLTI u 0 S SEMBRADA HAS DA HAS. TON/HAS TONS. RURAL $/TON. GECHA. §
VARIOS 2 £ - - - 12,318
VEZAR A 4 27,250 109 160,71 17,517
ZEMPORXOCHITL 6 6 10,000 60 857.35 51,441
TOTAL RIEGO: 25,454 25,129 464644, 975
TOTAL PRIMAVEA=

VERANO3 25, LSk 25,123 LEL'6LL,975

SEGUNDOS CULTIVOS

RIEGGOD

AJO 19 19 3,053 58 3,860.02 223,861
MJENA FORRAJ, 4i), 441 19,492 8,596 95 .12 817,635
BETRBEL 2 2 5,000 10 2,127.80 21,278
CALABAZA 397 397 18,481 7,337 1,002.01 71358, P4
CEUGADA 821 821 3,248 2,667 1,849 ,81 4'933,436
CEBDLLA 1 1 16,000 16 1,466 .63 23,466
cCot 3 3 13,000 39 789,31 30,783
CHILE VERDE 15 15 6,800 102 k,530.10 462,070
FRIJOL La2 482 1,678 808 7,217 .39 51438, 868
FLORES 4 4 ‘- - - 17,865
HABA 7 7 1,714 12 b, 443 .25 53,319
JITOMATE L3 W 17,250 a2a 6,832 .02 5'656,909
LECHUGA 6 15,167 91 as3 .01 80, 354
MATIZ 1,188 1,188 3,853 4,577 2,208 .60 101108, 768
NABU 7 M 13,432 994 364 .09 361,907
PEPINU 2 2 9,500 19 1,130. 21,470
SORGU Ui nLy 3) 8) 15,4875 127 130. 20 16,536




Dol i1s 3t €4 Qe
R i TR T
TUMATE 31
TREBUL 1
TRIGO 203
VARING 1
VEZA 39
ZAMPOALXOCHITL 17
TUTAL RI. GO: 3,013
TATAL SEGUNDUS CAILT. 3,013
PERENNES

RIEGD

ALFALFA VERDE 15,798
FRUTALES 169
PRADLRA 11
TOTAL RIEGO: 15,978
TOTAL PERENNESS 15,978
TOTAL GENGIAL 51,301

= Pérdidas

P g

TS THOSSTHR

DA NG .

203

39
17

3,813
3,013

15,542

15,542
49,120

—_ﬂ~_-——_~—~—_—-~a~—_-~_~—u-...h.-_

TLTIGTTGINT
TUR/HAL TUNS.
, 735 331
Gy, 000 60
3, 06Y 623
2e,077 1,095
10,000 170
86, 471 1'342,543
108,818 1,197

CPRGLOCCIOATE TARTCIATANDIT TUACORTOE

QURAL _S3/TUN,

3,222.78
106.
2, 200.09

159,93
84LG6.97

143.79

76.02

r‘u
r‘.
1]
ok}

SECHA, 3

11066, 741
7,208
1'370,657
1,945
175,120
143,985

381785, 795

38705, 795

1931041, 855
70, 000
90,997

1931 202,852

1931202,852
723 395,512

Fucnte: Estadistica Agricola de los Distritos de Riego. Ciclo Agricols 1875-1976. S.A.R.H. 1977.

-—nan-m...—u-—-—n_—————-ﬁ———-na——n——-~-—-—-—
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CAPITULO V

C oONCUL U S I O0ONZE S

De acuerdo con el clima (B), gue existe en la mayor parte
de la zona de estudio y del Distrito de Riego 03, el promedio --
anual de lluvias de 494,1-mm., no es suficiente para mantener --
una agricultura de temporzl, sobre todo porgue la evaporacidn ex
cede en mucho a la precipitecién, siendo é&sta de 1,600 a 1,800 -

mm. anuales a nivel Distrito.

No se puede sostener una ganaderia aceptable en un sitio_
donde factores como erasién, tipo de morfologfa y material geolg
gico (calclreo principalmente), no les permitiria‘aiimentar por_
pastos al ganado, maxime porque los predios agricolas son muy pe

quefios.

Como la vegetacidn original de la regidn est& bastante al
terada, se puesden observar grsndes espacios de suelo erosionados
en las laderas y en algunos cerro®, los gque practicamente estén_
inservibles a causa del intemperismo, por lo que se 7a creado una
necesidad de reforestar los cerros .con espacies como pinogs, enci
nas, etc. (para un -clima C). Este que podria ser un recurso eco-
nomico actualmente se contempla como un problema por la tala in-

moderada de gque fue objeto.

El agua potable requiere de um tratamiento urgente gue --
por lo menos reduzca el ndmers de coliformes y se hace necesario
revisar los pozos periddicamente con el propbsito de investigar_
si existen filtraciones que contaminen mas el agua y a la vez si
Estos se encuentran en buenas condiciones o con algunas otras im
purezas visibles ademfs de las microscbOpicas ya detectadas en --
los enélisis gue no s6lo estdn causando. algunos efectos ambienta

les como enfermedades gastrointestineles, sino ademls mal olor y



sabor.

Se sugieren excavaciones para futuros pozos de mas de 30
metras de profundidad, a fin de evitar posibles filtraciones --
del subsuelo con aguas residuales, dado el tipo de material geg
l6gico que pfedomina en la zona y que segln los estudios hechaos
gn los diverstds tipos de suelos existen.algunos cuya velocidad
dé infitracibn es extremadamente répida.

El dagua ademAs de los contaminantes bacteriocl@gicos re--
portados en los ex&menes correspondientes, tiene exceso de sa--
les; los anflisis respectivos, aunque muy atrasados, por lo me-
nos proporcionan una idea de las cualidades fisico-guimicas del
agua. Este tipo de aguas no sirven para beberse como agua pota-
ble y ademés son duras lo gue las hace en ocasiones indtiles --
hasta para cocer algunas legumbres (coma papas o zanahorias), -
por lo gque deberdn tener un tratamiento adiciunal de ablanda---

miento y extraccidn de minerales(desmineralizacitn).

En la contaminacibn de agua son muchos y muy diversgs --
los factores gque intervienen.y todos .muy simples, como: la dis-
tancia con la red de drenaje, canales de.riego, fosas sépticas,
basureraos, etc. Ya es tiempo .de gue se actde en forma enérgica_
ante un problema tan importante y vital como es éste creando un
fondo para la potabilizacign del agua, porque no es suficiente_
gue se sepa cufl es el problema que afebta, sing que se togmen -
medidas para resolverlo, para evitar. que el ndmero de persuonas_

con enfermedades gastrointestinales aumente cada vez mas.

En el recorrido que se hizo para recoleccitn de muestras,
se ohservl que en Fosas Bojay el tanque de almacenaje de agua -
esté bastante sucio, asi.lo demostrd el hecho de que el liquidao
estaba cayendo a las cubetas con residuos de lama y en platica_
sostenida con una ama de casa manifestd que siempre es igual de
lmpura y gue en ocasiones se llegan a ver otras formas que pare

cen gusanitos.
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Por otro lado, el ndmero de personasg con servicio de agua,

representa un porcentaje de poco mas de la mitad de la pablacidn
lo cual es bajisimo para un municipio que en laos Gltimos 10 afios
se ha desarrollado industrialmente.

Se ve la conveniencia gue todos los pozoas y lo que esté -
relacionads con agua potable sea controlade por la Comisian, a -
fin de ques sea ella la que responda y distribuya el agua a los -
diferentes poblados, ahora carentes del liguido y qu= ademés sea
la encargada de =2studiar las deficlencias J darles solucifn al =

nresentarlas a las autoridades correspondientes gue tienren la -
abligacidn de atenderlas.

Como ya se indicd en el inicio de este capitulo, el clima

provoca pocas precipitaciones scasionando una fuerte demanda de_

agua para riego, por lo gue negarles el empleo de aguas negras y

no poder propercionarles otro tipo dz agua seris injusto, sobre_

todo pérque muchas fFamilias depanden econfmicamente del resulta-
do de sus cosechas; sin embargo, también es importante que al -~
nroporcionarles el agué para riego se les haga ver la responsabi
lidao gue adguieren y gue representa trabajar con ella y gue de-
ben cumplir estrictamente con gl Reglamento de uso de aguas ne--
gras y evitar guz siembren legumbres gue Ssg consuman crudas o cu
yo tubérculo o bulbo (como papas, betabel, cebolls, ajo, etc.) -
estén en contacto directo con 21 agua, porgque no sblo pueden re-
sultar con sabor desagradable, sino provocar toxicidad. Un ejem-
nlo de productos que se pueden consumir crudus y gue se crela --
jque estaban protegidos por su cuticulas son el ajo vy la cebolla.-
Se pudo comprobar gue las bacterias si penetran a1l encontrar en-
tre 10 y 3000 organismos por cada 10 gr., lo cual sobrepasa al_
limite establecido. Esto nas demuestra gue en tanto ﬁo sg cOm=——-

pruebe cientificamente lo que se cree, na es recomendable irri--
Qar cun aguas Negras.

En gereral, el agua neqra es muy peligrosa sin tratamiep
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to porgue no se conocen las reacciones gque puede formar en combi
nacidn con otros elementos; por ejemplo, no se sabe si los deter

gentes se acumulan en los suelos regados con agua negrae.

Se tiene la hipOtesis de gue éstos inhiben el crecimiento
de las plantas en un 70% si tienen una concentracidn de 10 mg/l.
Hasta ahora se sabe que los cultivos regados con soluciones ags”’

muy diluidas presentan un mejor desarrollo vegetativoe

En el estudio delMaestro en Ciencias Felizardo Mascarefig,
se encontrd que en los tejidos vegetales algunos contaminantes -
fisicos y quimicos si penetran y hace una variacifn y contenido_
promedig (en ppm) de cubles .son &stos y en dichos datos se ve --
gue el aluminio esté alto, lo mismo que el cobre. No obstante --
que los demds contaminantes estdn bajos o narmales, se debe to--
mar en cuenta que estén bajos o altos segﬁn el cultivo de gue se
trate. (Cuadro 13).

Este tipo de estudios como ei del Maestro Mascarefio, de-
hen hacerse con cada uno de los productos gque se siembran y gue
son para uso del ser humano para evitar problemas de salud pos-
teriores, porque generalmente es la ignorancia lo gue causa en-

fermedades o plagas y en algunos casos lamentables decesosa

Cabe mencionar gue la mala calidad de las aguas empleadas .
para riego ha provocado un alto contenido de sales solubles en_
los+suelos, asi como sodio (cloruros vy bicarbonatos de sodio)en
concentraciones de 13.4 me(475 ppm),.cloruros 7.7 me(470 ppm) -
ticarbonatos, por lo cual el pH varia de 7.4 a B8.0.

Las caracteristicas geograficas de la regidn favorecen -
estos procesos, sohre todo en algunos lugares del Distrito don-
de el terreno es plano U.pur el tipo de suelo. En esta zona el_
manto fredtico no es profundo y cuando el agua salinas se evapo-

ra dejas en el suelo una capa de sal..

Seria conveniente hacerles ver a los campesinogs la nece-

+ » 'y
Alguilbencilsulfonatos sodicos.
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sidad de cuidar el agua, porgque en algunos tramos dejan abiertas
las compuertas y se derrama el liquido inundando no s8lo el te--
rreno del cultiveo, sino otros lugares que no lo necesitan, como_
la carretera. Elaborar una cartilla sencilla con dibujos explica
tivos seria un material importante para ellos como se hace en 8l
gunos paises de América del Sur. Ilustrarlos para que aprendan a

cuidar su agua y Su suelod.

Adem&s, recomendarles el tipo de cultivo adecuada para lu-
gares con mal drenaje o con tendencia a salinizarse o sodicizar-

se; por ejemplo la remolacha.

También se debe pensar en un futuro no muy lejanoc en la -
posibilidad de instalar una planta de tratamiento de aguas ne---
nqras porque dia a dia sumentan los contaminantes quimicos y se--
r&n por lo mismo més fuertes y t6xicas sus reacciones, obviamen-

te perjudicando 21 suelo, el rendimientoc y calidad de las cose--
=has.,

No se sabe con precisiOn si el contenido de calcio y mag-
nesio en las aguas negras, asl como sus contenidos medios de ma=-
tzria orgdnica ayuden a8 neutralizar parte del efecto gue puede -

causar 21 sodio o esto sea por el tipo de suelo.

Se puede pensar en instalar una planta gque separe los me-~
tales de los sOlidos orgénicos, para que se conserve el material
gque los favorece, y con base en el Decreto del 13 de marzo de --
1981 en el cual se establecen estimulos fiscales para fomentar -
la actividad preventiva de la contaminacifn ambiental y gue re~-
presenta un aliciente para lps industriales causantes de la con-
taminaciGn més peligrosa y gque a través de la red colectora desg
chan sustancias nocivas, solicitar a dichos empresarios una cug-
ta para gque el agua residual no llegue al riego en forma natural,
sino ya tratada, maxime gue es una obligacifn, segin lo estable-

~

ce el Articulo 21, Capitulo Tercero de la Ley de Proteccidén =~ -
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de las aguas y que a la letra dice: " Se prohibe descargar, sin_
su previe tratamienta, en las rades colectoras, rios, cuencas, -
cauces, vasaos-'y demds deplsitos o corrientes de aguas, o infil--
trar en terrenos, aguas residuales gue contengan contaminantes, -
desechos, materias radiactivas, o cualguier otra sustancia dafi-
na a la salud de las personas, a la flora o a la fauma o 8 los -

bienes. "...

- En amhos casos: tanto para agua potable como para aguas -
negras, se recomienda una planta de tratamiento, sin embargo, se
encuentran més posibilidades econBmicas en el tratamiento de a--
guas negras porque existen muchas empresas, tanto en la Oiugad -~
de México como en el Estado.de México o en Hidalgo, mientras que
en el caso del agua potable, los usuarios son en su mayoria gan-
te de escasos recursos con muy.pocas posibilidades y apenas pue-

den pagar su cuota par consumo.

De los suelos del Distrito de Riego 03, se puede concluir

lo siguiente:

Que los predios son bastante pequefios y que no todos los_
campesinos siembran los mismos productos que sus vecinos, origi-
nando un desperdicio de agua y perjudicando algunos terrenas, =--

creando fuentes para plagas.

Que los suelos son ricos en diversos elementaos como nitrd
genao, fbsforo, potasio, calcio, magnesio y en materia orgénica -

medianamente ricos.

Que el Municipio si estd siendo perjudicado por la conta-
minacifn de las aguas negras y que en.cambio no recibe los bene-
ficios como otros municipios (Actopan, Mixquiahuala) porque la -
red de distribucidn del agua ha llevado una l{nea sur-norte-este,
sienda &sta (ltima minima, y gque el agua se requiere en paoblacig

nes como Macua, Héroes Carranza y otras localidades.(Cuadrao 14).

Que el alto porcentaje de materia orgénica contenido en -
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las aguas negras las hace ricas en nutrientes lo aque da por re-
sultada cosechas con alto rendimiento, superiores en algunos ca

sos, a las que se les agregan fertilizantes-

Qué segin los anflisis, los suelos no han sido muy alte-
rados a pesar del:contenidoc de las aguas negras.No obstante, se
recomienda llevar un control estricto.respecto de los sitios de
muestrea, con objeto de poder .cuantificar resultados y evaluar_
el desgaste que sufren los suelos, sobre ‘todo. aquéllos gue son_
delgados y que dado el material parental.pueden reaccionar oca-
sionando degradaciones aceleradas y pérdide total del mismo. --
(Cuadro 14).

No se ha hecho un cap{tulo especial para tratar el ren--
qlén salud porque estd@ intimamente.relacionada con los capitq-—

los II, III y IV y con las conclusiones.

Para apoyo de lo anterior,.se recurrid al Centro de Sa--
lud 8, dependiente de la Secretaria de”Salﬁbridad y Asistencia,
quien amablemente proporciond el.material disponible como son -
diversas gré&ficas vy estadisticas,

Dichao material estad elaborado de acuerdo al cuadro de en
Fermedades vigente en el Centro de Salud, por elloc las enferme-

dades de los intestinos se encuentran desglosadas.

Ya se ha mencionado gque existen en Tula contaminantes --
en los dos tipos de aguas (blancas y negras) v si sflo se hicig
ron andlisis bacteriolfgicos de agua potable, es porque hacer--
los de aguas negras serf{a absurdo, pues se sabe que contienen —
miles de impurezas (de 10 a 100 millones de organismos/100 ml.),
pera ademds se localizaron otros, no menocs importantes y relacig
nadogs por orden de importancia, en el cuadro 15. Referente al --
polvo y humo, se recomienda efectuar un estudio que cuantifique_
el problema gue ocasiona en la salud de los habitantes, porgue_

en la grafica comparativa de enfermedades a nivel estatal, son_
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las afecciones de las vias respiratorias las gue ocupan el pri--
mer lugar. (Cuadro 16 de apéndice). Otro contaminante gue les es
t4 causando problemas es la basura gue no sblo da mal aspecto a_
los sitios donde se localiza, sino que geners miles dg. microbios
gue con el viento se transportan ,a diversos lugares, _especialmen

te a los alimentos, ademfs de moscas, ratas y malos clores.

Al observar las grificas, as{ como los datos estadisticos,

se llegd a la siguiente conclusion:

Que los habitantes del Municipio gque consumen agua sin --
tratamiento y alimentos regados con aguas negras deben haber ad-
gquirido snticuerpos muy poderosos, pues no obstante gue se han -
encontrado‘microorganismos+ en los veqgetales regados con aguas -
neqgras, no se han registradc hasta la fecha enfermedades notables
o mortales que hagan suponer a estas aguas ccmo las causantas de
determinadas enfermedades. Un ejemplo gue ilustra lo anterior es
Ver a l&s gentes nuevas gue llegan a Tula y gque sufren enfermeda
des gAstricas, las que desaparecen con el tiempo, ( s.i per--
manecen viviendo en la zona). Con esto también queda demostrada_

la contaminacién endémics de 1la reqgibn.

Esto no guiere decir gue la zona esté libre de enfermeda-
des ocasionadas por la ingestidn de agua y alimentos contamina--
dos, pues en el mismo cuadro 16 son les enfermedades entéricas vy
diarreicas, asi como las amibiasis las gue ocupan los lugares --

mads representatives después de las infecciones respiratorias.

En el cuadro 17+Eorrespondiente a las enfermedades trans-
misibles por causa, se reportan los siguientes datos: las enfer-
medades diarreicas aumentarcn de 1977 gue habfan 450 casos @ ---
1978 que ascendiercn a 1199, disminuyendo en 1979 a 1031; asf{ --
mismo las amibiasls vy parasitosis se incrementaron de 1977 @ ---
+'Los coliformes fecales son los mejores indicadores de la conta

minacibn sanitarie en los vegetales regados con agues RcGTES.
++
Consultar apéndice
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1979.

En las cuadros 18, 19 y 20+, se demuestran con ndmerscs cg
mo las causas principales de mortalidad general no las ocasionan
los microorganismos, porque en los afios 1977,y 1978 los acciden-
tes de trabajo fueron las causas principsles, seguramente a con-
secuencia de la industrializacidn en el Municipio; en 1979 las -

causas principales resultarcn ser la influenza y neumonias.

S5eria no s6lo interesante sino importante conocer si den-
tro de las enfermedades que no sean las gastrointestinales el --
contenido en sales del agua potable y los contaminantes quimicos
reportados en las aguas nmegras scon los gue provocan algunas de -
las enfermedades "crinicas" de los habitantes. Un ejemplo de es-
to es el boro cuyos efectos van desde simples néduseas, calambres,
convulsiones hasta coma. Se sabe que una dosis de 5 8 20 gr. en_
un adulto resulta mortal. El boro se ha incrementado caomo conse-
cuencia del desarrollo industrial y el abastecimiento de agua pg
table; de otro elemento que se ccnocen efectos es el arsénico, -
aungque no dan los especlalistas dosis mortal, se sabe gque se acy
mula en huesos, misculos y piel y en menor cantidad en higado y_

riflones.

Dentro de los efectos ambientales ocasiormdos por el uso

1

agua no purificada para fines doméciicous estén el gque la zona

encuentre con una fuerte contaminacién endémica, consecuencia

(S ( B
@

i 2

los microorganismos existentes en el agua potable vy gue sohre

pzsan el limite establecido por la Secretaria de Ssluoridad y --
Asistencisa;

Le cercania de las aguas negras con las fuentes acuosas -
de aguas blancas, el descuido en general gue existe en la regibn

ce sus recursos naturales, ha motivaedo un fuerte deterioro en la

"Consultar apéndice.
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Geografi{a fisica del Municipio, haciendo gque el clima sea més -
rigido en invierno y més extremoso en verano por la extincién -

de la flora y fauna silvestres;

La contaminaciftn quimica acumulativa en suelos, en vege-
tales y en el hombre, generada por el riego sin control y trata
miento que con el tiempo dard como resultado pérdida total de -

suelos y enfermedades crinicas o mortales en los habitantes.
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Cuadro No. 13

Variacifn y contenido promedio (en ppm) de contaminantes tota--

les, detectados en tejidos vegetales recolectados en suelos re-

gadas caon aguaz ~=2gras en el Distrito de Riego 03 de Tula,Hga.

——— s - "y - e s W St P S Gt St Wt g D D WY D T A S Tt 4y W D P e D D St Wn D D G SUS SUS T G W4 G Wnt WS maw e WA Wt A WS S b e S W s e

CONTAMINANTE ~ VARIACIONCen ppm)  PROMEDIO
Boro 5.50 61.50 27 .30
Aluminio 26.00 80.00 63.7
Arsénico Tr 1.80 0.82
Cadmio Tr 0.07 .04
Cagbalto Tr 0.84 .37
Cromo Tr C.70 C.18
Cobre 30.00 108.00 56.6
Fierro 143 640,00 302.3
Mercurio Tr .81 0.35
Manganesao 17, 140,00 50.18
Nigquel 0.03 Cebt3 Dol
Plomo 338 779 525
Selenio Tr 210 D.72
Zinc 9. 117 5743

0BSERVACION
Normal

Alto

Bajo

Bajo
Bajo
Normal
Alto
Bajo
-?
Bajo
Bajo
Normal
Bajo

Variable se-
gin el culti
VCa

——— . " — it i S ot i e S e 4m P T T S Gt A Y St Y St i G Y 70 Y P WD Mo Wme S0r W st Wt AP G $OY g Somt Mk Sl S S S e TS A St e Sy VD Y A e i Wt i

Fuente: M. en L. Felizardo Mascarefio. Escuela Nacional de Agri--
cultura, Chapingao, Méx. 1974,




Cuadro 14

VARIACION Y CONTENIDD PROMEDIO (EN PPM) DE CONTAMINANTES EN LOS SUELOS DEL DISTRITO
DE RIEGD 03 TULA, HGO.

0 0t e Ot 2 0 e o e e R 0 D o o s it o e v e 2 o o o w0 - s 0 g 9 s 0 0 e = - - AT O e e @0 e e

CONTAMINANTE VARIACION _gggggg;g' OBSERVACIONES

ABS 0.13 - 2,25 0,47 No se observl incremento
en relacifin a afloa ante=-
riores.

B 0.85 Lo05 2.97 Altos

Al Tr 1.60 0.96 Bajos a -nivel comparativo

Rs Tr Tr Tr No detactado

Cd 0.01 0.06 0.02 El PH alcalino posiblemente
impide la acumulacibn de Cd

Co .08 1.08 0.53 No detectado

Cu 0.88 11,96 L.58 Bujoé a nivel comparativo

Cr Tr Tr Tr No detectado

Fe 1.58 b.81 2,93 Hajo a nivel comparativo

Hg Tr 2.10 0.64 Alta.No se indice efectoa

Mn g.10 13.20 5.17 Bajo a nivel caomparativo

Ni Tr 0.27 0,07 Hajo s nivel comparativo

Ph 1.00 7.00 3.63 ARlto(puede producir toxicidad
en plantas y animales

Se Tr Tr Tr No se detectd

in 0.02 0.12 0.08 Bajos



Cuadro 15

PRINCIPALES CONTAMINANTES EN ThiAd, HGO.

ZONA CONTAMINADA

Rio Tula

Areas de Riego

£l Llano
El Carmen
Cruz Azul

El Llano

Ejido San Lorenzo

TIFO DE CONTAMINANTE

FUENTE

Aguas negras
Aguas negras
Folva y Humo
Polvo y Humo
Polvo y Humo

Polvo y Humo

Desechos s6lidos

C. de México
C. de México
Cementeras
Cementeras
Cementeras
Termo electri
ca, Refineria

Basura de Tula

— e -
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S U6 ERENCEC I AS

Del estucio realizado sobre laos "t£fectos ambientales producidos

par la cantaminacidén del agua en Tula®, se han considerado den--

tro de las muchas soluclones que existen como’ las mds importan-

tes y sencillas las siguientes:

1-

3-

L=

(924
[}

Iniciar campaiias exhaustivas de higiene del agua en escuelas
y principales centros de trabajo, nara evitar beber el liqul
do sin hervir y reducir el nldmerc de casas por infecciones -

intestinales,

Unida a la anterior campafia, iniciar la de higiene de los a-
limentos.

Exigir el cumplimientoc de los distintos reglamentos,tanto a_
los usuarics de aguas negras camo & los industriales.
Propaner a los fabricantes de detergentes el emnlea de férmg
las que contengan soluciones biodenradables. €1 bidloga Mén-
dez (23), propone en su tesis detergentes lineales L.AR.S. ==
mencionanda sus buenos resultados en pafses de mayor indug--
trializacifn como son Estados Unidos ce América y Japdn.
Aegar con frecuencia los suelos en las rnue se aplican aguas_
negras, aslicando rieqos posadas para evitar o disminuir la_

salinidad y acumulocibn de detergentes nara que el suelo sea

lixiviado

6- Para evitar disminucién en el rendimizsnto de sus cosechas se




se sugiere sembrar especies vegetales semitolerantes o tole-
rantes a las sales, baro y detergentes, as{ como considerar_
que el drenaje sea buena.

7- Pensar en un futuro en 1la paosibilidad de separar aguas de -
desecho industrial de las domésticas, porque- las primeras =
contienen metales pesados o sustancias tHxicas que alteran -
la naturaleza de los suelaos, rfos, lagunas y mares donde son
vertidos.

8- Solicitar a los peritos de la S.A.R.H., que se hagan estudios
analiticos con respecto a los efectos de las aguas negras en
cada uno de los productos vegetales que se siembran a fin de
comprobar resultados anteriores qpe sirvan de patrin en la -
eveluacidn de la calidad del agua para riego y se pueda ob-
servar si no se ha incrementada el efecto toxico de la misma.

9- Solicitar a los especialistas de las Secretarfas de Salubri-
dad y Agricultura una vigilancia responsable con el propdsi-
to de hacer cumplir el reglamento y no permitir que siembren
productos que se consuman crudos y de esta manera evitar se_
continfe afectando a mis personas por enférmedades ahora lla
madas ambientales, ocasionadas por la contaminacidn endémica

de la zona,.-
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METODOS5 DE PURIFICACION DEL AGUA

a) Autopurificacidn y Reposo.

La autopurificacibn es el proceso mediante el cuel una masa_
de agua mdvil o tranquila, se purifica en forma natural, dismi-
nuyendo el contenido de bacterias, se estabiliza la materia or-

génica v el oxigeno disdelto regresa a su concentracion normal.

En la autopurificacifin vy reposo, los factores favorables que
hacen posible ésta son: tiempo, temperatura, luz solar, veloci-

dad y flujo, ademds de otras caracterisiicas fisicas,quimicas vy
biolbégicas.

La autopurificacifn consiste en gque el flujo lento de una co
rriente en una gran distancia puede llevar a una purificacifn -
equivalente a la de la filtracitn.

Desventajas: Los efectos del reposo y el tiempo no son todo_
lo benéfico que se guisizra con respecto a ciertas caracteristl
cas del agua, pues, por ejemplo, la purificacidn bioguimica in-
duce al desarrollo de algas y de otras formas de vida microscH-

pica animal y vegetal (que son los causantes de olores y sabo=--
res).

Se requiere de un tratamiento adicionzl cuando se encuentran
presentes dichas formas.

b) Filtracidn Lenta por Arena.

La filtracitn lenta por arena proporciona agua sequra y pota
ble; =sin embargo, existen liﬁitaciones en 2l empleo de este ti=-
po de plantas de tratamiento, como la turbiedad media, la que -
estd reducida a 10 ppm y a un méximo de 30 ppm. La asbsorcifn,--
gue es la retencién de sustancias sobre la superficie de una -=-
particula es un factor importznte para hacer que la filtracion_
sea mas efectiva.
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La filtracifn lenta por arena debe.hacerse a un gasto relati
vamente btajo, no mayor de unos 47,000 m3 por dia por hecthrea -

de superficie de lecho de arena.

El filtro lento de arena es un filtro que se usa en la puri-
ficacidn de sgua cuando ésta sin tratamiento previo, se pasa ha
cia abajo a través de un medio filtrante que consiste en una ca
pa de arena u otro material adecuado, usualmente mas fino gue -
el de los filtros répidos de arena y de 60 a 80 cm. de espesor.
El agua filtrada se recoge mediante un sistema de desagiie y el_
filtro se.limpila raspéhda la capa obstruida v reemplanzéndola.-
Se caracteriza por su baja velocidad de filtracifn gque es por -
lo regular de 28,000 & 56,000 m3 por dfa y por hectérea de su--
perficie de filtracién. (Figura 3)

c) Cloracidn.

La cloracifn de los ahastecimientos pdblicos de agua repre--
senta el proceso mAs importante usado en la obtencifn de agua -
de calidad sanitaria adecuada.

Este proceso, empleado actualmente en nuestro pais con bue--
nos resultados, depende del control que se ejerza para asegurar
se que todo el abastecimiento recibe cloro continuamente en la_
cantidad pruburcianal al gasto, para gque se produzca unma desin-

fectacibn eficaz.

La desinfectacifin significa una disminucifn de la poblacifn_

bacteriana.

El cloro puede utilizarse en forma de gas o de alguno de los
diversos compuestos gque lo contienen comao el cloruro de cal, el
hipoclorito de sodio, etc.; como sea la forma de uso el cloro_
en la desinfectacifn resulta de bajo costo, confiable y fécil_
de manejar.

Independientemente de que se use en forma de gas o de solu=-
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cifn, se regula mediante aparatos especiales llamados clorado--
res o hipocloradores,

Es muy grande el nimero y tipo de cloradores gue existen, por
lo que en este estudio sd&lo se presenta una ilustracidbn tipica_
de un diagrama de flujo. ( Figura &)

d) Tratamiento de los Lodos.

Los lodos de las aguas negras estén constituidos por los sB-
lidos que se eliminan en las unidades de tratamiento primario vy

secundario, junto con el agua que se separa con ellos.

Objetivos: Eliminar total o parciaslmente el agua que contie-
nen los lodos para disminuir su volumen en fuerte proporcibén y_
para que se descompongan todos los s6lidos orgénicos putresci--

bles transforméndose en sbdlidos minerales o sdlidos orgénicos -
relativamente estables.

Se considera como tratamiento de los lodos a aguellos m@tu--—
dos 6 procesos gue se emplean en una planta hasta 1a disposicidn
final de los productos del proceso de tratamiento. Estos proce-
s0s incluyen:

1.~ Espesamiento.

2.- Digestidn con o sin calentamiento.
3.~ Secado sobre lecho de arena.

4.~ Acondicionamiento guimica.

5.- Elutriacibn.

6.- Filtracién al vacio.

7.~ Secado con calor.

8.- Incineracifn.

9.~ Oxidacibn himeda.

Figuras 5
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e) Cloracién de las Aguas Negras.

. Este métoda empleado también en aguas blancas, puede usarse -

para muy diversos propgdsitos en todas las etapas de un tratamien

to de

aguas negras y a0n antes del tratamiento preliminar gene--

ralmente se aplica el cloro al agua con los siguientes fines:

1-‘-
2.-

l‘."

L.a
titud

Desinfeccifn o destruccifn de organismos patdgenos.
Prevencidn de la descomposicibn de las aguas negras para:-
a) controlar el olor,

b) proteccifén de las estructuras de la pléﬁté.

Como auxiliar em la operacidn de la'planta para:

a) la sedimentacidn,

b) en los filtros goteadores,

c) el abultamiento de los lodos.activados.

Ajuste o abatimiento de la demanda bioquimica de oxigena.

accifin del clora en las aguas negras no se conoce can exagc

en vista de gue su reaccidd es diferente segln las sustan-

cias contenidas, por lo gue habrd gue ver en gué momento es con-

venlente adicionarlo para gue actle como un desinfectante vy na -

en forma téxica.

Fuentes: Manual de Tratamiento de Aguas. Departamento de Sanidad

del Estado de Nueva York, 1981.

Manual de Tratamiento de Aguas Negrase. Departamento de -
Sanicad del Estado de Nueva York, 1980.
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Vistas parciales de .a planta tretadora de sguas negras de la
Comisifn Federal de Electricidad "Francisco Pérez" en sus ing

taleciones de Tula de Allende, Hgo., por el método de los lo=-
doSa
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Cuadro 16
No.de casos atendidos™
“.= Infecciones respiratorias 103, 752
2.~ Enteritis y ogtras Enf.diarreicas L4, 897
3.~ Amibiasis 16,097
L.~ Otras parasitosis intestinales 14,247
5.~ Escarlatina 6,455
Be- Influenza L,725
7.~ Escablosis 3,669
B8.- Intoxicacién alimentaria bacteriana 1,380
9.~ Pardtidis(Fiebre urliana) 1, 167
10.- Salmonelosis 1,094
+

Datos de casos atendldos por la 5,6,A. I.M.5.5. e I1.5.5.5.T.E.

Fuente: Direccifn General de Bicestad{stica Informdtica y Sist.
1979. México, D.F,




Cuadro

ENFERMEDADES TRANSMISIBLES POR CAUSA
JURISDICCION TULA, HGO.
1977 - 1979
TOTAL GENERAL(POR ANO)

17
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B ~ TOTAL
C A u S A 1977 1978 1979 GENERAL
Gastroenteritis, Enteri-
tis y otras Enf.Diarréi-
case. 450 1199 1031 2680
Amibiasis 134 237 L23 794
Farasitosis 149 187 361 697
Disenter{a Amibiana 10 20 51 81
Fiebre Tifoidea 6 - ] 11
Salmonelasis(N/Tifo) - 1 2 3
Disenteria Bacilar - - 2 2

Fiebre Paratifoidea

Fuente: Forma ERPI=1-65

Elabord: Centro de Salud®"g"
Sec. Estadisticas,

Con Hosp. D.
Tula, Hgo.




Cuadro 18
PRINCIPALES CAUSAS DE LA MORTALIDAD GENERAL

LOCALIDAD: TULA DE ALLENDE, HGO.

1977

C AUSA NUMERQ DE CASDS™
l- Accidentes, envenenamientos y vio-

lencias 26
2- Ciertas causas de 1la morbilidad y_

de la mortalidad perinatales 21
3- Influenza y neumonia 21
4t- Enfermededes del carazfn 16

5- Enteritis y otras enfermedades dia

rreicas 1
6~ Cirrosis hep8tica 4
7- No especi{ficas A
8- Tumares malignos L
J- Diabetes Mellitus 3
10- Tuberculosis todss formas 2
11- Avitaminosis vy otras deficiencias-

nutricionales 2
12- Nefritis y Nefraosis 2
13- Ancaalias congénitas 2
14~ Anemfas 2
15 (Otras enfermedades del intestino vy

del peritoneg . 2

Fuente: Oepartamento de Estadistica del Centro de Selud B de -
la Secretar{s de Salubridad y Asistencia. Tula, Hga.

*Sintetizado del cuadro"por, grupos de edad®, segin forms 823 de di
cho Centro.
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Cuadro 15
PRINCIPALZS CAUSAS DE LA MUORTALIDAD GEMNERAL

LOCALIDAD: TULA DE ALLENDE, HGO.

1978

C A USA NUMERD DE CASOS™
1- Accidentes, envenenamientos y vio- -

lenclas 16
2- Enteritis y otras enfermedades dia

rreicas 14
3= Influenza y neumonias 11
L- Cirrosis hepbtica 9
5- Enfermedades del corazfn 8
6= Infecciones respiratorias agudas 3
7= Infecciones meningocHcicas 4L

7=~ Ciertas causas de la morbilidad y_
la mortalidad perinatales

)

9~ Otros enfermedzdes del intestino y
del peritonea 3

10- Avitamlnosis y otras deficiencias_

nutricionales 3
11~ Enferm2dedes cerebro-vasculares 3
12~ Diabetes Mellitus 2
13- Tumares malignos 2
b= Nefritis y Nefrosis 2
15- Ubstruccién intestinal y herniss 1

Fuente: Departamento de Cstadistica del Centro de Salud B de la
5.5. A, Tula, Hgo.

+Sintetizado por la autora del cuadro "Grupos de edad®.Farma 823
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GRAF ICAS DE LA MORTALIDAD GENERAL
Tula de Allende, Hgoe.
1378
®* Par Grupos de Edag *
Namero de
sasos ~
Flge 7
25 _]
20 _|
15 _
10
5
o
- T=4  5=14 15=44 L5-64 65 y +
" POR LAS DIEZ PRINMCIPALES CAUGAS *
, l.~- Accidentes de todas formas
2.- gnteritir 'y otres Enf.Diarréicas
Je= Influenza y Neumidnias
b.- Cirrosis Hep8tica
5.- £nfermedades del Corazén
6.~ Infecciones Rep, Agudas
7.~ Infecciones Meningacdcicas
8.- Parinatales’ °
Ze-.Enf. del Intestino y Paritoneog
20 10.- Avllaminosis y otras Deficiedcias Nue
tricicnales.
1%
10
S
0
1 2 3 b4 5 6 7 8 9 10
Fuente: Farma 822
FleborG: Depto.de fatad{stica del Centro ce Salud "@" de la S5.5,A,
-
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Cuedre 20

PRINCIPALES CAUSAS DE LA MORTALIDAD GENERAL
LOCALIDAD: TULA DE ALLENDE, HGO.
1879.

C AU S A NUMERD DE CASDS™
1- Influenza y Neumonias 56
2- Enfermedades del corazdn 36
3- Cirrosis hepética 29
Le Enteritis y enfermedades diarreicas 25
5~ Accitentes todas formas 22
6~ Tumores malignos 14

7- Enfermedades de arterias, arteriolas vy

capileres 12
8- Anemias 12
S~ Diabetes Mellitus 12
10- Nefritis y Nefrosis 11
11- Enfermedades ceregbro-vasculares 10
12~ Insuficiencia hepética 10

13- Causas perinatales
14~ Avitaminosis y deficiencia nutricional

15~ Infecciones respiratorias agudas 5

Fuente: Departamento de Estadistica del Centro de Salub B de la
Secretaria de Salubridad y Asistenciz en Tula, Hgo.

TSintetizado del cuadru "Diez principales causas de morualidad_
general por grupos de edad", segdn forma de certificados de de

funciones.
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DIEZ PRINCIPALLS CRAUSAS DC
ENFERMEDADES TRANSMISIBLES

* Jurisdiccifin Tula *

1978
flg. g
1200
1157
- 1. Gastroenteritls y Enteritis
1o0al ¢ bH— 2. Amigdalitis
L) R 3. Sronquitis
gonl. - == L. Parasitosis
R 5, Faringitils y Rinofarinjitis
ada: c- 6. influenza y Sripe
. S e Micosis
700f |~ - 8, Varicele
A i 9. tscablasis
6dof *. "= - 12, Dermatitis y Oermatosis
soaf- * “l-. .
) O L e SR
—_—f _.-::::’/
o). .’ B e P "‘F§
20| :il'.—:.‘.’,"**§
= . :.:«--”,*y\
o T S i \\\\
wol LTINS
S R i ;,"t‘\
S = P PR NN R, 5 7 e e )]
1 2 3 L 5 6 7 8 10

fuenta2: Forma CPI-1-6% (semanal)

tlabord: Depto.ce Lstadistica.
de 1a S. . A, TUla,HC}U-
1982,
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Cuadro 21

PRINGIPALES CAUSAS DE LA MORBILIDAD GENERAL
ENFERMEDADES TRANSMISIBLES

Jurisdiccidn: TULA DE ALLENDE, HGO.

179 7 8
C A U 5 A NUMERO DE CASOS"
1- Gastroenteritis y Enfs.diarréicas 684
2~ Amigdalitis 517
3~ Faringo-amigdalitis 352
L~ Amibiasis 327
5~ Parasitosis 311
6~ Bronguitis 310
7= Influenza 226
8-~ Rino-faringitis 123
9- Faringitis 85
10~ Sarampidn a4

Fuente: Departamento de Estadistica del Centro de Salud B de la_
§.5.A. en Tula, Hgo.

4 -
Sintetlzado del cuadro Diez principales causas de morbilidad -—

genzgral por grupos de edad, segin forma EPI-1-65.
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