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INTRODUCTCTION

Uno de los problemas més preocupantes que enfrenta
el pals en la actualidad, es, sin lugar a dudas, el
de la contaminacidn del agua elemento indispensable
en la vida y el progreso de los pueblos. Buena
parte de los rios, lagos y otras corrientes vy
depbsitos del preciado liquido han llegado al
méximo de la contaminacidn tolerable, producida
tanto por los desechos doméstinos de una

poblacién en constante crecimientu, como por las
descargas de aguas, a veces altamente

contaminadasz, de las empresas industriasles.




CAPITULO I

DESCRIFCION DE LA ZONA DE ESTUDID

La contaminacidn del agua en algunas zonas del pals
es palpable y sus efectos negativos ys se dejan
gentir en la flors, fauna y el hombre mismo.
Algunos rios, al constituirse en conductores de
contaminantes, ademés de deteriarar y empobrecer
sus propios caudales, hacen extensiva la
deqgradacidn @ lagos, estuarios, y costas donde

desembocan.

Dentro de este marco de referencia se encuentra el
rio Nautla, en donde, de un tiempo @ la fecha, se
han presentado episodios de mortandad de peces;
tales sucesus son atribuidos a la contaminacifn
del agua producida por las descargas industriales
y municipales. Se ha visto, sin embargo, gue
dichos episodios, en algunos casos, fueron
originados por la irrespensabilidad de los

pescadores al utilizar procedimlientos inadecuadas




—

de pesca, como es el caso del empleo de harbasco vy
cal.

I.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA ZONA.

DIVISION MUNICIPAL.~

La zona de estudio comprende 14 municipios

del estado de Veracruz y 3 municipios del
estado de FPuehla., Abarca en su totalidad a

la cuenca del rio Nautla e incluye una porcidn
de la cuenca del rio Solteros donde se ubica

el estero Tres €Encinos.

La superficie total tienme una extensidn
aproximada de 2700 Hmz, de la cual el 96.2 %
pertenece al estado de Veracruz. Por lo que
respecta a la cuenca del rio Solteros, se han
considerado 320 Hm2 que representan el 12 %

de la zona de estudio.

Los municipios de Altotonga, Atzelén, Las
Minas, Tatatila y Tlapacoyan, pertenecientes
8l estado de Veracruz, guedan comprendidos
en su totalidad y el resto de los municipios
en forma parcial, tal como se indice en la

figura 1.1.
DEMOGRAFIA, ~

£l crecimiento de la poblecidn en los
municiplos consliderados presenta diferentes
caracteristicas. Los municipios locaelizados
en la parte alts de la cuernce come Altotangs,
Jalacingo, Las Miva ., Tatuiila, Tenochtitlén
y Villa Aldama, con la excepcidn 0 Perote,

tienen caracteristicas e - . alwentc oo
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ﬁnblaciunea rurales desde el punto de vista
demogréfico, sus tasas de crecimiento son en
general las més bajas con respecto a los
municipios localizados en la parte media y

baja de la cuenca del rio Nautla.

Es interesante observar que los municipios
con més poblacidn y localizadas en la parte
media y baja de la cuenca son, Atzalén,
Martinez de la Torre, Misantla y Tlapacoyan.
Ademis de que estos municipios indican altas
tasas de crecimiento, presentan mayores
camhios entre 1960 y 1978, como puede

apreciarse en la Tablas 1.1.

La poblacidén total asentada en todos los
municipios representa aproximadamente el
9.1 %, 9.4 %y 8.9 % de la poblacibn del
estado de Veracruz en los afins de 1950, 1960

y 1970 respectivamente,
AGRICULTURA.-

Una de las actividades de mayor importancia
en la cuenca del rio Nautla es la
agricultura. La regidn cuente, incluyendo
la totalided de los municipios relacionados
gon la cuenca, con una superficie de
aproximadamente 131,000 Has., dedicadas o
esta actividad. El &rea bajo riego
representa el 22.4 %, la de jugo o humedad
el 30.9 % y la temporal el 36.7 %. Por 1o
gue respecta a ls participacidn de esta
regitn en las actividades agricolas del
estado de Veracruz, la superficie hajo riego
representa el 18.9 %, la de jugo o humedad
el 17.5 % y la de temporal el 5.0 %.




Tasa anual -

MUNICIPIO 1950 19 6 0 19 70 .de crecimien
Y ESTADD POB. TOTAL % RURAL  POB.TOTAL % RURAL POB.TOTAL % RURAL to. -
% 1950-1970
Edo.de Vera--
CTUZ.
Altotonga 12,038 81.8 26,056 78.5 30,851 78.1 4.8
Atzaldn 20,269 100.0 24, 858 100.0 32,311 100.0 2.4
Jalacingo 12,089 77.8 U, 042 79.8 16, 139 57.6 1.5
Mtz.de la Torre 2k, 567 70.2 37,111 52.0 64, 180 51.3 4.9
Las Minas 2,624 100.0 2,689 100.0 2,915 100.0 0.5
Misantla 22,552 78.3 37,302 75.3 W, 283 80.1 3.0
Nautla 6,167 100.0 7,410 100.0 9,536 100.0 2.2
Perote 13,105 59.9 20,020 50.8 24,409 47.8 3.2
Prof .Rafael Rmz 6,622 48.0 7,01 32.1 8,182 34,8 1.1
Tatatila 3,546 100.0 4,549 100.0 4,751 100.0 1.5
Tenochtitlén 3,193 100.0 4,119 100.0 4,459 100,0 1.7
Tlacolulan 5,757 00,0 6,150 100.0 6,790 85.8 0.8
Tlapacoyan 12,215 48.3 15, 161 43,4 24,034 45,2 3.4
Villa Aldama 2,052 100.0 2,757 100.0 3,647 100.0 2.4
Eda. de Puehla
Acateno 5, 198 100.0 6,230 100.0 7,625 100.0 1.9
Hueytamaleo 7,713 100.0 10,430 100.0 13,911 100.0 3.0
Teziutlén 25,172 46,2 30,776 43,5 4O, 742 41,2 2.4
TOTAL (1) 185,079 834 J56 7k 79.7 338 765 77.8 2.4
Edo.de Veracruz 2,040,231 66.7 2,727,899 60.4 3,815 42D 56. 1 3.0

(1) Se considera le totalidad de los municipios relacionados con la zona de estudio.

FUENTE: Censos Generales de Paoblacidn.

TABLA 1.1 POBLACION TOTAL Y PORCENTAJE DE POBLACION RURAL EN LA CUENCA DEL RIO NAUTLA.




Los principales cultivoa son el café,
naranja, ciruela, platano, manzena, aguacate,
guayaba y durazno.

En lo gque se refiere al valor de la
produccidn agricola anual, éste ascendid a
450 millones de pesos en 1970, representando
el 12.1 % del valor de la produccién en el
estado de Veracruz.

GANADERIA. -

Otra actividad relevante en la regién, es la
ganaderia, contandose en la actualidad con
un promedio de 290,000 cabezas de ganadn
mayor y 130,000 casbezas de ganado menor. En
este concepio destacen loa municiplos de

Martinez de la Torre, Atzalén y Tlapacoyan.

PESCA .~

La actividad pesguera en la cuenca ae
deaarrolla principalmente en la regidn de la
desembocadura del rioc y en el eatero Tres
Encinos. Entre las especies marinaa
capturadas destacan el Pez Sierra, cazdn,
jurel, lebrancha y huachinango. Entre los
crustadceos se encuentran el camarén de
gestero, la jaiba y el langostino. En cusento

al valor de le produccidn; ésta ocups un
1.2 % en el estado de Veracruz.

GENERACION DE ENERGIA ELECIRICA, -
En cuento & este sapectu, 1a cuenco cuenta

actualmente con dos plantss hidvoelécirices;

lLag Minas y E1l Encanto con c«pacidad de




14,400 y 10,000 KW respectivamente., Este ©
sistema eléctrico est@d interconectado a la
red nacional de la Comisidn Federal de
Electricidad y se emplea para suministrar
energia eléctrica a las poblaciones de la
regidn, principalmente a Altotonga,
Tlapacoyan, Martinez de la Torre, Misantla,

58n Rafael y Nautla.
INDUSTRIA, -

Una de las principales actividades
industriales en el estado de Veracruz es la
Industria Azucarera; en éste rengldn la
regibén particips con un 3.5 % del total
ectatal, Entre los ingeniss més importantes
de la zona se encuentran les ingenios
Independencia yv Libertad creados en 1948, y
en algunos registros estadisticos aparecen
come una snla unidad, sin embargo cada uno
cuenta con sus proplas instalaciones y se
logcalizan une de otro = una distancia de 10
kin, Estos ingenios son administrados por la

Operadors Necional de Ingenios, 9. A.
SERVICIO DE ABUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.-

Er 4970, e) -ivel de servicio de agua
potable en lz2 cuenca fué del 7.1 %, lo cual
cignifict una extraccicdn 4e 9.3 millones de
metros clUbicos anusles; volumen gue se
incrementa deblde @l zrecimiento de la
paoblacibn., Respecte o los servicios ae
alcantarillado el porcenta v fue de u

28.9 % y representa la recolociin de

-

pproximadamente 2.7 millones de metros

cibliens de aguoe residual al oo,




1.2

En la Tabla 1.2 se presentan los servicios
de agua potable y alcantarillado para los
municipios localizados dentroc de la cuenca,
y en la Tabla 1.3 se indican las
caracteristicas de los sistemas de agua
potable y alcantarillado de las principales

poblaciones de la cuenca.

A través de la informacidn anterior puede
observarse gque las principales fuentes de
abastecimiento de agua municipal en la
cuenca saon aprovechamientos de tipo
superficial del rio Nautla y sus formadores.
Actualmente no se cuenta con procesos de
potabilizacion, solamente se contempla la
cloracion del agua en forma muy limitada;

el porcentaje de la poblacidn servida con
alcantarillado es muy bajo, por lo gue se
observan condicliones insslubres originadas
por las précticas de disposicidn de

excretes a cielo abierto. Esta situacion

se ve agraveda por la disposicidn de basuras
ern las margenes de arroyos y rios. Referente
@ las descargas dr aguas residuales, éstas
son vertidas sin ningGn tretamiento al

sistems Fluvial.
DESCRIPCLION DEL SISTEMA FLUVIAL (-

lLa zona de estudio comprende lu cuenca
hidroléogica deld ric Loutle vy el éres
correspondivnte ., siero Tres Docinos guo
pertenece o le cuenca del rio Solteroe o ome
se menciond anteriormente. La cuenue de.
rio Nautls se encuentras en su mayor partoe
en &l estado de Veracruz, colinda @l Deste

con la  uenca del rio Tecalutla; al




POBLACION SERVIDA

MUNICIPIO (HABITANTES)
ToOTAL ARGUA ALCANTARI-

POTABLE LLADD
ALTOTONGA 30851 13081 7620
ATZALAN 32311 9176 4103
JALACINGO 16139 7537 2469
LAS MINAS 2915 2431 52
MTZ. DE LA TORRE 64180 37160 31641
MISANTLA Ly283 15366 10938
NAUTLA 9536 LLe3 839
PEROTE 24409 18160 7469
RAFAEL RAMIREZ 6675 854 207
TENOCHTITLAN L4459 98 76
TLACOLULAN 6790 2458 767
TLAPACOYAN 24034 16343 11873
TOTAL: - 266582 127127 78054

TABLA 1.2 PCBLACTION SERVIDA CON AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADD EN
LA CUENCA DEL RI1O0 NAUTLA,
1970.




NUMERD AGUA  POTABLE ALCANTARILLADD @ @
CIUDAD
HABITANTES POBLACION TIPO DE FUENTES CONSUMD PROCESD DE POBLACION APORTAGION No. DE CUERPD
(N SERVIDA DE DIARIO, POTABILI-~ SERVIDA DIARIA  DESCARGAS  RECEPTOR
ABASTECIMIENTO. ZACIDN PRINCIPA~
EMPLEADD. LES DEL
( 1970 ) (%) (m3) (%) (m3)  SISTEMA
ALTOTONGA 6,754 L2 Rio Altotonga 1,351 ninguno 2h 1,081 1 Rio Altotonga
JALACINGO 3,457 L9 Rio Palengue 691 ninguno 16 553 1 Rio Palengue
MTZ. DE LA
TORRE 17,203 58 Ric Bobos y 3,441 gloracidn L9 2,753 2 Rio Bobos
Pozos
SAN RAFAREL 4,605 58 Pozos 921 ninguno L9 737 2 Rio Nautla y Eg
tera Tres Enci-
nos,
TLAPACDYAN 13,172 68 Rio Totoapan 2,634 ninguno 49 2,107 2 Rio Sorda-rio
Rio Jalacingo Ma.de la Torre
y Arroyo Atzin-
ta-Rio Bohbos.
(1) Fuente: CENSD GENERAL DE POBLACION 1970,
(2) El tipo de alcentarillado de las cinco ciudades es combinado.
(3) Ninguna de las ciudades cuenta con tratamiento de aguas residunles, cereciendo de algdn uso estas aguas,
(4) Estimaciones basadas en el "Marco de Referencia de los usos del agua a nivel municipal”, DGUARE, SARH.

TABLA

4)

1.3 CARACTERISTICAS DE LOS SITEMAS DE AGUA POTADLE Y ALCANTARILLADD OC LAS
PRINCIPALES POBLACIONES DE LA CUENCA DEL RIO NAUTLA,
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‘noroeste con la cuenca del rio Solteros;
al sureste con la cuenca del rio Misantla y
al sur con las sierras de Zacapoaxtla y de
Teziutlan., El esteroc Tres Encinos se
encuentra ubicado en la regidén de la
deaembocadura del ric Nautla al Golfo de
México. En 1a Figura 1.2 se presenta la
localizacidn que tiene la zona de estudio,
respecto al territorio de la Replblica
Mexicana y el Estado de Veracruz; ésta se
encuentra entre los paralelos 199 300 y
20° 15' de latitud norte y los meridianos
96% 45' y 97° 20' con longitud ceste del

M. de G., segin se aprecia en la figura.

La corriente tiene sus origenes en el
estado de Veracruz, en el Cofre de Perote a
una altitud de 4,150 m.s.n.m. Be inicia
con el nombre de arroyo Borregos y corre en
direccidn norte hasta el sistema
hidroeléctrico Las Minas, aguas abajo de la
estacion hidrométrice Las Minas recibe las
dguas del arroyo Las Minas; 2.5 KWm. aguss
abajo afluye por la margen derecha el rio
Puerco; 3 km. més abajo confluye el arroyo
£l Suspiro, gue tiene su origen en las
inmediaciones del Cofre de Perote; 3 km
aguas abajo confluye el arroyo

Tenexpanoya; aqui la corriente cambia de
direccifén hacia el noroeste conservéndoles

hesta su confluencias con el rio Trinidad.

Después de la canfluencia con el vio
Trinidad, la corriente tomg este nonbre vy
fluye hacia el noroeste con areas de
topagrafis abrupta y pendientes

pronunciadas, recibe algunas aportaclones




menores par ambas margenes, en esta zaona
la corriente toma el nombre de rio Bobaos,
recibiendo las aportaclones de los arroyos
Xoxotla y Tepanapa, situados s 1 y 10 km
respectivamente aguas sbajo de la estacidn
hidrométrica San Joaquin; 6 km al noreste
de Tlapacoyan, Veracruz, afluye por la
margen izquierda el riec Tomata. Este rio
tiene su aorigen a 2,750 m.s.n.m., en el
cerro Mixuca, situado 8 km al norte del
poblado de Toluca de Quadalupe, Veracruz.
En su inicio se le conoce como rio Palenque
y tiene como primer tributario al arroyo
Camarones; en este punto varia su curso
hacia el este, conservandolo hasta la

confluencia con el rioc Altotonga.

El rio Altotonga tiene su origen a 2,350
mes.n.m., 10 km al noreste de Perote,
Verscruz} sigue el rumbao norte y después de
un recorrido aproximade de 20 km. en que
cruza las poblaciones de Altotonga y
Atzalédn, afluye & &l por la margen derecha
gl arroyo Alseseca, sSigue rumbo al norte
hasta la confluencia cen el rioc Palengue,
en donde toma el nombre de rio Tomstas el
cual confluye al rioc Bobaos, como ya se

dijo, por su margen izquierda,.

£l rio Bobos sigue un rumbo noreste pasando
por las pablaedos de Palmillas, Vega de ban
Pedra, E1 Mirador, Soledad, Martinez de la
Tnrre, Independencia, La Colmena, Ojite vy

L ‘aensa, donde 7 ko oaguas abajo después de
1o ronfluencia con el rio Merfa de la Tuorre,
v dm oconoce con el nowbre de o bel Pital.

L1 este recorvicn reclibe lag sgues del vio



Quilate, un kildmetro aguas abajo del
poblado Ojite.

Finalmente el rio Del Pital, continda en
direccidn noreste hasta la confluencia con
el rio Chapachapa, en donde toma el nombre
de rio Nautla, el cual continla en

direccidn noreste hasta su desembocadura al
Golfo de México, formando la Barra de Nautla

en dande se le une el estern Tres Encinos.

HIDROMETRIA, -~

Can el fin de recopilar la informacidn
hidrométrica de la cuenca, se ha establecido
una red de estaciones, en donde se
registran los escurrimientos en el rio
Nautla y en sus principales afluentes. En
la figurs 1.3 se presenta un croguis de
localizacibn de las estaciones
hidrométrices gue componen esta red. En la
Tabla 1.4 se muestiran las caracteristicas
principales de dichas estaciones y se
incluyen los vollmenes medios anuales de

gescurrimientos registirados.

No existen registros del comportamiento
hidréulico del estero Tres Encinos, por lo
que Bdn cuando se conoce la influencila de
ls marea y de las aportaciones del rio
Nautlo en este estero, se desconocen la

corrientes gue estas pruovocan.
PRECTIPITALION. -

Dentro de la cuenca existen siete

ggtecianes gue ruentan con registros de
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Area de Volumen MANEJO Y ESTADD
ESTACION CORRIENTE la cyenca medio PERIODO DE ACTUAL DE LAS
(5m™) anual DBSERVALCION ESTACIONES,
(miles3de
m)
Borregos Arroyo Borregos 80.2 14 100 1847 — 1966 CFE (operando)
Trinidad y Minas Rio Trinidad 174 .4 103 600 1950 ~ 1966 CFE (suspendida)
San Joaquin Rio Bobos 3374 247 200 1953 - 1968 CFE (suspendida)
Zoquimota Rio Bohos 579.2 508 300 1954 -~ 1966 CFE (suspendida)
Mtz.de la Torre Rio Bohos 1466.7 1709 9S00 1953 -~ 1977 S5ARH  (operando)
Las Animas Arroyo Las Animas 15.4 7 000 1950 ~ 1968 CFE (operandao)
Puerco Rio Puerco 3.1 15 100 1948 ~ 1951 CFE (suspendida)
El Suspiro Arroyo E1 Suspiro 31.6 1 800 1948 ~ 1954 CFE (suspendida)
Zacapoaxtla Arroyo Zacapoaxtla 6.8 1 100 1948 ~ 1954 CFE (suspendida)
Tenexpanoya Arroyo Tenexpanoya 13.5 11 800 1948 - 1954 CFE (suspendida)
El Sauce Arroyo EL Sauce 2.5 1 200 1948 - 1954 CFE (suspendida)
Jalacingo Rio Palenque 100.3 26 600 1955 - 1966 CFE (operando)
Puente Henrigquez Rio Tomata 4L37.6 464 300 1944 ~ 1968 CFE (operonda)
Naranjillo Arroyo Camarones 13.2 8 200 1956 - 1969 CFE (operando)
Nixtamalapa Rio Nixtamalapa 16.3 21 400 1956 - 1967 CFE (operandon)
Cuartel Tercero Arroyo Cuartel Terceru 2.8 2 200 1957 ~ 1968 CFE (operanda)
Naragongo Arroyo Naragongo 0.6 500 1958 - 1960 CFE (operandn)
Altotonga Arroyo Altotonga 136.2 9 800 1956 - 1965 CFE (operando)
Chalame Rio Altotonga 189.4 65 400 1959 -~ 1966 CFE (operanda)
Alseseca Rio Alseseca 43.6 41 600 1957 - 1967 CFE (operando)
{.iberted Rio Quilate 172.5 288 000 1960 ~ 1976 CFE (operando)
Xuloco Rio Xoloco 26.3 17 400 1956 - 1966 CFE (operando)
Consoguico Arroyo Consequico 7.7 5 700 1958 -~ 1967 CFE (operando)
FUENTE: Boletin Hidroldgico No. 42, S.A.R.H.

TABLA 1.4

DATDS HIDROMETRICOS OC LOS LGCURRIMIENTOS EN LA CUCNCA DEL RIO NAUTLA,




precipitacién. En la cuenca la
precipitacidén media anual, varia de 1la
planicie a la montafia y los valores
pscilan entre 1346.4 mm y 2286.5 mm,

Con los registrus de las estaciones
pluviométricas localizadas dentro de la
zona de estudio y fuera de ella, se han
determinado lineas isoyetas para esta
regifin, En la figura 1.4 se presentan las
lineas isoyetas y la localizacidn de las
estaciones de medicidén. La variacidn
mensual de la precipitacidn, se presenta
en la Tabls 1.5,

TEMPERATURA .~

La temperatura media anual en la planicie
es cerca de 24°C, disminuyendo rédpidamente
hacia la regidn media y altas de la cuenca.
En ésta se alcanzan temperaturas de 22%

a 5° C.

CLIMAS. -

El clima varis de cilido-hdmedo con
lluvias en verano, en la planicie;
templado~himedo con lluvias todo el afio en
baja v media montafia; vy frio con lluviaes
Onicamente en verano en le parte alta
cercana al cofre de Ferote.

Los datos de temperatura, clima vy
precipitacidn fueron obtenidos de las
cartas 1:500,000 de clings de la
S5ecretaris de ls Presidencis, w.sboradas

por el Instituto de Geogrefis de la
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R E C P I A C I O N (MM

£ F M A M J J R 5 0 |l
66.7 58.3 66.7 58.3 66.7 129.1 175.0 83,3 291.0 212.5 108.3 83.3
65.0 66.7 83.3 341.6 87.5 116.7 120.8 83.3 308.3 273.5 171.7 BSl.6
65.7 77.1 115.7 127.1 150.0 204.3 257.1 176.1 4l4,3 265.7 204.,3 131.4
50,0 85.7 118.6 150.0 114.,3 250.0 250.0 158.0 450.0 271.4 171.4 125.0
42,9 57.1 45.7 54.0 75.0 175.0 262.5 170.0 435.0 260.0 225.0 80.0
50.0 50.0 50.0 56.0 65.0 182.5 135.0 111.0 362.5 285.0 170.0 75.0
30.0 20.0 35.0 35.0 63.0 175.0 175.0 138.0 337.5 210.,5 100.0 41.7

FUENTE : INSTITUTO DE GEOGRAFI1A, LNAM

TABLA 1.5 DISTRIBUCION ANUAL DC PRECIPITACION MLNBUAL,




1.3

1.4

Universidad Nacional Autdnoma de Méxicno.
CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DEL AGUA,~

De acuerdo, a los estudios realizados en
1973 por la Direccidn General de
Proteccidn y Ordenacidn Ecoldgica, SARH,
para la evaluacidn mediante indicadores
del grado de contaminacidn de aguas en las
cuencas del pals y el establecimiento de
prioridades para el control de la
contaminacidn del agua en México, la
cuenca del rio Nautla fue clasificada
como de segundo orden. Dicha
clasificacidn se fijo en base a las
caracteristicas fisicas, econémicas y
sociales de la cuenca con respecto @ su
grado de contaminacidn, las cuales se

muestrsn en la Tabla 1.6,

Las cuencas clasificadas como cuencas de
segundo orden son aguellas gue debido a
las principales caracteristicas gue
presentaban en 1974 como son la poblacidn
y la industria, asi como el desarrollo
acelerado en todas sus formas gue han
tenido en los Gltimos afios, es de
esperarse que en un futuroc (aproximadamente
10 afing), las aguas residuales en estas
cuencas emplecen a producir niveles altos
de contaminacidn que interfieran con los

usos bhenéficos de las corrientes.
OOJETIVOG, -

Hablar sobre lo calidad de un cuerpo de agua

trae consigo implicitamente el uso del




CARACTERISTICA O INDICADOR

DESCRIPCION

Nombre de la cuenca

Prioridad

Regidn Hidroldgica

Poblacidn Total (comunidades mayores
de 10,000 habitantes)

Poblacitdn con Servicio de Alcantarillado

Generacidn de Aguas Residuales a la

Poblacidn can Servicio de Alcantarillado
Carga Orgénica Originada por la poblacidn
con Servicio de Alcantarillado (54 GR/hab

dia)

Poblacidn Equivalente dehida a la
Industria

Carga Orgénica originada por la
Industria

Cerga Orpgénica totsl en la Cuenca
Gasto medio minimo Diarin

Volumen de Dilucidn Considerado
Concentracitn de Carga Orgénica
Uslor de la Produccitn Industrial
Agropecuaria, Pisclicnla
Concentracidn por Valor de la Cuenca

Nautla
34
27

214,104 hab.
78,073 hab.

15,615 m°/dia

4,684 KG DBO/dia
407,204 hab.

46,014 KG. DBO/dia

50,698 KG. DBO/dia
1'461,888 m°/dia
11461,888 n°/dia

0.0347 KG. DBO/m°

$ 366,836.000.00 M.N.
12728 TON. DEO/m°  §

TABLA 1.6 CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RID NAUTLA LONSIDERADAS

PARA SU CLASIFICACION.



mismo, de tal manera que, para un uso
especifico se hace necesario determinar la
presencia de sustancias y bacterlas
causantes de contaminacidn. La medicidn de
la calidad del aguas se hace entonces
considerando los resultados de andlisis
fisicos, quimicos y bacterioldgicos y es la
importancia del usp lo que determina la
cantidad de éstos.

Los objetives principales de este trabasjo
gan:

7. Tratar formalmente los datos de calidad
del agus y presentarlos en términos de
un solo valor ndmerico mediante un
indice de calidad.

2. Promover la utilizacidn de un proceso
pare una comunicaecidn mis efectiva en lo

que a calidad del sgua se refiere,




CAPITULD 11

CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION.

En épocas pasadas, la descarga de los desechos
domésticos e industriales no provocaba mayores
problemas de contaminacidn debido a la poca
cantidad de los mismos, teniendo las aguas
receptoras la capacidad suficiente para diluirlos
totalmente. Tradiclonalmente se consideraba & los
océanos v los rios como medios de evacuacidn de
los desechos de las poblsciones. Haste hace poco
los ciclos biolbogicos del agus asegurseban la
asimilacidn de tales restos, hasta el punto de que
solo con evitar el contacto o utilizaclibn de las
aguas vertidas por los desaglies de las cloacas,
las aquas pluviales y las de las custas so
consideraban naturalmente purificadas. Actualmente
al rio v la costo, no s0lo van 8 parar restos
orgénicos, sino masas coda vez més considerables
de productos quimicos de mbltiples efectos

nocivos; caomo la muerte de peces y la




aniguilacidn de algas.

2.1

FUENTES DE CONTAMINACION. -

La principal aportacidn de contaminantes
proviene de las industrias instaladas en la
regién. Los Ingenios Independencis y Libertad
las Empresas Alimentos Veracruz, S. A. y Cia.
Nestlé, S. A., descargan en farma agregada un
gasto de 540 lts/seg. de aguas residuales sin
tratar. Estas descargas presenten altas
concentraciones de materia orgénica, sflidos
en todas sus formas, nitratos, fosfatos,

grasas y aceites y detergentes.

Respecto 8 las poblaciones urbanas que se
ubican en la cuenca, éstas generan un volumen
ganual estimado para 1980 de 10 millones de

M’ (317 lts/seg) de aguas residusles, de los
cuales 6 millones de m> (190 lts/seg) san
vertidos sin previc tratamiento al ric Nautla
y sus afluentes a través de los sistemas de
alcantarillado municipsl, Estes descargas

ge caracterizen por su elto contenido de
materia orgdnica, sblidus sedimentables,
nutrientes, coliformes y detergentes. Aunedo
a este problema se tiene observada la
practica comdn de disponer las basuras en
tiraderos a cielo ablertc, especialmente en
las mérgenes de arroyos y rios, las que
durante el periodo de lluvias san

arrastradas v {transportadas por el slstema

fliuvial.

Comn puede observarse ol cvaudel de aguas
cegiduales generado en ls cudengs representa

tarn sblo 2l 1.2 % de los gscurrimientos




2.2

anuales en el sistema fluvial, sin embargo
debido a la ubicacifn de estas descargas vy
sy alta carga contamipante ncasionan un
deterioroc en la calidad del agua del rio

Nautla y sus afluentes.

El alcance de la repercusifn de estas
fuentes de contaminacidn resalta en el area
de la cuenca baja, Un resumen de las
caracteristicas de las principales fuentes
de contaminacidn industrial de acuerdo a
cada una de las regliones en gue se
subdividié la cuenca del rioc Nautla, se

presenta en la Tabla 2.1.
NORMAS PARA DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES. -

En base al articulo 6 capitulo II del
reglamento para la Prevencién y control de
la contaminacifn de aguas establecido en
1971; La prevencidn y control de la
contaminacidn de las aguas, para preservar
y restaurar la calidad de laos cuerpos
receptores, deberd realizarse mediante los

siguientes procedimientos:

I.~ Tratamiento de las agues residuales para
el control de sdlidos sedimentables,
grasas y aceites, materis flaotante,
temperatura y potencial de hidrbgeno

pH.

1I.-Determinacidn y cumplimiento de las
condiciones pearticulares de las descargas
mediante el tratamiento de éstas, en su
gasp, de acuerdo con el resulisdo de los

gstudios que la autoridad competente




REGION

INDUSTRIA

UBICACIDN

PARAMETRDS INDICADDRES
DE CONTAMINACIDN.

Cuenca Alta

Cuenca Media

Cuenca Baja

Beneficios de café

Hidroeléctrica Las
Minas

Hidroeléctrica E1
Encanto

Ingenioc Indepen--

dencia.
Ingenic Libertad

Alimentos Veracruz
S. A.

Cia. Nestlé,S.A.

Molinos de Cafis de
Azucar.

Altotonga,dalacingo,

Las Minas

Tlapacoyan

Martinez de la
Torre
£l Quilate

Carr.Mtz.de la
Torre San Rafael

Carr. Mtz., de l=a
Torre San Rafael

Martinez de la
Torre San Rafael

SST, SSe, DAO

Ninguno
Ninguno

§T, §sT, bBO, DQO, PO,
CyA, Color, Dureza
§T, 8§T, DBO, DUO, PO,
GyA, Color, Dureza

8T, &80T, DBO, OQO, N03,
PO, , GyA, Culiformes,
Dufeza, color, acidez.

8T, §DbT, DBOG, OQO, NH}'
Coliformes, GyA, colof

57, 58T, DBO, color

TABLA 2.1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS DESUCARGAS DE

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES,




2.3

realice de los cuerpos receptores, sd
capacidad de asimilacidn, sus
caracteristicas de dilucidn y otros

factores.

De acuerdo al articulo 13 del capitulo II de
este reglamento; Los responsables de las
descargas de.- aguas residuales gque no sean
arrojadas en el alcantarillado de las
poblaciones, deberén dentro de un plazo de
tres afios contados & partir de la fecha del
registro de la descarga, ajustarla a la
Tabla 2.2,

RESULTADOS ANALITICOS.-

El alcance de las pruebas empleadas en el
analisis de las aguas es intencionalmente
amplio, los usos del agua son mdltiples vy la
naturaleza de las materias residuasles
descargadas en ellas es variable, sin
embargo existen reglas fijes para la

interpretacidn de los anflisis de la misma,

La calided del agua se determina & partir de
los anélisis fisicos, guimicos vy
bactereol6gicos, los cuales pueden variar
desde anédlisis sencillos (campo), hasta
andliais complejos que incluyan la
determinacidn de una gran variedad de
plementos presentes en el agua. E£1 tipo de
andlisis dependera del uso gue s¢ le tenga
destinado al agua, asi como de algunas
caracteristicus observades en lg zona en qgue
esta e encuentrs. Por ejemplo, &n upe zonao
minera serad conveniente determinar la

concentracidn de algunos motules



PARAMETRO

1. §50LIDOS SEDIMENTABLES

2. GRASAS Y ACEITES

3. MATERIA FLOTANTE

4. TEMPERATURA

VALOR MAXIMO
1.0 ML/L
70.0 MG/L
Ninguna gue puedsa ser
retenida por malls de 3mm

de claro libre cuadrado.

359 ¢

5. POTENCIAL DE HIDROGEND (PH) 4.5 - 10.0

TABLA 2.2 NORMAS PARA DESCARGAR AGUAS RESIDUALES.




2.h

que pudieran encontrarse presentes, en
lugares proximos a poblados debe ponerse
atencidn a los coliformes, etc. Un resumen
de los anélisis practicados a las
principales descargas de aguas residuales
tanto industriales como municipales se
presenta al final del capitulo (Tablas 2.3~
2.12)

CAUSAS Y EFECTOS DE LOS5 CONTAMINANTES, -

1. El pH se define como el logaritmo del
reciproco de la concentracidn de los
iones hidrégena, es un indice de la
activided de estos iones y es el término
usado universalmente para expresar la
intensidad de las condiclones écidas o
alcalinas de una solucidn. En una
corriente el pH nos da idea del tipo de
proceso bioldgico mediante el cusl se
efectlia la degradacién de la materia
orgénica, si es gue €sta, se esth
llevando acebo, pues a un pH muy
desfavorable la actividad bioldgica
podria inhibirse, guedando as{
retardada la recuperacidn de la corriente.
Tanto un pH elevado como bajo puede ser
perjudicisl, ocesionando la muerte de los
peces y la esterilided genersl de las
corrientes naturales, E1 nivel de pH
puede también directamente afectar a la

taxicidad de otros materleles.

En los abastecimientos de agua el pH es
un factor gue debe ser considerado en la
coagulecidn, desinfeccidn, ablendamiento
y control de la corrosidn. Los residuos

de bajo pH son corrusivos pare las




estructuras de acera y concreto en las
sistemas de vias acudticos o de

alcantarillado.

Afartunadamente, los valores extremos de
pH en aguas residuales se eliminan par

neutralizacidn.

Temperatura: Grandeg volimenes de agua
utilizados por las plantas
termoeléctricas, ingenios y por la
industria de refrigeracién, san

devueltos generalmente con una temperatura
superior a la corriente receptaora, la cual
sltera su caondician de axigena, entre

otras implicaciones.

Al evaluar la contaminacidn térmica los

slguientes efectos deben considerarse:

a) Un aumento de temperatura baja la
capacidad de asimilacidn del agua vy
el calor acelera la velaocidad caon la
gque se ejerce la DBO.

b) A medida que se aumenta la temperatura,
los organismos requieren de més
oxigeno disuelto para existir.

c) Cambios de ls temperatura pueden
alterar la velucidad de la
reproduccian asi como atras
gotividades en los organismos
scuditicos.

d) Ciertas compuestos pueden ser mée
toxicos a los organismos acudticos o
medida que aumenta la temperatura,

@) Aumento en la temperaturs por lo

general causa una reduccidn en la




diversidad de especies y aumento en
el nimeroc de organismos en grupos
selectos.

f) Aguas calientes pueden ocasionar
gradientes de densidad del agua vy

reducir la transferencla de masa.

Oxigeno Disuelto: Todos los organismos
vivientes dependen del oxigeno en una
forma u otra para mantener el proceso
metabolico que proporciona la energla
necesaria a su crecimiento vy
reproduccion. En los desechos ligquidos,
el oxigeno disuelto es el factor que
determina el tipo de transformaciones
biolégicas gue tienen lugar en su seno
efectuadas por microorganismos aerobios
o anaerobios, segin haya presencia o
ausencia de oxlgeno disuelto. Los
microorganismos aerobios usan al oxigeno
disuelto para la oxidacién de la materia
organica e inorgénica produciendo
gustancias finales inofensivas tales
comn bibxidos de cerbono y ague; en
cambin los microorganismos anaerobios
efectlan la oxidacibn utilizendo el
oxigeno de ciertas sales inorgénicas
tales como los sulfstos y los productos
de la reaccidn san sumamente ofensivos.
Puesto que los dos tipcs de
microorganismos son mutuamente exclusivos
@ naturaleza, es sumamente imporiente
mantener condicicnes favorables al
degarrollo de log microoyrgeaismog
aerobins (corndiciones aernblss)) de otra
manera predominarédn los microurcanismos

anperobios desusrrolléndose olores




ofensivos en las fuentes naturales de

agua.

Asi se puede ver gue las mediciones de
oxigeno disuelto son vitales para el
mantenimiento de condiciones serobias en
aguas naturales gque reciben materia

cantaminante.

0DBO, DQO, COT: La demanda bioquimica de
oxigeno, demanda gquimica de oxigeno vy
carbono orgénico total, son los
parametros que nos determinan la centidad
de materia orgénica presente en el agua,
ademds nos indican le presencia de
sustancias toxicas y de sustancias
orgénicas resistentes bioldgicamente vy
tienen gran influencia en el contenido

de oxigeno disuelto necesario para la

vida acuéitica.

La DBOD se define como la cantidad de
oxigeno requerida por las bacterias
para estabilizar la materia orgénica
biodegradable en condiciones aerobias.
£l término biodegradable puede ser
interpretado como la materia orgénica
que puede servir como alimento de las
bacterias, obteniendose energia de la
nxidacién o estabilizacién de dicha

materia.

Le D00 es una wmedida del eguivalente de
oxigeno de la fraccidn orgénica en la
muestra gue puede ser oxidada con

) A
permarnganato o dicromato en solucion

dcida.




La prueba del carbdn orgénico total (COT)
mide todo el carhdn presente como CO2, vy
por lo tanto debe removerse de la muestra
todo el carhdn inorgénico (CO2, HCO3, etc).
antes del anédlisis de la muestra; o si no,
hacer las correcciones pertinentes en el
célculo final.

Nutrientes, Nitrdgeno y Fdsforo: Debido
a la influencia que tienen los
nutrientes en el crecimiento y excesivao
desarrollo de algas y plsntas acuéticas
y lgs problemas caussdos por éstas, se
ha despertado el interés por la
investigacidn de los efectos vy
disposicidn de los compuestos de
nitrbdgeno y fosforo hasts niveles tales
que permitan conservser los recursos
hidrdulicos en condiciones de méxima
utilidad,

El problema bésicamente, comprende los
efectos nocivos de la hiperfertilizacidn
de los cuerpos de agua gue reciben aguas
residuales, tanto domésticas como
industrisles, asi como lee eguas de
retorno de los cempos agricolss. Un
exceso de nutrientes en los cuerpos de
agua provocse un aumento desmesurado en
la productividad de la mass de agua,
dando como resultado la ruptura del
equilibrio ecelégico vy el prematuro
gnvejecimiento del cuerpo de agua 0 sead
la eutroficecifn. Ademés de desaparecer
las especles de flora y fsuna de mayor
utilidsd para el hambre. -




Grasas y Aceites: El término "aceite"
representa una amplia variedad de
hidrocarburos de bajo a elevado peso
moblecular, de origen mineral gue abarca
desde la gasolina hasta comhustibles vy
aceites lubricantes. En adicidn incluye
todos los glicéridos de origen animal y
vegetal que son liquidos a la temperatura

ordinaria.

Diversos problemas son ocasionados por la
grasa en el tratamiento de aguas
residuales y el conocimiento de la
cantidad presente en un desecho es Gtil
para vencer las dificultades en la
operscidn de la planta, para determinar
su eficiencia v para controlar la
descarga subsecuente de grasa en las
corrientes receptoras. Ademas los
aceites v grasas imparten al agua sabor
y olor desagradables, afectando también
el sabor de los peces para consumo
doméstica, impiden la penetracidn de la
luz en les corrientes y dificultan la

autopurificacitn de las mismas.

Las grasas v aceites no socn muy solubles
en anua, el aceite se extiende como una
pelicula en la superficie del agua, vy
forma una suciedad en playas, rocas y
cualguier organismo saliente de la

guperficie,

Este tipo de contaminacidn es altamente
visible y estéticamente desagradable por
lo que hace indeseable el agua para uso

recreativo.




Detergentes, SAAM: Son muchas las
dificultades causadas par un alto
contenido de detergentes de aguas de
desecho. En primer lugar es indesesble
ls formacidn de espuma en los rios desde
el punto de vists estético, s su vez la
toxicidad de los espumantes que contiepen,
representa un serioc peligro a la flore vy
fauma scuatica sin dejar de pensar gque
estas eguas al ser uwtllizsdas para
irrigacidn, contaminen los suelos y por
consiguiente los cultivos. Otro
problema gque resulta de la formacldn de
espuma en las corrientes, es que ésta
dificulta la transferencis del oxfgeno

atmosférico con el agua.

S4lidos: Determine ls cantidad de materis
orgénice e inorgénics, disuelta e
insoluble que se encuentra en loa

liquidos y que puede sedimentarse para
formar. depfsitos putrecibles o fondos
clorosos. Con frecuencis se originan
bruscas reducciones del contenido de
oxigene debido & la descomposicién de
estos sdlidos sedimentados, provocando

la muerte de los peces en grandes tramos
del rio, o dichos sAlideos son levantados
por la presidén de los gases de
descomposicidn hesta le superficie del
agua donde aparecen cowo natas y espumas,
a las gue ze agrega slgn de los sblidos
gque arrestra el sgus y producen condiciones
bastante desagredablses & la viste,
impidiendo que teles cucrpos de agua se
utilicen can fines de recreacidn, ademés

que estos sOlidos incrementan la turbledsd
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del agua contribuyendo al rechazo de la

misma por el mal aspecto que presenta.

Colaor: Las aguas superficiales pueden
gstar coloridas debido a contaminpantes
domésticos e industriales comu es el caso
de las industirias de papel, textil,
tenerias, rastros y algunas otras de este
tipo. Las aguas gue caontienen coloracidn
debido a sustancias naturales en
descomposicidn no son consideradas de
poseer propiedades tboxicas o
perjudiciales, pero se tiene aversibn
natural por rezones antiestéticas.
También el agua colorida no es aceptada
para algunos usos industriales y dado

gue algunas veces esg dificil removerlo

en las plantas canvencionales, interfiere
la transmisidn de la luz en el agua
reduciendo por tanto la accién

fotosintética.

Con mucha frecuencia las industrias tienen
més problemas de guejas o demandas por

las aguas residuales coloreadas gue
descargan, que por cualquier otra efecto
perjudicial preducido por sus

descargas, pues la gente se gueja
inmediatamente de estu y pocas personas

seg atreven a nadar, pescar o utilizar

agua gue esté .oloreada por alguna

descargs indu..olal,

Turbiedad: La turbiedad puede sev
caussda por una amplis variedad de
materiales suspendidos, es de importante

consideracidn en las aguas de
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abastecimiento pdblico, ya que, cualquier
turbiedad en el agua para beber, produce
en el consumicder pocos deseos de
ingerirla y utilizarla en sus alimentos.
La filtracidn del agua se vuelve méas
dificil y aumenta su costo al aumentar la
turbiedad.

Los sedimientos de los rios es una
principal causa de la fturbiedad, pero las
descargas de alcantarillas y algunos
tipos de efluentes industrlales pueden
también incrementar la concentrecidn de
particulas suspendidas. La turhbiedad
interfiere con la sctividad fotosintética
de plantas y con la capacidad de algunos
organismos detérminados, tal como el

ostidn, para existir.

Rlcalinidad y Dureza: La alcalinidad en
las aguss se debe principalmente a los
hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos
presentes. Las aguas sltamente alcalinas
no son aceptables para el abastecimiento
pdblico, teniendo gue ser gometidas a
tratamiento para su uso., Le acidez y/o
la alcalipidad de las aguas residuales
industriales son paréametros muy importentes
porgue pueden produclr condiciones
sumamente perjudiclales en las aguas en
gue san vertides, ya sea por su propia
noturaleza n porgue favorecen o gumenten
las carascteristicas nocivas de otres
substancias. Ademés, v csto es de
importancia primordial les sguas
realduales deben ser neutres o caesl

neutras (que su pH ses Lo més cercano &
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7.0) para gue puedan someterse a un
tratamiento bioldgico efectiva. Las
principales industrias gque descargan

aguas reslduales que contienen compuestos
dcidos y/v alcalinos son las de: productos
guimicos, pulpa y papel, metalﬁrgicas,
galvanopléstica, textiles y tenerias.

El dafioc principal gque los contaminantes
dcidos y/o slcalinos ocasionan en los
cuerpos de agus en que son vertidos, es

la muerte o reduccidn de la vide acuética
en generasl, ademAs producen otros
perjuicios al volver inedecuadas el agua
para emplearla en otros usos,
principalmente para abastecimiento plblico

y recreacidn.

Sulfatos: El contenido de sulfaetos en
aguas naturales, es de importente
consideracidn en la determinacibn de su
totalidad para el abastecimiento pdblico
e ipdustrial. La presencis en exceso

de sulfatos en aguas para consumo humano,
provoca efectos purgantes en las personaes
gue las ingleren. Otro problema ceusado
por estos aniones es la corrosidn en
drenajes, provocado por el tiempo de
retencidn de los desechos domésticos en
estos conductos, lo gue cres una elevads
concentracion de sulfatos gue al ser
reducidos y posteriormente oxidados por
la accidn bacteriana a dcido sulfdrico,
da lugar a ls corrosidnm en la corona de
concreto de las alecantarillas., En
susencis de oxigeno disuelto y nitratos,
los sulfatos sirven como una fuente de

ox{geno paras las oxidaciones bloguimicas
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1.

vcasionadas por bacterias anaerohias.,

En estas condicliones el lon sulfato es
reducido a ion sulfuro el cual establece
un equilibrio con el hidrdgeno formando
el sulfuro de hidrdgeno el cual tiene un

olor desagradable.

Materia Flotante: Se determina por ser
antiestética, influye en la
autopurificacidn de las corrientes y sus
usos y girve de base para el disefio del
cribedo en las plantas de tratamiento.
Le materia flotante incluye productos
como aserri{n y fibrss de madera, sdlidos
del alcantarillado municipal, y otros
desechos industrimles flotantes como

pléstico y polimeros.

Anédlisis Bacterioldgicos: La calidad
sanitaria del sgua y su adaptebilided =
usos generales, con respecto a la
presencia de becterias se determina por
los anédlisis bacterioldgicos. Estos
estudios sirven pars determinar focos de
oprganismos de importancias para ls salud
plblica, asi como establecer
procedimientos gque permitan descubrirlos,
identificaerlos y destruirleos. Las aquas
residuales evacusdas sin tratamiento
adecuado pueden ocasionar los siguientes
dafios y posibles peligros; Diseminacidn
de microorganismos patdgenos; meyor
peligro al usar lss reservss
hidrogréfices naturales; contaminecidn
de las diverses formas de vida acuédtica,
que lss hace peligrosas para =] consumo

humann} devaluacidn de las lugures
) X
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—

destinados & deportes acudticos;
exterminios de la vida acuética por
agotamiento del oxigeno disuelto en el
ggua por la accidén de la materia

organica, causando malos olores vy
acumulacidn de residuos; pueden caontaminar
los cultivos especialmente todas aquellas

legumbres que se comen crudas.

Andlisis bioldgicos: Sirven para conocer
la comunidad y diversidaed planctdnica vy
bentdnica gue nos determinan las
condiciones de contaminecidn existentes y

en gque etapa de contaminacidn se

gencuentran los cuerpos de agua si es de
reciente contaminacidn o en grado

avanzaedo de zona séptica.
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CAPITULGO ITI

CARACTERIZACION DE ESTACIONES FLUVIALES

Hasta que empezaron a realizarse lous eatudios de
caracterizacidn de los rfos del pafs, con el fin
de conocer el estado de contaminecidp que
guardaban, la calidad del sgua de las

corrientea se hable determinado en pocas
ocasiones, con motivo de la construccién de obras
de captacibn paras abastecimiento de sguss, tanto
domésticas como industrisles y de riego. Estas
determinaciones se hacf{an de ascuerdo al fin
especifico a que ese deatinaba el agua, y no eran
lo suficientemente generales para mostrar un
panorama completo de le calidad del agua de 1=
corriente. Ve gue les carscteristicaes fioicas,
quimicas v biolégicas de una corriente varfan
gstacionalmente en forma natural, es necesariao
realizar mediciones continuas para cubrir un ciclo
completo de estas verlaciones, no es poosible

detectar lag modificaciones a large plazo gue




sufre la calidad del agua, debido a las
alteracinnes gue sufre la cuenca del r{oc a manaos
del hombre, ya sean alteraciones a corto plezo las
gue continuamente se presenten nor el simple
crecimiento de los nlcleos urbanos y de su nivel
de vida.

La medicién frecuente y sistemdtica de la calidad
del agus de une corriente, proporciona
inforracidn indispensable paras la planeacidn de
los usos del aguea de une cuenca, ya que se tiene
una base histfrica de comparacidn contra la cual

medir los cambios gque puedae sufrir la celided.

3.1 S8ITIOS DE MUESTREQ.-
Las estaciones de muestreo se localizaran
caonsiderando los puntos de especial interés,

tales comn:

1. FPuntos de confluencia de los afluentes.

2. Cerca de los sitivs de descarge munlcipal
y/o industrial.
3. Areas donde el esgua es usada para

propbeitos de sbeastecimiento wmunicipal,
industrial, sagricols, pesce, vy

recreacion,

Teniendo en consideracidn ol criterio
anteriormente mencionedo ge seleoc i onaron 13
pstaciones de muestrec ublcad.g o gr s parie
bajr de la cuence  lugar donde 1o Tuentes de
vontaniracidn Ltie o, mayer ompac o owobre 1s
calidod del gue. Lotes oo NTERV !

Sy luadsn del o sbaol s e S SR




realizado en el afio de 1979 por la Direccidn
de Proteccién y Ordenacidn Ecoldgica de la
Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrédulicos, la localizaciln de estas
estaciones se muestra en la filgurs 3.1y su
descripcidn en la Tabla 3.1.

Ademés de esto y por considerarla como una de
las estaciones més representativas, se incluyd
una estacidn ubicada frente @ la poblacidn de
San Rafael, la cusl cuenta con un mayor ndmero
de anélisis pues pertenece a la Red Nacional de
Monitoreo, establecida por la Direccidn Genersal
de Proteccidn y Ordenacién Ecolbfgica; su

descripcidn se muestra en lo Tehla 3.2.

Los resultedos aneliticos considerados para el
cédlculo del indice de calidad de ceds uns de las
1 esteciones se presentan sl final del capitulo
g partir de las Tabls 3.3 hasta la Table 3.,19.
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Estacidn SsITIGO DPESCRIPUCION

No.,

1 Rio Bobos Puente culgante en la Palmilla.

2 Rio Bobas Antes confluencia con Rip Quilate en
la Defensa.

3 Rin Bobos La Defensa, Bote de Fco. Bello.

b Rio Bohos Pital, Bote anclado.

5 Rio Nautla Panga a Jicaltepec en Congregacidn
Pefia Al centro a 2/3 de Prof.(a 5 km
de Casites hacla San Rafael).

&6 Rio Nautla Puente Nautla al centro 2/3 deprof.

7 Rio Ma.de le Puente carretera en Brinco del

Torre. Tigre.

a Rio Quilate Puente de Quilate antes de la
descarga del Ingenio Libertad.

g Rip Quilate Col, Guedalupe en le Defensa.

10 Rin Chepachapa La Esperanza, Bote de Fco. Pomarina
La Boca, Fince de Andrés Pomarina,
11 Estero Tres Puente Casites al centro 2/3 de
Encinos. praf.
12 Estern Tres Montegordo, muestra al centron a 2/3
Ercinos. de prof. con Bote. A 9 km., de Casitas
hacia Poza Rica.
13 Estero Tres Panga a Trea Encinoa,

Encinos.

TABLA

3.1

ESTACIONES DE MUESTREO EN LA CUENEA DEL RIO

NAUTLA,




SOLICITID 000a

FSTACION
0OVCP?TAFT14000]

SISTEMA DF INFORMACION DE LA CALIDAD DEL AGUA (SICA)

LISTADO DE ESTACIONES REC JPFRADAS
DESCRIPCION

RI0 HAUTLA, EN EL PORLADO DE saN
RAFALL Y CARHUTERA NAUTLA~MARTINEZ DF
LA TORPEs CUENCA DEL RIO NAUTLA Y
OTROS,y SURCUENCA DEL RIO NAUTLA,
MP10. NE NAUTLA,

£00, OF VERACRUZ

A 17 KM AGUAS ARRIBA DFL PLENTF DE LA
CARKETERA TECOLUTLA-NAUT(.A

TABLA B2 EBTACION "SAN RAFARL"
RED NACIONAL DE NOKITOREO

ESTUDIO

PAG,

|




- SOLICITUD 0003 DATOS SOBRE LA CALIDAD OEL AGUA, PAG, 1

- -~ ESTACION 00VC27AF114000] LATITUD 206 11M 05 LONGITUD 966 4YM 308

RI0 NAUTLA, EN EL POBLADO DE SAN RAFAFEL, CARRETERA NAUTLA~MARTIME? O LA TORRE, CUENCA DEL RIO0 NAUTLA Y
OTROS s SURCUENGA DEL-RIO NAUTLA+-MPIO, -DE HAUTLAY EDO, DE VERACRU?

MUESTRA 971008 020608 020405 101005 02020L 101020 02050L 06700P
FECHA TIEMPO GASTO .. - TEMPLRATURA  TEMPERATURA PH COLOR PH TURBIEDAD GRASAS Y
JINSTANTANEO AMBIENTE DE AGUA ROTENCIAL APARENTE POTENCIAL ACEITES
TEC DE HIDROGENO DE HIDROGENO
DM A H M MCPS GRADNS € GRADOS C UNID, PH Uhlin, PT-C UNID, PH LTd MG/L
12 5 75 15 00 2he5 108 23,0 40C 5 2IL 6.0 2840 0O}P
2 67% 14 30 94,3 10§ 25,0 40C L1 2L 643 15.8 01P
30 6 75 14 50 47,0 105 27.0 40C 10 21L fy5 16.6 0}P
21 7 15 15 090 4By4 105 30.0 40C 30 211 6,k 27,6 01P
4 RIS 14 00 46,2 108 29.0 40C 10 21L 8,1 2.50 01P
25 B.75 14.390 34,1 10S 30,0 40C 5 21L 7.6 26.1 01P
22 9 1% 1% 00 135, 108 2540 40C 40 210 7.8 13.0 0P
710 75 13 00 134, 108 23.0 40C 30 2IL 8,0 43.0 01P
. 2.11.75 11 2 62.6 105 25,0 40C 5 2L 7.4 IS 1«00 0P
19 1) 75 14 00 B 108 26,0 40C 7.9 13 B 70 01P
4 12 75 13 39 55,6 10S 24,0 40C 10 2L 8,0 15 159 01P
14 ) 76 16 00 20,0 «oC 5 21L 7,9 ?
10 2 76 14 50 25.0 40C 1o 210 8,0 40 3.00 01P
? 376 14 50 25,0 40C 15 2IL n,2 1 160 0lP
24 31617 20 26,0 h0C 10 2L a.l 7 140 0P
24 16 16 30 27,0 40C S ?PIL 646 25.0 o0lp
9 ] 78 09 40 12.0 15,0 40C 6 00C 50 8.2
24 1 18 26,0 20,0 4nc 6 00C 1Y 7.9 13,1
20 2 718 %1 20 14,0 1640 40C 6 00C 15 7.9 Bel0
Pn2 78 18 20 18,0 18,0 40C 6 0nC 20 7.8 1941
P9 3 7812 30 25,0 25,0 40C 6 00C 20 7.8 1047
12 4 78 10 50 27.0 25,0 40C 6 00C 10 2L 8,1 6.70 0LP
17 7 78 19 S0 10,0 36,0 40C 6 00C 15 1.7 4470
)1 8 78 10 00 an.o 23.0 40C & 00 15 7.3 §9.13
19 9 7¢ 1) 00 37,0 29,0 40C 6 00C 1% (%] 252
26 10 73 10 00 FOR 2540 40C 6 00 60 8,5 12+4
P2 11 1810 20 93,5 103 28,0 2540 anC 6 00C £ a,2 5450
4 7 79 10 20 21,0 20,0 40C 6 00C 5 8,1 370
7 379 09 00 18,0 20.0 40C 6 0ne 5 a5 33.0
4 & 79 10 00 2.0 2840 40C & noc 25 600
9 779 09 00 W0 25,0 40C 6 00C 30 3,00
24 3 B0 08 40 18,0 19,0 40C 6 0nc 10 7,9 6240
A1 4 80 08 30 24,0 23,0 40C & 00C 20 7.7 270
P05 By 08 59 2.0 6 0nC 25 A,3 17.0
19 & 40 09 g Pl 8.0 ot 6 onl 15 A, 2100

TABLA 33 ESTACION 'SAN RAFAEL"




SOALTCITUD 00na DATOS SOBRE LA CALIDAD DFL AGUA, PAG,

ESTACION 0OVC2TAF1140001 LATITUD 206 11M 0S LONGITUD 966G 49%M 3058
RI0 NAUTLAy EM EL POALADO DE SAN RAFAELs CAGRETCRA NAUTLA-MARTINEZ DF LA TORRFs CUENCA DEL RJO HAUTLA Y

ATROS, SUBCUENCA DEL R10 NAUTLA, MPIO, DF NAUTLA. £D0, DL VERACRUZ

MUESTRA Inro0L 106301 1osooL joslaol 106401 L7in0L 16100L 08100S

FFCHA  TIEMPO S0L1DOS SOL1D0S SOLIN0S SOLINoS SOLIDOS CLURUROS SULFATOS OXILENC
TOTALES SUSPENDIDOS SEDIMENTARL . TOTALES SUSPEMDIDOS DISUELTAS DISUELTOS 01SUELTO
mwe TOTALES flJ08 F1J0S
a8t SST S.SED STF SSH cL £Ch ol

DM A H M NG/t Ma/L ML/t 6/, MO/sL MG/L MG/L MO/
12 5 7% 15 00 Pl 10 L.l 240 [ 11,0 b beb 00C
2 6 75 14 30 FOLT] 2020 15,0 2390 1700 7.6 12 6.1 00C.
30 6 75 14 50 650 450 11,0 220 130 7.6 5 6.5 00C
2t 7 75 15 00 730 46D Lot 180 210 7.6 6 5.9 00C
4 R 75 14 00 1an S0 0,2 70 A0 11.0 7 6.1 00C
25 8 7% 14 30 220 120 0.8 130 hi 9,0 7 Seb 00C
22 %5 7% 1% 00 kLT 50 0.4 260 10 9,0 5 .0 00C
710 75 13 00 310 &0 L.} 260 50 6,0 6 He} 00C
2 11 7513 30 eT0 50 0,2 150 50 14,0 9 b,0 00C
19 1) 75 14 00 260 1o 0,1 {30 11,0 12
4 J2 15 13 30 220 20 0,3 aa 10.0 3
14 1 76 16 00 340 110 0,2 260 10 10,0 7.5 o0C
10 2 76 & %0 KYX] 100 Ll 130 19,0 S 7.7 00C
S 76 14 50 ale 50 L) 240 40 195, 17 2. 00C
Pao 2 6 Y 30 290 40 [ 190 20 7.0 [} 940 00C
2 4 76 16 30 150 330 .1 2R0 280 13,0 Y hYeb 00C
S 1 78 09 4¢ labs 790 0.t 1209 245 52,0 nh Be0 00C
o ) 18 300 90 0.2 190 80 FLLN 6.1 00C
2 1837 2 230 S0 0,3 160 30 24,0 hel 00C
M2 T8 V6 20 590 a0 L.l 30 2?0 23R, 5.3 00C
PO B I T 37H0 1380 L.l 2230 HRO 3332, T.1 noC
j2 e 78 10 %0 (] 20 Lo} 5120 10 3439, 1,2 00C
yroo7 18 10 S0 3974 5 2290 5 193, Hhe 3 00C
J1 8 78 10 a0 2005 15 0,6 1600 to 1000, 30 60C
19 9 7)) on 4000 kL L) 3255 20 4600, 6,0 00C
P4 10 72 10 00 gy 40 0.1 715 10 1100, 3,8 06C
fP 1L 7R 10 20 43P0 5 0,1 3315 1Y 2150, 133 442 00C
4 2 1910 20 Gh 2n Lol als 10 260, 42 740 00C
7 319 09 00 2120 1A L, 105 10 339, &0 feS 00C
0 6 79 19 €0 1190 [} 0.7 10 20 1404, 6 b2 O0C
G719 6o [Ins 138 ol %30 1o 13,¢ 29 6heS 00C
24 3 80 08 40 3PN 275 1) 2100 167 1e0 6,8 00C
21 4 £D oH 30 2% p IS Puhg 4 1398, 92 Ye5 00C
205 80 0B 450 ntGn 42 L. L1185 7R 3394, VP2 5.3 00C
19 A H0 (9 4 enp 18t n,0 ahi Tul 170y, 16 S.0 00C

TABLA 3 4 ESI1LCION

GAN RAFAEL"




( l B et e CE - et — . -
¢ I SOLIGITUD 000 DATOS SOARE LA CALIDAD DEL AGUA,

t ESTACION Q00VC27AF314000) LATITUD 206 J1mn  ©S LONGITUD 966G 49M 30S

P1O NAUTLAy EN EL PORLADO DE SAH RAFACL, CAPRETERA NAUTLA-MARTINEZ DE LA TORRE, CUENCA DEL RJO MNAUTLA Y
- OTRNSs SUBCUENGA PEL RIO . NAUTLA..MPJO, DE NAUTLA, EDO, DE VERACRU?

MUESTRA os200L 08300P 360020 360220 360620 152000 15)00P
( FECHA  TIFMPO - DEMAWDA-.- - GEMANDA - COLIFORMES COLIFORMES  ESTREPIOCOCO --- FOSFATOS - ORTOFOSFATOS
BIOQUINICA QUINICA DF TOTALES FECALES S FECALES SOLURILIZBL,
YEC  DE OXIGENOD 0X16ENO
- 5-DlAS - D0 MILES Of - MILES OF MILES OF 23 OR10-POA
[ 4 A H M MG/L 0p nG/L 02 HMP /1 00ML NMP /3 00ML NMP/100ML Mo/l P MG/L
12 5 75 15 00. 2,80 18 00L 9,300 4,300 1,36 000 0,30 00L
2 61514 30 6,00 12 0oL 46,000 0,50 00L 0,45 00L
675 14 50 3.00 i? ooL 4,20 ool 1.80 0OL
21 7 15 15 00 4,00 12 0oL 9,300 2.300 1.36 ool 0,83 00L
4 B 1% 14 00 1400 2 0oL 1,500 0,90 ool 0,80 00L
25..8 75 14 30 Stelo 7 Q0L 4,300 0,910 0,80 ooL 0,28 00L
22 9 751% 00 1.50 B 00L 9,300 4,300 1.20 ool 0,54 00L
710 75 13 00 0.50 7 00L 240,000 0,900 0,R0 QoL 0,14 00L
211 71513 30 2.30 20 00L 110,000 9,300 0,64 00L 0,10 00L
19 11 75 14 00 0,90 12 00L 110,000 9,300 7.20 0oL 0,20 00L
)2 75 13 30 0,70- 0,073 0,015 8,10-00L - 0,30 00L
¢ 1 76 16 Q0 0.30 3 ool 46,000 0,300 1,08 ol 0,19 0O0L
10 2 76 14 50 & 0oL 110,000 0,900 0,43 0oL 0,40 00L
2 376 14 50 (Y] 26,000 0,300 2,40 ool L,02 001
26 37617 30 1.20 8 00L 240,000 0,300 0,74 0oL n.28 00(
\ 2 46 76 16 30. 1400 - - 4 -00L 0,000 . 2410 o0L 0,45 00L
9 ] 78 09 40 1480 30 15,000 7,500 0,38 0,14
20 1 78 5470 6 1.39 0,37
20 2 1617 20 13 0,38 0,14
P02 78 18 20 15 0,09 0,02
70 37812 30 3% 26,000 ?4,000 0,95 0e43
17 4 78 10 50 14 2,300 0,910 3,00 0430
17 7 78 10 50 3 26,000 264000 0,29 0.02
11 8 78 10 00 0450 3l 264,000 24,000 0,79 0,21
199 74 11 00 0.Rg 1 264,000 9,300 4,30 0406
24 10 76 1D 00 | 63 2,100 2,100 1430 0,28
27 11 10 10 20 1440 27 ?.100 2,100 0,29 0,20
¢ 21910 20 1450 8 26,000 20,000 1,00 0,006
7 379 (9 00 1eap Li 0,04
4 ATy 1000 0,90 a 24,000 24,000 0,20 0,15
CT 79 9 06 2,00 o 5,300 4,300 0,11 0,03
P67 85 (8 40 42,0 182 110,000 11,000 0,20 0,05
21 4 By 09 30 200, aos 110,000 11,000 0,04 0,03
205 By OB S0 278, 2049 263,000 110,000 0,10 L.02
1% kK w03 tc 342 ap 9, 4,000 9,300 0.2 0,07

TABLA B 8 ESTACON' OAN RAFAEL"
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CARPITULD IV

EVALUACION DE RESULTADOS

El problema méAs significativo pars la creacidn de
indices de calidad del agua es debido a que los
usos del agua son miltiples y la calidad demandada
para cada propésito varia considerablemente. Puede
pensarse en disponer de un indice para cada uso, lo
cual es razonable, sin embasrgo, en este caso se
consideran los usos del agua mas comunes
representados por un sflo indice, el cual incluye
18 parémetras seleccionados de tal forma de
contemplar un panorama general de la calidad del

agua.
4.1 DESARROLLDO DEL INDICE DE CALIDAD, -

Para el desarrollo del indice se cunsideraron
cuatro etapas bésicas: (1) seleccidn de la
unidad de medicion, (2) identificacidn de los

factores de contaminacidn, (3) identificacidn

de




los usos del agua y (4) técnica para el

calculo de la unidad de medicidn.
DEFINICION DE LA UNIDAD CUANTIFICADORA,-

El grado de contaminacidn del agua es medido
gn términos del Indice de Calidad (I). "I
es definido como el grado de contaminacidn
existente en el agua a la fechs de muestreo,
expresado como un porcentaje; asi el agua
altamente contaminada tendré un indice de
calidad cercano 6 igual al D%, y el 100% le

corresponderéd al agua de excelentes condiclones.

FACTORES DE CONTAMINACION.-

Los factores de contaminacitn del agua fueron
clasificados dentro de cuatro grandes
categorias: (1) cantidad de materia orgénica,
(2) cantidad de bacterias coliformes. (3)
cantidad de materia idnica y (4)
caracteristicas fisicas. Se emplearon 18
tipos esténdares de snélisis que regularmente
gon practicedos en corrientes y lagos, y
fueron utilizados para identificar la cantidad
de contaminacifn en las cuatro categorias
citadas.

La cantidad de maeteria orgénice es medida por
el porcentaje de ssturacidn de 0D y la DBO,
la centidad de bacterias coliformes por el
conteo de coliformes (coli) vy Escherichia
Coli (e. coli), la materie ibdnica por ls
alealinidaed, durezs, wcloruros, conductivided
especifica, concentracidn de lones Hidrdgeno
(pH), gresas vy sceites, sblides suspendidos,

50lidos disueltos, nutrientaes (NwNUB,N—NHB,PDA)




y detergentes (SAAM) y finalmente, las
caracteristicas fisicas son medidas por medio

del colar y la turbiedad.
Us0S DEL AGUA. -

Le medicién del grado de contaminacién es
bastante compleja, debido & la variedad de
criterios que se tienen para hacerlo, variedad
que resulta de los diferentes usos a gque el
agua es sometida. Consecugntemente los
diferentes usos tienen gque ser identificados,
y todas las preferenciss tomadss en cuents
cuando la escalas de importancia relstivas sea
establecida. Los usos considerados son:

(1) sbestecimiento plblico, (2) natacitn y
otros deportes ecudticos, (3) pesca,
acuaculturs y vida acuética, (4) Industrisl y
agricola, (5) navegacidn y (6) transporte de

desechos tratados.
TECNICA PARA CALCULAR EL INDICE, -

£l objetivo del indice es proporcionar un
medio para agrupar los resultados de los
anfdlisis del agua en un porcentaje que
represente su contaminacién. Para demostrar
la necesidad de esta conversidn considérese la
dureza expresada en mg/l de BGUUB; gl agua
puede contener de 0 a mds de 1,000 mg/I, §1n
gmhargo, poca gente entiende el gigrificado d2
este resultado, por lo tanto, si los resultados
de los 18 pardmetros son transformados al
porcentaje de contaminacién, el agua no esté
evaluada (nicamente en términos mas
significativos y faciles de entender por la

mayorie de la gente, sino que también estén




en tal forma gue se pueden interrelacionar

algebrdicamente todos los pardmetros.

La primera etapa en el célculo de "I" fué
crear una escala de calificacidn general de
acuerdo a los diferentes usos del sgua. La
segunda involucrd el desarrollo de una escala
de calificacibn para cada parametro de tal
forma que se estableciera una correlacidn
entre los diferentes parémetros y su
contribucidn al grado de contaminacidn.
Después de gue fueron prepsradas estas
escalas, se formularon lss ecusciones para
cada parametro, las cuales convierten los
datos analiticos & un "I" al gue se le afiade
un subindice con el nombre abreviado del
perametro correspondiente, por ejemplo I
representa el "I" del ox{geno disuelto.

Teniendo este "I" por parédmetro, el promedio

an

de todos ellos proporciona el indice de calidad
buscado. DOebido a que ciertas pruebas son més
representativas de la calidad del ague qgue
ntras, se considerd una tercera etaps en la

gue los 18 parémetros fueron pesados de

acuerdo 8 su importancis, el peso aslgnedo a
cada pruebas se designd como W. (Ver Tabla 4.1).
Hechas todas estas consideraciones, la fdrmula

que nos proporciona el indice de calidad es:

n

= (Liwi)
f=4

il

£ Wi
=




IMPORTANCIA RELATIVA DE DISTINTOS PARAMETROS DE
CALIDAD DEL AGUA CONSIDERADA EN EL CALCULO DEL~
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA.

PARAMETRO DE CALIDAD IMPORTANCIA RELATIVA
CONSIDERADD.

pH 1
Color 1
Turbiedad 0.5
Grasas y Aceites 2
S56lidos Suspendidos 1
SHlidos Disueltos 0.5
Cloruros 0.5
Oxigeno Disuelto 5
DBD5 5
Coliformes Totales 3
Coliformes Fecales b
Fosfatus Totales 2
N, de Nitratos 2
N. Amaniacal 2
Detergentes 3
Dureza Total 1
Alcalinidad 1
Conductividad espec. 2

TABLA b1




donde:

I = indice de calidad, 0 £ I < 100

Ii = indice de calidad para el parémetro i,
0 € Ii € 100.

Wi = peso de importanclia del parémetro i,
0 € Wi £ 5

N = nimero de parédmetros

Eeta I final, representa la calidad del agua
en un punto en el tiempo, o sea nos expresa
tanto el nivel de contaminacidn como el

cambio con el tiempo.

DESCRIPCION DE LAS ESCALAS DE CALIFICACION
INDIVIDUAL.-

Una escala de calificacidn individual fué
preparada para correlaclonar los resultados
de cada anélisis de agua con el impacto que

causan e2n los diferentes usos del agua.
0D (Oxigeno Disuelto)

ta presencia de gran cantidad de materila
orgénica causa bajo contenido de 0D en el agua.
Un bajo contenido de 0D tiene poce efecto
sobre la disponibilidad del agua para usos
municipales o para deportes acudticos, pero es
debilitante o adn letal para los peces,
especialmente en el periocdo de ovulacidn. E1
0D también es necesario para la oxidacidn en
procesos de descomposicidn de materia orgénica
y el agua serd incapéz de absorber el
suficiente oxigeno para rehabilitarse por af
misma, cuando la carga de materia orgénica cea

demasiada.




Niveles de 0D los cuales son aceptables para
los diferentes usos del agua, han sido
reportados en muchas fuentes, pero nunca se

ha llegado a un acuerdo al respecto entre les
diferentes autoridades. [a seleccion de las
escalas de calificacidn individual por lo
tanto, toma tonos subjetivos, no obstante se
tomd cuidado en alcanzar las opiniones de
autoridades sobre la evaluacidn de la calidad
del agua. Como se menciond anteriormente, una
mayor atencidn se debe dar a las técnicas para
desarrollar las escalas, méas que a los mismoa

resultados analiticos.

Un punto importante es que aunque los niveles
de las escalas de calificacidn estan basadas
sobre opiniones, lo gue lo hace ligeramente
subjetivo, la aplicacidn de la escala de

calificacién final es completamente objetiva.

La preparacidn de la escala involucrd la
creacidn de un esguema preliminar (borrador),
encabezado por los diferentes usos del agua
bajo los cuales fueron enlistadas las
diferentes escalass de calificacidn por los
gxpertos. El contenido de este esquema fué
cuidadosamente examinado y discutido; el tipo
de uso gue resulto ser més afectado por un
contaminante en particular asumid especisl
importancis, (ejem. vida de peces en las
corrientes), no obhstante todos los usos fueron
consideradns. Le ldea es convertir las
escalas de calificacidn de los expertos,
expresadas en unidades usuales de wedicidn, en

les epascalas de celificacidon en términog de "IV,

Le ecuacifn resultante fué expresada como:




IDD = % sat. 0D

DBD5 (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND)

La DBO es la dnica prueba utilizada para
determinar la cantidad de materia orgénics
biolbgicamente oxidable y puede ser usada

para determinar la velocidad con la cual
pcurriréd la oxidacidn en cuerpos de sgua
rereptoras. Por 1o tanto la DBO es el mejor
criterio utilizado en control de contaminacién
de corrientes donde la cargas orgdnice debe ser
restringida para mantener el nivel de oxigeno
disuelto deseado en el agua.

La ecuacidn fué expresads como:

120 (pen) - U673

it

DBO

donde:
DB0 es expresada en mg/l
Bacterias Coliformes

La calidad saniteria del agua y su
adeptablilidad & usos generales con respecto
a la presencis de becteries, se determina
por los anAlisis bacterioldgicos, los cuales
sirven para determinasr la existencis de
microorganismos de importencis paras la salud
pdblice. Le experiencis ha eatablecido la
significancia del grupo coeliforme como el
principal indicedor de la calidad
hacteriolédgice del agua.




COLIS TOTALES (Coli)

La cantidad de bacterias coliformes
presentes es una medida de la concentracidn
de desechos domésticos en el agua y por lo
tanto del posible peligro, para enfermedades
intestinales. Las fuentes de coliformes son
los excretos de humanos, animales, anfibios y
aves. Los coliformes totales es la medicidn
bacteriolbgica més comdn e incluye el conteo

para las bacterias del grupo completa.

La ecuacidn utilizada es la siguiente:

_ 1\ =0.27
Icoli = 97.9 (coli)

donde coli es expresado como colis/ml
Colis Fecales (e. coli)

Incluideo en el grupo coliforme estan las
bacterias patdgenas correspondientes al grupo
e.coli, las cuales se originan principalmente
en gl intestino gruesoc del hombre. La
presencia de e.coli es por lo tanto un
indicador claro de contaminacidn fecal. La
ecuacidn resulta:

27

- 0.
Ie.coli 97.5 (5e.conll)

dande: e.coll es expresado como e. coli/ml
Materia Idnica Presente

La materia Ibnica se encuentra en las aguas

naturales debido a causas tales como:




accidn disolvente del agﬁa schre los
carbonatos de las rocas, desechos
industriales y humanos, sales disueltas en

el agua provenientes de drenes agricolas.

La cantidad de materia iénica es medida a

través de las siguientes pruebas:

Conductividad especifica (CE), Cloruras (C1),
Dureza (D), Alcalinidad (Alc), pH, Grasas vy
Aceites (GyA), Sblidos Suspendidos (S§),
S6lidos Disueltos (5D), Fosfatos (PO 4),
Nitrégeno de Nitratos (N—ND3), Nitrogeno
Amoniacal (N—NHB) y Detergentes (SAAM).

CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA (CE):

La cantidad de corriente eléctrica transmitidas
a través del agua mide la concentracidn de
todos los componentes ionizados en ésta, por
lo tanto, relaciona la cantidad de sflidos
disueltos en la misma y se utiliza como una

medida de estos componentes.

Su ecuacidn es comn sigue:

-0.379
g = 540 (CE)

donde: CE estéd expresada en micromhos/cm
CLORUROS (C1):

Los cloruros son uno de los principales iones
presentes en el agua. En concentraciones
razonables (250mg/l) no son perjudiciales
para el hombre, arribas de 250mg/1 imprimen al

sgua un sabor oalado; y también tienen un




efecto altamente corrosivo en muchos usas
industriales ademés de ser una de lasg sales
mas téxicas cuando se encuentran presentes en
el agua para la agricultura. La ecuacldn

para la escals de calificacidn para Cl es:

-0.223
ICl = 121 (C1)

donde: Cl estd expresado en mg/l
DUREZA (D):

La dureza es una caracteristica de las aguas
definida principalmente por los iones de
calcio y magnesio, lo qgue en términos
generales es simplemente una medida de la
habilidad del agua para disolver el jabdn.
Las aguas duras (més de 150 mg/1) como 88803
son tan satisfactorias para el consumo humano
como las aguas hlandas (menos de 75 mg/l como
Ca EDB)’ pero debido & su accidn adversa pars
disolver jahdn, el ague para propdsitos de
limpieza es cowmpletamente inesatisfactoria.
Por otra parte, la durezae tambiér provoca
nroblemas de incrustaciones en equipo gue
trahajs con agua a temperaturas elevadas. La
ecuacidn es expresada comn:

- 7t
I - 1D1.97h 0.,00174D

donde: D estd expresada comn mg/l de CaGDz
ALCALINIDAD (ALL):

La alcalinidad en las sgues se dehe

principalmente a los HidrGxidos, carbonatos y




bicarbhonatos presentes. Aguas altamente
alcalinas no son aceptables para el
abastecimiento plblico; lo mismo que desechos
alcalinos provocan la muerte o reduccidn de
la vida acuética donde son vertidos. En
general la alcalinidad es una medida de la
cantidad de édcido o Alcali presente en el
agua. Se representa por la ecuacidbn.

_ - 0.186
Inie = 105 (Alc)

donde:

Alc esté expresado en mg/l como CeCO,

pH (Potencial de Hidrbgeno)

El potencial de hidrdgeno (pH) es una medida
de la concentracién (pH = log -dias) del

iun hidrbgeno y es el término uégéé
universalmente para expresar la intensidad

de las condiclones édcidas o alcalinas de una
solucibén, En los abastecimientos de agus el
pH es un factor que debe ser consliderado en
los procesos de coagulescidn desinfeccidn,
ahlandamiento y control de la correosidn. El
rango de valores va de cera (muy Bcido) hasta
14 (muy s8lcaelino) correspondiendole el valor
de 7 al punio neutro. Eg importantie hacer
notar la diferencie entre pH y alcalinided:
gl primero express la "intensidad" de la
alealinidad & acidez, mientrazs que el segundo
mide la cantided de materlal alcalino
disponible en el agua.

Les ecusciones pare pH son:




0.2335 pH + 0.440

= g i <
Ty =10 si pH 6.7
IpH = 100 sipH 2 6.7 7.3
L,22-0.293 pH
IpH = 10 si pH > 7.3

GRASAS Y ACEITES (G y A)

El términp aceite representa una amplia
variedad de hidrocarburos de origen mineral
que abarca desde la gasolina hasta
cambustibles y aceites lubricantes y atros de
origen animal y vegetal. Las Grasas y Aceites
causan diversos problemas en el iratamiento
de aguas residuales, ademés imparten al agua
sabor v olor desagradables, lo mismo que a
loa peces; impiden la penetracidn de la luz
en las corrientes dificulténdose la
sutopurificacién de las mismas, debido & que
ge inhibe la actividad fotosintética. Este
tipo de contaminantes hace al agua
estéticamente desagradable, ya que se

extiende en la superficie de la misma.
La ecuacidn encontrada para esta funcidn fué:
~0,298

Igyn = 87.25 (ByA)

donde G y A estéd expresada en mg/l
50LID0S BUSPENDIDOS (55)

Las pruebas pasra las diferentes formas de

s6lidas no sorn con el fin de determinar




substancias quimicas especificas sino con el
fin de medir las clases de material con
similares propiedades fisicas. 5u medician
es importante ya gue es una medida de la
cantidad de materia orgénicae e inorgéanica
disuelta e insoluble gue se encuentra en los
liguidos y puede sedimentarse formando
depdsitos putrecibles o fondos olorosos. La
presencia de sélidos en la superficie de las
aguas proveoca condiciones antiestéticas;
aguas altamente minerelizadas son también

indeseables para algunos usos industriales.

Se consideran como s6lidos suspendidos,
aguellos gue no se encuentran disueltos
(formas coloidales dispersas) y gue
constituve el residuo no filtrable de ung

muestra de lodos.

La ecuacidn viene dada por la siguiente
funcibn:

-0.37

I 266.5 (58)

g5 *

donde 55 esté expresado en mg/l
50LID0OS DISUELTOS (8D)

Este tipo de sflidos a diferencia de los
anterlores, constituyen el residuo filtrable
de una muestra de lodos. &u importencia es
por razaones de estética y de salud. La

ecuscitn que define a esta funcidn es:

]SD = 109,1-0.0175 (8D).

donde SD estd expresado en mg/l




Notrientes (NNO NNH y PO

3 ! L )

El nitrdgenc y el fdsforo constituyen los
principales nutrientes en el crecimienfo de
las plantas. El problema bésicamente,
comprende los efectos nocivos de la
hiperfertilizacidn de los cuerpus de agua

gue reciben agues residuales de origen
doméstica, industrial y =gricola. Un exceso
de nutrientes provoca un desequilibriao
ecoldgico (eutroficacidn). ademés desaparecen
las especies de flora y fauna de mayor

utilidad para el hombre.

La evaluacién de nutrientes, fué hecha en base
al nitrdgeno de nitratos (NND ), Nitrégeno
Amoniacal (NNH3) y Fosfatos Totales PDA)

cuyas ecusciones estén dades en la siguiente

forma:

wo, - 1622 (wnpy)~0-343
INNH3 = 5.8 (NNH3>-U.BQ3
IPDA = 34,215 (pDu) -0.46

donde: NND3 ) PD“ estén expresados en mg/l
DETERGENTES (S5AAM)

El término detergente es aplicado a uns
amplia variedad de materiales de limpieza,
no ohstante son muchas las dificultades
causadas por un glto contenido de
detergentes en sguas de rdesecho. Ademés de
ls toxicidad para la fsuna v floras acuatica,

la formacidén de espumas provoca un problema




egtético en los rios. La ecuacidn

resultante fue:

. 2
Igpaw = 100-16.687 (SAAM) + 01587 (SAAM)
donde: SAAM estd expresado en mg/l

CARACTERISTICAS FISICAS.~

Los parametros de color y turbiedad fueran
los Unicos anmélisis incluidos agquil para medir
las caracteristicas fisicas en el aguas. Un
sistema mas refinado incluiria mediciaones de
ntras propliedades como temperatura, sabor,
olor, etc., aungue en realidad estas
caracteristicas estén consideradas en otros

fectores contaminantes ye incluidos.

COLOR ()

El color se refiere a la apariencis del agua
causada por maeteria suspendida lo cusl puede
ger debido & contaminentes domésticas e
industriales asl como de carecter natural.

Un ague colorida causa aversidn naturasl por
razones eantiestétices, no obstante que la
coloracidn sea debido & materis no tdxice;
también no es aceptada paras algunos usos
industriales y cause problemas de transmisidn
de la luz en el agqua, reduciendo por leo tanto
la accifdn fotasintética. Estos y otros fueron
los factores tomados en cuenta para

gesarrollar la escala de celificacitn.

La ecuacibn pars este fFunclfn es:

1. = 123 (0)” 0,255




b E CALIDAD

CE

I NDI

100
no requiere no requiere
) oceptobie aceplabie
purificacion purificacion
30 pora para
ligera ligera puri-
cualquier todos
purificacidn ficacion A
8 deporte los argenis
puro olgunos ¢ A
mayar acuatico mos procesos
E Cc
70 necesidad
excepto espe~ ) P E
‘e aceptable cies muy sen- | "
60 no sibles trolamienta T P
tratamiento dudosa para para indus—
recomendable o A T
especies tria normal
sensibles
50 [ A
dudoso para con fratainjen-
dudoso contacto sola to en la ma— L 8
directo organismos yor parte de
40 E L
sin contacto muy lo industria
£
| con el agua reslsientes
301 N
A
muesiras I uso muy
¢ obvlas deo N cantaminado
£ contaminaclén A restringldo
20+ P c
T f | [
A N E N N
A [ A A
8 o T C Cc
L £ E E
| P A P
10~ e T T T
: A B A A
B L i 2 INACEPTABLE
E E E E
ABASTECIMI- RECREACION PESCAY VIDA (NDUSTRIAL NAVEGACION TRANSPORTE
ENTO PUBLICO ACUATICA Y AGRICOLA DE DESECHOS

Figura N24.| Escalo de calificacion general

TRATADOS




h,3

donde: € es expresado en unidades de color
P, - G
t ‘o

TURBIEDAD (TURB)

£l término turbio es una expresidon de la
propiedad Optica de una muestra por la cual
la luz es diseminada y absorbida en vez de
ser transmitida a través de la muestra. La
turbiedad puede ser causada por una amplia
variedad de material en suspensidn tales como
arcilla, minerales, sedimentos, materia
orgdnica e inorgénica finamente dividida,
plancton y otros organismos microscoplicos.

La turbiedad tiene gran importancia en aguas
de abastecimiento plblico, ya que, interfiere
en los proceans de filtracidn y desinfeccidn

causando ademés aspecto antiestético en el

sgua para beber. La turbiedad también

interfiere con la actividad fotosintética de
plantas y con la capocidad para existir de

algunos organismos.

Le ecuacidn gue nos define dicha funcidn es:

B -0.178
Ityrh = 108 (Turh)

donde: Turb estd expresado en UTJ

ESCALA DE CALIFICACION GENERAL .-

lLa funcibn de la escala de calificacidn
general es proveer un criterio para
transformar todas las mediciones individuales
en une sola unidad de comparacibn, luo gque se
logra con el indice de calidad (I). En la

figura 4.1 se muestra los efectons de




4.h

diferentes niveles de contaminacidn sobre cada
uso del agua. Por ejm., sl un agua es de
suficliente calidad es definida como "no
requiere purificacidn" y estaris entre 90 y
100% para abastecimiento plblico. Relaclionando
los porcentajes de contaminacidn para cada uso,
fue designado el 50% como el punto después del
cual el agua estaria definitivamente

contaminada.
IND:sCES DE CALIDAD .~

Todas las consideraciones anteriores para la
determinacidn de los indices de calidad se
deben al método desarrollado por S.H. Dinius
(2) con algunas modificaciones hechas por la
Direccidn General de Proteccidn y Ordenacién
Ecolbégica (SARH), para el célculo de los
mismos se elabord un programa para
computadora y los resultados obtenidos en
cada una de las 14 esteciones consideradas,
se muestran al final del capitula.




RESULTANOS NEL IMDYCF Nk CALYIDAD DEL AGLA POR Ef HETODO S,H, DIMNIUS

NOMRRE NEL CUERPDO RFCEPTOR t R 1 0 N A T L A
ESTACTON FSTUNTIANA t ESTACINN NOLY RID RNAOS, LA PALMILIA

FFCHA DE MHESTRED FECHA CORRELACTONADA INDICE CALCULADO

MES  AXD
ta 19 1 82,53
19 2 64,96
2 79 3 76.82
! B0 4 79,15
o K 5 11,67

INDICF MEDIN FRrOhTRAND 0 Twh,P3




RESHLTAROY DEL INDICF NE CALIDAD DEL AGUA PNR EL METODO $,H, DINTUY

NOMRRE NEL CUERPO RFCFPYQOR 1 R ! n N A H Y L A
ESTACTON ESTUDIADA ¢t ESTACTON MO,2 RIN RNORNS

FFCHA DE MUESTREND  FEGHA CORRFLACIOMADA INDICE CALCULADO

MES AwQ
1 79 { 87 .51
i1 79 ? 100,00
12 79 3 100,00
1 no 4 98,60
2 a0 Y 85,113

INDICF MEDTIN FACONTRADO 3 Qu, 37




RES 1 1ADRS DFL TNDICE NE CALIDAD DFL AGLA POR EL METODO  §,M,

NOMRRE DHI CUEHRPY RECFPIOR @ R 1 N ) A " Y t A
ESTACTON FSTANTIATA 1 FSTARINL N1, 3 RIN KOROS, COLFOTOR GUADALUPE

FECHA DE MOUESTIREG FECHA CORRFLACTONADA

MES A
10 19 1
i 79 @
1e 79 4
a0 ]

JNDYCF MENTO FEENRTRADD 3 94,99

i

TRDICE CALCULADU

90,57
100,00
100,00

89,44

nIhLus




RESULTANNS DEL IGFYCF NE CALTDAD DFL AGLA POR EL NETODO  S,H, DINIUS

HMAMARE NEI. CURWPO KECFPTIDR 1 R r 0 ) & Y L A
ESTACTO ESTUNTAYA ¢ FSTACINY NNL,4 RIO DFi LTI

FFCHA B MDESTRED  FECHA CORRFLACTCHMADA IVDIGE CALCLLADD

“F§ Aaid
) 19 1 JH0,00
14 I RY1T
P 19 3 98 .96
1 Ko i Re .78
IMDTICF MEDIN FLEONTIRANG 1,17%

n




RESULTADNS NEL INDTEF NE CALIOAD DFL AG A POW EL MFTODD  S,H, DINIUS

NOMRKE DEL CUERPN RECFPTOR ¢ R 1 ] M 4 1 1 L 3
ESTACION ESTUNTADA ¢ FESTACIMM NN,YS RIO MAUTLA PANGA, NONGREGACTOH PEMA

FFOCHA DE MUESTREQ  FECHA CORRFLACTUMADA TUNTCF CALCULADN

MF Y ARQ
10 19 1 A5.,50
1 79 I 58,10
‘ 79 5 1e.11
1 Rp u 67,13

TADICF YEDID ENGOLRTRADD 3 70, 87




RESILTADOS NEL TINTCE NE CALTIDAD DEL AGLA POR EL METODG  §,H, DINILS

MAMRKFE DEL CHFAPY RFLCEPTNR 1 R ! it t A i 1 L A
ESTACTON FSTINTANA ¢ FSTACION LALh RIG MAY TL A, PULFMTE NAUTLA

FECHA DF MUESTREU  FECHA CORRELACTOLNADA INDTCE CALCULADD

AES AR
10 79 i B0 3%
19 79 2 97,47
1e 19 3 R7,78

1 RO ] G, U0

TMOTCF BRI FrendtRabdn 2 kAQ,50




RESULTANDS DL IMDTCE DE CALIDAD DEL AGHA POR EL METODO  S,H, DINTUS

NOMRRE DEL CHERPN RECEPTOR 3 R 1 0 3] A u T L A
ESTACION ESTUNTADA &t ESTACION AOLT RIO MARTA DE LA TYOPRE

FECHA DU MUESTREOD FerHA FORRELACIONADA INNICE CALCULADD

MES Aw)
{0 79 i 99,93
i1 19 a2 83,49
ie 79 3 BR, 38
1 A0 7 75,37

INDICE MEDIQ ELCOFTRADD 3 RA,LI9



KESTHLEADDY DEL IMBIGE D LALIDAL DEL ABLA PUK P MEIUDU S DeH, J1NEUY

NOMRRF DEL CHFIPQ RFCFPTOR 3 R 1 0 h A t T L A
ESTACTNN FSTUNTANA 3 FSTACTAN AAL8 RI0 ONLLATF, THGRFHTO LTRERTAD

FECHA DF MUESTREO FECHA CORRELACTOMANA INDICE CALCULADD

GES AN

10 79 | 95,45
1 19 2 h9, 61
12 79 ] 85,25
! RG a A, 13

INDICE YINTO FanNTRARD 3 R3,16




RESHLTADNS DEL INDYCE NE CALINAD DEL AGUA POR EL METODO  §,H, DINIUS

NNDMRRE NEL CUERPO RECEPTUR 3 R I n ' A I Y L A
ESTACION FSTURTANA ¢ FSTACINN NO,9 RIO NUILATF, La NDEFFNSA

FFCHA DE MUESTREQ FECHA CORRFLACTOMADA INDICE CALCULADO

MES A%Q
10 19 1 93,20
11 79 l 100,00
12 79 3 100,00
1 Ko 4 9,35
INDTCFE MEDLO F.CONTRADO 9689




RESULTANOS DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

NOMRRE DEL CUERPO RECFPTOR 1 R 1 0 N A u T L A
ESTACION FSTUNIANDA t ESTACION NO,10 RIO CHAPACHAPA

FECHA DE MUESTREQD FECHA CORRELACTONADA

MES A0
10 19 1
i1 19 2
12 79 3
1 80 4

TNDTCE MEDIO ENCONTRADD ¢ 99,05

POR EL METODO 8,H., DINIUS

INDICE CALCULADO

98,17
100,00
98,03
100,00




RESUL TADNS DEL INDTICE DE CALIDAD OFL AGUA POR EL METODO S,H, DINIUS

NOMBRF DEL CUERPN RECEPTOR &t R ! 0 N A i T L A
ESTACION ESTUDIADA t ESTACION NOGI1 ESTFRO TRES ENCINOS, PUENTE CASITAS

FECHA DE MUESTREQ FECHA CORRELACIONADA INDICE CALCULADO

ME S AnQ
10 19 | 92,30
11 19 2 100,00
12 19 3 81,06
1 80 4 47,76

INDICE MENIN ENCOMNTRAND & RO,28




RESHLTANDNS NFL INDICE NE CALINDAD DFL AGUA PNR EL METOOC §,H,

NOMRRE NEL TUERPU RECFPTYOR 3 R 1 n N A 1] T l A
ESTACINN FSTUNTADA ¢ ESTACING NO,12 ESTFRO TRES EMCTNOS, MONTELORNE

FECHA DF MIESTRFN  FECHA CORRFLACTOMADA JMDICE CALCULADO

MES Aif)
1o 19 i 18,18
79 2 100,00
19 ) 12,16
! an 4 S, 32

INDICF MERN FuralTRAND ¢ Th.lhk

NDINTUS




RESHLTADDS DFL TADICF NE CALINAD DFL AGUA POR EL METNRO S,H, NDINTUS

NARARRF DEL CukePn RFCEPTOR & R 1 b p » 1 1 L A
ESTACTOY FSTUNTANA 2 FSTACTOT 4N,13 ESTERD TRFS ENCTNOS, LA PAMGS

FECHA DF BUESTHFD  FFCHA CORRELACIONALA THPTCE CALCILADD

1Fg ArD

10 149 | 16,18
] 79 ? £7,09
12 79 3 60,h8
{ "o 4 us,10

TMDTCF PENTA FurowIRan ¢ ki, 2k




RESUL 1ADNS NEL TIATCF NE CALIDAD DEL AGUA PCR FI, MEYODD  8,H, DINIUS

NOMHRE DEL CUFRDO RECERPTOR ¢ R 1 3} M [ u T | A
ESTACTON FSTUDTANA ¢ FSTACTINA NOLYA RTNO CAUTLA, SAMN RAFAFL

FFCHA DE HUESTRFO  FECHA FORRFLACTOMADA INDICE CALCULADO

"E S Aw(y
S 79 i 15,95
fs 79 ? h2,h0
7 15 K 61,21
A 15 4 13,48
9 19 5 11,454
(K] 75 6 LY
11 15 7 67,39
12 (A ) 90,78
\ Th 9 93,13
P IS 10 10,59
§ 16 11 B6,57
4 6 1e 89,82
! 78 13 6),88
a TH 34 91,15
3 78 1 18,44
4q 74 16 54,60
7 78 19 68,54
u ' an 6bh,20
9 Tk uy 12,04
1 h 18 4p 67,99
1 78 a3 B2,08
2 79 Uk A0,10
4 79 u? 99 ,f1
% h 19 h0 An, 11
7 79 a1 19,14
i [LX4] 59 H2,38
4 Ay h S8 . 8h
5 Ay 61 h8,98
A L) he 6u, 4

IV AIEE 000 4 rnrmah s 8 Th,0)




CAPITULD v

CONDLUSIODNES.

En base a la informacidn recabada a través de los
resultados analiticos de las estaciones de
muestreo seleccionadas, a continuacidn se presenta
una discusidn de las caracteristicas fisicas,
guimicas, bacteriologicas y de los indices de
calidad obtenidos para el sistema fluvial
compuesto por el rip Nautla y sus afluentes. La
secuencia seguida en la presentacidn de los
lugares estudiados se establecid en base a la
localizacifn geografica de dichos sitios,
partiendo de los limites de la Cuenca Alta con la
Cuencs Media hasta la desembocadura del rio Nautla

er el Golfo de México.

CUENCA ALTA

Estacidn No. 1 Rio Bobos, la palmilla.

Debido a gue la calidad del agua en esta regidn




presenta caracteristicas de condiciones naturales,
se considerd la estacidn de monitoreo La Palmilla
en el rio Bobos aguas abajo de Tlapacoyaon, Ver,
Esta estacidn se ubica al inicio de la regidn
denominada Cuenca Media y sirve de punto de
referencia para definir el nivel de calidad del
agua del sistema fluvial al comienzo de la planicie
costera. Un resumen de las caracteristicas del

agua en este sitio se muestra a continuacidn.

PARAMETRO PROMEDIO
TEM. DE CAMPO 19.9 °C
PH 6.3
0b 8.8 MB/L
bBO, 1.8 MG/L
DQo 12.5 MB/L
5T 422 MGB/L
88T 3L MG/L
80T 373 MG/L
N-NH3 0.05 MG/L
N-NU3 3.6 MG/L
PO, - TOT 0.14 MG/L
Colis Fecales 15944 NMP/100 ML
Colis Totaeles 53833 NMP/100 ML
Gy A 41.0 MG/L
SAAM 0,71 MG/L
Conductividad 187 Mnhos/cm
50, 11 MG/L
Cl 11.2 MG/L
Indice de Calidad Promedio: 76.23

Esta estacidn indica la repercusidn de las
descargas de oguss residugles de Tlepacoyan, Ver,
y de los beneficios de cefé locelizodos en les
cercanfss, Se observen altas concentraclunes de

§D07, nitratos, coliformes feceles y totules,




grasas y aceites. B8in embargo, las concentraciones
de oxigeno disuelto son altas, lo que indica que el
proceso de autopurificacion del rio Bobos reduce
los valores de DHO v DO & niveles normales.
Respecto al indice de calidad promedio calculado
podemos obhservar (figura No. L.2) que; en lo gue
pesca y vide acultica se refiere, la calidad del
agua en este punto es aceptable para todos los

prganismos.
CUENCA MEDIA

En esta regidn no existen descargas de aguas
residuales, lo gue permite al rio Bobos tener una
recuperacidn en su calidad ayudado por las
aportaciones de agua de buena calidad del rio

S5an Pedro.

CUENCA BARJA

Estacidn No. 2 Rio Bobos.

La siguiente estacidn se ubich en el rio Bobos
aguas abajo de Martinez de la Torre, Ver. antes de
su confluencia con el rio Quilate. Las Condiciones

gque presenta este lugar son:

PARAME TRO PROMED I0
TEM. DE CAMPO 23.2 U
pH 6.5

ao 8.5 MG/L
DBO, 1.4 MB/L
DQD 19,2 MG/L
5T 556 MG/L
58T LB MG/L
5D T 513 MG/L
N=-NH, 0.05 MG/L
N-ND 2.20 MG/L

3




PARAME TRO FROMEDIO

PDA - 707 0.10 MG/L

Colis Ferales 11000 NMP/100 ML
Colis Totales 540 000 NMP/100 ML
Conduc tividad 216 Mmhos/cm

£l 10 MG/L

Indice de Calidad Prowmedioc: 94,37

Esta estacidn no indica un alto grado de
contaminaecidn, el cual era de esperarase debidao a
las descargas de aguas residusles de Martinez de la
Torre, Ver. y del Ingenic Independencia. Los
valores de conductivided y cloruras descartan la
posibilidad de intrusidén selina en este tramao del
rio. El oxigeno disuelto se encuentras en el rango
del velor de saturacidn y la DBO y DOQO tienen
velores tipicaos de escurrimientas netursles. En
eate caeso le descarge de aguas negras de la
poblacién no afecta, con excepcidn de las
coliformes fecales y toteles, la celided del s@gua
del ric Bobos. Cabe hecer notar, y gquizé este ses
el hecha de haber obtenido indices de celidad muy
altos, gue durante los muestreos el Ingenio

Independencis no se encontrabs operando,
Estacibén No. 8 Rio Quilste, Ingeniao Liberted.

Uno de los afluentes més importentes del ria Babos
eg el rio Quilaste, el cual recibe lse aguas
residuales del Ingenig Libertaed. Con el objeto

e observar la calided del) agus de este rlo, le
estacidn de muestreo se ublicd entes de la descarga

del ingenic, sus caeracteristices son:




PARAMETRO

TEM. DE CAMPD
aH

ap

D805

DQOo

5T

56T

50T

N-—NH3

N—ND3

PDQ - TOT
Colls Fecales
Colis Totales
Gy A

SAAM
Conductividad
50
L1l

[

Indice de Calidad Promedio:

PROMEDID

0

™3
N

L3 0

6.8

8.7 MG/L

1.4 MG/L

22.8 MG/L

718 MG/L

34 MG/L

383 MG/L

0.05 MG/L

1.4 MG/L

0.35 MG/L

34313 NMP/100 ML
65900 NMP/100 ML
3.1 MG/L

0.07 MG/L

279 Mmhos/cm
22.3 MG/L

1.0 MG/L

PR

83.16

Se trata de un rio con agua de muy buena calidad,

su indice de calidad promedio asi lo indica, gue

gn ocasiones se ve deteriorade por la descarga de

aguas Negras (ND3, Gy A, Coliformes) de la

poblacidn de Tlalchichilco,

arriba del ingenio.

Estacidn No. 9 Rio Quilate,

localizada aguss

La Defensa.

Con el fin de definir el impascto que produce la

descarga de aguas residuales del Ingenio Libertad,

se selecciond unag estacibn de monitoreo en el rio

Quilate aguas abajo de dicha descargs y antes de

la desembocadura al rio Bobos.

de este sitio son:

Las caracteristicas




PARAMETRO PROMEDIO

TEM. DE GCAMPO 23.6 °C

H 6.6

oty 8.2 MGB/L

DBD5 1.7 MG/L

DRO 10.2 MG/L

ST 259 MG/L

847 54 MG/L

50T 224 MG/L

N-NH3 0.05 MG/L

N—NU3 0.34 MG/L

PUQ - 10T 0.10 MG/L

Colis Fecales 21000 NMP/100 ML
Colis Totales 24000 NMP/100 ML
Conductividad 303 Mmhos/cm

Cl 9.5 MG/L

Indice de Calidad Promedio: 96.89

La calidad del agua en este lugar es tipica de un
cuerpo receptor sano, lo que se confirma con un
indice de caelidad promedic cercano a 100. No se
obgerva influencia alguna de descargas de aguas
residuales. En este caso también el Ingenio
Libertad estuvo ls mayor parte del tiempo de

monitoreo fuera de servicio.

Estacidn No. 3 Rioc Bubos, Colector Guadslupe.

Inmediatamente aguas absajo de la confluencias del
rioc Quilaste con el rio Bobos se encuentra otra
estacidn de monitoreo, que presenta las siguientes

condiciones.



PARAME TRO PROMED ID
TEM. DE CAMPO 23.4 °C
pH 6.6
oD 8.6 MG/L
DBO, 2.1 MG/L
DQO 19.6 MG/L
ST 241 MG/L
55T 28 M&/L
SDT 216 MG/L
N-NH ., 0.05 MG/L
N-ND 1.5 MG/L
PO, - TOT 0.09 MG/L

4300 NMP/100 ML
21000 NMP/100 ML

Colis Fecales

Colis Totales

SAAM 0.6 MG/L
Conductividad 233 Mmhos/cm
Cl 9,8 MG/L
Indice de Calidad Promedio: 94 .99

El agua en el rio Bobos en este sitio es de muy
buens caelidad, sl bien indica concentraciones de
coliformes fecales y totales mucho menores que en
la estacion 2. E1 oxigeno disuelto estd en el
rango del valor de saturacién y la DBO es tipica
de cauces no contaminados. No se observan efectos
de intrusién salina. RNotese el alts {ndice de

calidad.
Estacitn No., 7 Rio Maria de la Torre.

£1 rio Bobos cambia su nombre més adelante por el
de rio del Pital, el cual recibe como afluente al
rioc Maria de la Torre. En este (ltimo cauce se

establecid une estacibn de monitores que muestra

las siguientes ceracteristicas.




PARAMETRO _PROMEDIO
TEM. DE CAMPO 23.8 °c
pH 6.2

0o 8.3 MG/L
0805 2.4 MG/L
DQO 22.1 MG/L
87 595 MG/L
88T 154 MG/L
50T Las MG/L
N-NH3 0.05 MG/L
N-ND3 L,50 MG/L
PDQ - TOT 0.6 MG/L
Conductividad 191 Mmhos/cm
Cl L.,8 MG/L
Indice de Celidad Promedio: 86.79

€1 rio Marie de la Torre recorre una extensa érea,
recibiendo descaergas de aguas negras de las
poblaciones de Teziutlén, Pueb. y Tlapacoyan, Ver.
5in embargo, la distancia que existe entre esta
eatacién y dichas poblaciones es conasiderable.

En este sitio el rio se ha recuperado, aungue
muestra en forma intermitente concentraciones
indesesbles de nitratos.

Estecidn No. 4 Rio del Pital.

£l rio del Pitsl se divide en dos brazos que
posteriormente se unen en un lugsr aguas erriba
de la confluencia del rio Chapachapa. En el
gitio de unibn se fi38 otra estacidén de
monitoren que presenta les siguientes
caracteristicas.




PARAMETRO PROMEDID

TEM. DE CAMPOD 23.8 °C
pH 6.0

0D 8.5 MG/L
DBD5 1.6 MG/L
0QO 21.3 MG/L
5T 606 MG/L
85T 38 MG/L
8DT 491 MG/L
N-NH, 0.05 MG/L
N--ND3 2.80 MG/L
PDQ - T0OT D.23 MG/L
SAAM 4,00 MG/L
Conductividad 218 Mmhas/cm
£1 10.3 MG/L
Indice de Calidad Promedio: 91.13

La informacidn recabada aal como el indice de
calidad promediao, indican excelente calldad de
agua. Nuevamente se obaerven valorea dlaparadoa
de adlidos disueltos y nitratos gue no son
congruentes con los resultados obtenidos en la

mayoria de los mueatreos.
Estacidn No. 10 Rio Chapachapa.

El rio del Pital cambia luego de nombre por el de
rio Nautla a la altura de la desembocadura del
rio Chapachapa., Las aportaciones de este afluente

tienen las siguientes caracteristicaos.




PARAMETRO PROMEDIO
TEM. DE CAMPO. 26.6 °C
pH 6.7
ab 7.1 MG/L
DBD5 1.5 MG/L
bQo 18 MG/L
8T L14 MG/L
80T 372 MG/L
N—-NH3 0.05 MG/L
N-NCI3 0.60 MG/L
F’Cl[+ - T0OT 0.09 MG/L
Colis Fecales 15000 NMP/100 ML
Colis Totales 15000 NMP/100 ML
SAAM 1.3 MG/L
Conductividad 509 Mmhos/cm
cl 12 Mg/L
Indice de Calidad Promedio: 99.05

Los escurrimientos del rioc Chapachapa se distinguen
por su buena calidad, contribuyendo a mejorar los
niveles de calidad de las agues del rio Nautla.

Estacidn No. 5 Rio Nautla, Congregacidn Pefia.

En esta regién el cauce del rio Nasutla se
caracteriza per su reducida pendiente y sus
numerosoga meandros, recibiendo las descargas del
arroyo la Bacinica y de la poblaecidn de San
Rafael, Ver. A la altura de un pequefio pobladao
denominado Congregacidn Pefia se ubich esta
estacitn de monitoreo con les siguientes
condiciones.




PARAME TR _PROMEDIO
TEM. DE CAMPO 23.7 °c
pH 6.0
oD 7.1 MG/L
DBD5 2.2 MG/L
DQ0 24,5 MG/L
ST 788 MG/L
88T 77 MG/L
80T 537 MG/L
N - NH3 0.05% MG/L
N - N03 2.70 MG/L
PD& - 107 0.30 MG/L
Colis Fecales 40 450 NMP/100 ML
Colis Totales 52 538 NMP/100 ML
Gy A 56.3 MG/L
5AAM 0.09 ME/L
Conductividad 276 Mmhos/cm
SDQ 29.9 MG/L
Cl 11.6 MG/L
Indice de Calidad Promedio: 70.37

El agua en esta estacidn muestrs niveles de
contaminacidn de acuerdo a los parédmetros SDT,
nitratos, coliformes fecales y totewles, grasas y
acelites y fosfatos. Se observa una ligera
reduccibn en el oxigeno disuelto, resaltan las
altas concentraciones de coliformes y grasas vy
aceites debido principslmente a las descargas de
gguas negras. Lo anterior queda confirmado si
observamos gque hasta el momento, el indice de

calidad promedio es el més bajo.

Estacidn No. 6 Rig Nautla, Puente Nautla.

La (ltime estascidn de monitoreo sobre el sistema




fluvial se localizd en el puente sohre el rio
Nautla Frente o la poblacidn de Nautla, Ver. En
este sitio lw calidaed del agua tiene las siguientes

caracteristicas.

PARAMETRO PROMEDIO
TEM. DE CAMPO 23.8 °C
pH 6.0
b 6.1 MG/L
0805 L.6 MB/L
0QRa 57.5 MG/L
5T 1307 MG/L
85T 2.0 MG/L
DT 998 MG/L
N-NH3 0.05 MG/L
N-N[]3 2.90 MG/L
PDQ - TAT 0.27 MG/L
Colis Fecales 31075 NMP/1DD ML
Colis Totales LBLE3 NMP/100 ML
Gy A 59.6 MG/L
S5AAM 0.70 MG/L
Conductividad 939 Mmhos/cm
SDQ 61 MG/L
Cl 941 MG/L
Indice de Calidad Promedio: 69.50

Es en la desembocadura del r{io Nautla donde se han
detectado niveles de contaminacidn més altos
(Indice de Caelidad = 69.50). La situacidn anterior
es imputable a la ascumulacidn de contaminantes que
gon transportades hasta la desembocedura, donde la
cepacidad de eutopurificacibn del estuario del rio
Nosutla se ve reducida por log efectos de intrusidn
galina gue provoce el flujo de la pleamsr y
bejamar.




ESTERD TRES ENCINDS.

El estuario del riog Naubtla cuenta con un estero
denominado Tres Encinos, que tiene una gran
importancila en la zona por las actividades
piscicolas yue en éste se desarrollan. Dicho
estero recibe las aportaciones del arroya E1
Potrero a la altura de la poblacién de San Rafael,
Ver. v se conecta al rio Nautla en Casitas, Ver.
En este estero se establecieron tres estaciones
las cuales presentas los siguientes indices de
calidad.

Estacion No. 11 Estero Tres Encinos, Puente Casitas
Indice de Calidad Promedio: 80.28

Estacion No. 12 Estero Tres Encinos, Montegordo.
Indice de Calidad Promedio: 76.16

Estacidn No. 13 Estero Tres Encinos, La Panga.
Indice de Calidad Promedio: 60.26

Como podréd verse, la estacidn 13 es la que
presenta el nivel més alto de contaminacidn,pues

proporciona el indice de calidad més bajo.
Estacibn No. 14 Rio Nautla, San Rafael.

Esta estacidn es una de las més representativas
dado gque cuenta con un mayor nimero de muestreos

y se ubica frente al pobledo San Rafael, el cual
se localiza cerca de la desembocadura del rio
Nautla. la estaciédn es operada por la Direccitn
General de Proteccidn y Ordenascifn Ecolbgica de la
Secretaris de Agricultura y Recursos Hidrbulicos vy
puede servir como base para determinar los cambius
que pueda sufrir la celidad del agua del rin
Nautle, debido a gue pertencce a lg Red Naclilonal

de Monitoreo y tiene una periodicidad de



muestreoc mensual. No obstante gque su Indice de
Calidad Promedio es 74.61, el cual es un valar
relativamente alto, se observan valores bajos
(52.38) por lo que resulta de interés analizar

cuidadosamente los valores encantrados.
ODBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES. -

1., De acuerdo a las tendenclas actuasles de
desarrollo en la regién, se preve que en los
proximos 10 afios se incrementarén
considerablemente las descargas de aguas
residuales al sistema fluviel, principalmente
debido & la instalacidn de nuevas industrias
procesadoras de frutas y lécteos.

2, De no tomarse medidas de control en lee
descergas de aguas residumsles existentes, se
restringirén los usos del agua del rio Nautle
en la zona de la Cuenca Bajs y se reducirén
las especies acudticas de valor comercial en
la desembocadure del rio y en el estero Tres
Encinos.

3. La ausencie de oxigeno disuelto durante el
perifdo de estiasje es une posible cause de la
mortanded de peces, sin embargo debldo a que
no existen estadisticas 8l respecto no ese

posible determinar conclusiones.

Lk, Be recomienda gue se hagan cumplir las normsas
pxistentes en el Reglamento para la
Prevencidn y Control de la Contaminacién del
Agus a las poblaciones ubicaedas ern la zona
de evstudio, principalmente mn Altotongs,
Atzalan, Jalacingo, Tlepacoyean, Mertinez de

la Torre y San Rafael, estos centroe deben



controlar sus descargas de aguas negras de

acuerdo a la tabla de méximas tolerables.

Por lo gque respecta a las descargas
industriales se recomienda su tratamiento, ya

sea en forma conjunta o separada.
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