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En •1 presente estudio, so evaluó la c•lidad del ague potable del 
Acueducto Biatema V"lle d1>l Hezquital y poblaciones abastecidas, 
-di•nt1t el an,11111• de parA111atroa H11lcos, químicos y 
bacteriol6gicos do catorce e-atll.cion&& d• muastreo, ya. que 
repreaenta el aistema de abaatecimiento méa importante del 
Diatritc de Desarrollo Rural 063 CDDR-063) y se encu1>ntra 
localizado en una zona de riego con aau•s restduates, lo cual d• 
antemano represent~ un problema potencial de contaminacton de 
agua, suelo y cultivo re&ultando en un impacto sobre la salud 
pllbl 1 ca. 

Los resultados ot.tenidcs muestran que e:cisten tres zonas de 
contaminacidn caracterizad~~ por el comport~m¡ento de los 
par4metros determinados. La primera de ellas corresponde a lo~ 
m•nantialas Carro Colorado y Tezontcpec y poblacion~s abastecidas 
pcr éstos. La Eoaqunda zona corr.prende el pozo El Mexe y 
poblactoneoa abastecidas) la dltima corrrespondn ~ la zona de 
Actopan. 

El 4raa menos contaminada comprende a los pozoa El Mexe y 
Bothl-BaJI y la m~s contaminada a Pozo Gronde y pobl•clón 
abastecida, toniendo básicamente en la zona de estudio problemas 
de dureza, contenido elevado de materia oro4n1ca, presenciA de 
alounos metoles toxico~ t contaminación de tipo bacteriolOglco. 
Por lo anterior nos• debe practicar ta cloración deo ~sti'IB agu•a. 
debido a qua se formariar1 i::ompuor;;tos <.Jel tipo trihalomatanos 11 los 
cuales son cancerJgonos, debiéndose implementar estudios 
det~llados psre establacE"r el sic.tema de tratamiento mi6a adecua.do 
a 1 a e.ali dad de-1 aQLID presente. 



1,• lNTRODUCCION 

En la actualidad el abastecimiento de agua potable a las grande5 
ctud.:.des 'I más aun a ccrrtUnidadC!a r11rales, repre3ent~ uno de los 
m~• Q~aves problem•s que se deben de •frontar y tr•t•r de 
solucionar pues.to qL1e cada Vt"IZ sD c1.1onta con mE11no1 cantidad d~ 
fumntes. apropi .idas y CU')'iJ l•bi caci ón hace m~& di f i ci 1 la tarea, ya 
qua por locdlizarse l2Jo• de laG a&ant•mtentos hum~no&, 
incrementa not~rii'm11nte el costo de ewplotaci dn y conducci 6n a 
los 1 ugaros donde sa ncce-si ta.. 

Padc que el agua repres~nta al elemento vttsl por •xcelencia 1 .. 

put:>de di.-~~ r q-..e a m1;di i.:~ q:.•e el hcr.•bre con~er •1e en cal t d~d y 
centidud este ro~·•~5o n&t1Jr·3!, aseg11~~rá cu ~~pervi~&nc1a Eln 
aste pl.:t;.~•to::\.E~ por eso qlli. se dl?btJ cor,sE•rvar y e~plotar éslE' 
elemento media11to i..1na e-ficiente pl.!H't:!l.ICiOn v uso racional del 
mi sino 1 representan-:to 1..1na al tL-rnati va el aprovec:h•mi ente de l a.B 
aguas re&i dual es c1 udas o tratadas para el sector agrcpf>CUiLWi o. 
liberando i:.iSi vol Limenes con si derabl es de •ouas bl anc.-s 1 
susceptibles de ser potabiliz~das, con el fin de S3tisfacar la 
demanda r eque.~ t da. 

El aba&tec:fmiento de BQUi': potable d las poblaciones es ur1& buena 
medida de control de 1~5 enfermedades Qastrointestindles. E9t• 
demostrado qL1a existo n~lación entre ce.lidad 1 cftntid•d de a.gua 
•bastectda y n~mero de ca~on de en;ermedades en la p~blaciOn 
ccrisumidori&, l!il dot.do el i:\~Lt-t actlla como v~hiculo de transmiaión 
do ag~nte~ ~nfGccio~o3 <Rojhs, 1qc1>. 

Come c.:..;1!.t!.CU~r.cia d!: !~ contaminación de un.:i: fue~te dE. aQua 
µot.abl ~ por ex .:retas o c'\gL1as ras! du•l &:s que ccnti 11nen oroanj st1os 
c...i•Jz¿1,¡tes de onfermedsden cntt-ricas, so distribuye ague 
ccntaminad6 en un Dect~r o en la totalidad del st~te~a da 
sunlir1i1&lru, pr·o,,..ocJ.nr:h::is1:- Ja hid1·1transmtsil'ln que puode afectar a 
c ... entos e J.nclu.,.o .... milcis de USLtar,ios;. 

1-~ µrotecc.ión Je la flli"'rttc· y µor lo t.anto del aoua distrib•Jida, 
ll& r·eal i .:.~ 4 tt·•vés de un tra.tami en to &idecuado de f 11 traci dn o 
cl~:aciOn, ~~·nado a! ~fl~li~i~ 1Jw 1~ue~t. •G p•t·a ~at~ct~r poLiblus 
L.u11l:.t.nlnacion~~ por ilQenb:t: patóyenos, Esto perms t~ controlilt" 
Cdtid por t.:inp~et.o las enfermE'dac!'r.s de esto tipo lOMS, 1CJ82J, 

Un• de l~G prioridades par• proteger la •alud hunt.na es el 
aba&t&ctmit.·nt.o du agL1a potl'ble y saneAmiento •tlbiental p•riJ. 
pobl~ciuno• urbanas y rurales, como es el c•~o dul Valle del 
M&zquital, donde la población con acc•ao a slst .. es dG agua 
pot•ble oa sólo del 75.6 Y. y del cual, el 23.~ X cuenta con 
6i~tem• dQ alc•ntarillado CSAPH, s/f~, toniando un •lto riesgo dG 
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cantr•.,. 9flf•rmad•d•• andfmicaa y brotas d• •nf•rmadada• 
tr•n••istblea, presentando una ta~a de mor~andad para fiobre 
tifoidaa y otra• aalmonaloals, dlsentarla bacilar, amlblasl•, 
.nterlti• y otras enfermedades ~nt6rlcas an lo5 Estadas de 
Hidaloc y H4xico, mAyor a loa c•so9 reg1str•dog •nivel nacional, 
d•bido principalmente a la mala calidad del agua utilizada, 
aunado a la dasnutrlciOn, malos habito• de higiene personal, 
escasez de agua y ambiente contaminado por el uso de aou~s 
ruaiduales, lo cual representa un medio de cultivo adecu•do par• 
vectores como es el caso de mosc:as 't' mosquitos, así como la 
cercand ubicación de las poblaciones a estos focos de infección 
CSARH, 199:;?>. 

Esto ?l~ntca la r.n~esidad da realizar eutudios da calidad del 
agua, para detectar ~n un n.om::onto dadt> el deterioro del 
•pr11ciado recurso y p::>dr:.· establecer las medida• correctivas 
n1tcea.ar·ia& para asegurc-r el control de Rnfermedadvs que pueden 
ocaGionar ~u consumo. 

En este eatudto, ~e evalóa la calidad del agua potable del 
Acuaducto Sistema Valle del Mezquital y poblaciones abaatvcidQ• 1 

••diante el an6lisis de par4metros ftstcos, qutmtco& y 
bactertol6Qicos da 14 eatacioneB d0 muestreo, ya que r•presanta 
•l s.istama de c1bast.i::ci111ianto "'iis importante en el Distrito de 
Deaarr~llo Rural 063 <DDR-063l y se encuentra localizado an una 
zona de rie~o con ~guas residuales, lo cual da antemano 
r•p~a•~nta un problemA potencial d~ contaminación para el aoua, 
el suelo y los cultivo::., re&ultando en un impa.cto sobre la salud 
póbl le•. 



2 ,• ANTECEDENTES 

Una de la• princip•le6 c•usas del deterioro de l• calidad del 
agua potable utilizada en al DDR-063, le con,.tltuye la 
di spoaici on de agua a rR&~ dual CE crud~s dew.ti n•das al uso 
agricola. Al constnHrse P.l Ac .. •educto Sistema Valle del Mezquital 
dur~nta la d4cad• de lo& 40'&• &e contaba 60l•mente con 28 mil 
hactarvaa p•ro riago, qlled~ndo protegidas las fu~nt&s de 
abastecimiento al ~ncontrarse aJejQd~s de la zona de influencia 
dR éatas aguas. A medida que se he-in incrementado l"s aport~ciones 
y íecar;a du acuíferos con aguiaG r-esiduailos prove,,ientes del i&rea 
metropolitana, se han ocasionado ~erios problemas da 
contaminación. reflejados p1~1ncipa.lmente en al •bati.'niento de la 
calidad de?l agL1P p"r,:'\ c:o1·,:;1.1mo hllmano. 

Las r·cperc.uf..ioric:. que en materi.:.. de salud tiene la utilización 
del aQua residual en la 2ona, han sido poco estudi~das en nue~tro 
pai&I así Ge liana que la Fscuel~ de Salud POblica de M~xico 
(1976>, aborda al problema desde el punte de vista 
parasi tológico, encontrando que el uso directo e indirecto de 
dichas Aguaa no incrementa la dominancia d• infeccione& o 
ani=ermedade» i;1ast1·oi ntest.i nal ii'ti por protozoarios y helmintos en 
l• población de Prooreeo, Hgo •• 

Arcini~ya, tl• tl• c1q76>, estudiaron la población e:::.::olar de dos 
comunidadaa problema <Xaltoc:an, M~x. y Caxu:.d, Hoo. > y una 
control <Sayula, Hgo.>, y por lac diferencias encontrada& entre 
éBtas. con el L1yen que ne es posible establecer que el aigua 
re•idual 6eia 1..m factor de rieDQO para las. enfermedadas 
paraaitclóglca~. 

Rivera, fd..· §..!.. (1980>, revimaron los expediente5 clinicor. de 
paciente• atendidos eon el Centro do S•lud, SSA, dR Tul•, Hoo., en 
el periudo da 1'?75 :año en que se amplió el ~n1.J de riego>, hasta 
1 :;'79. I!l loa ol.Jttérv.aron GL1~ cil clL'mantar el r:euGo dE agu•G n&Qras 
en Tula, siguió u~ aumonto on la dominancia de Qa5troenteritis y 
•mibiaai •· 

Le SAñH {1974), en investigacion~s enfocada& A calidad 
baicte.~ic..lógic:ct. tt11l-Lit-nlr si i.:¡u11 en l•s e~lacion•s mueatreada!i u• 
tienen altas concentr•cionei;¡ da coliformes focales. con valeres 
d• hasta 4 K 10 NMP/100 mi, mismos que rebasan las 
conccntracionea que establece el Reolamento para la Prevención y 
Control de la Ccntamin~ción de A~ua& (! :e 10 NHP/100 mil, por lo 
que e:dstu "l riesgo de tr•n&mi6i.ón de enfcrmedado9 por inQ••tión 
da cultivos reQados con esta tipo de aoua. E•taa concentracion•& 
b•ctcri.anas •• increrr1ent•n par •port•cton•• fresca• da •ouas 
r•aldua!M• d• pcblac!on•s y •~tabica v•clnc• a lea c•nal~• de 
riego. 
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L• ml•01• inatitución <19921, •nccntró •n los .asp.,ctoe 
relacionados • la s.atud en el DR-003, q~e la tasa de mortandod en 
loa Estados de Hidalgu y M6•1~o, par.a flabr~ tifoidea y otras 
salmonolo•i~, disenteria bacilar, ~mibiasis, ent~ritis y otras 
ttnfermedades diarreicas, supera a la~ de ni vol nacional, de lo 
que concluyen quu puede e:·i~tir un mayor riesgo dlf uMposiciOn a 
•nformadades de origen oa~trointeatinal, donde ge utilizan •ouas 
residuales para riego. 

SaQlln Botdal\'a <19861, ta dispo!llclón de e':cretas en ta11 
pobl aclonos de Te2'ontepec, TI ahLtol t 1 pan y Progreso es la 
&i gui entes 
Letrina cor1 arrastre de aou~ 56 ~~ , letrina. seca 16 ·~ v excretaG 
al aire 11br9;1 28 'Y. ; en ct1antc• "' dC?s-perdicio.::: (ba¡:,u..-a' &l 24 ~ lo 
depositan en canales de ri~go, el 20 ~ to tiran al sire libre y 
al 56 Y. lo queman, originando un importantci foco de infección. 

En relación a loQ e•tudiog de calidad de agua potable, no se 
cuenta con resultados compltttos, limitAndose a los .anAlisis da 
monitoreo aislddo• de algunas fuentes da abastecimiento y tomas 
domiciliaria!I, realizado& por la 11lls!dencia dtt SEDUE en Pachuca, 
flgo., por lo cual no pueden n~r l:!stadí !;atf cam~nte confiables. 

Por Ultimo, se dubcJ ar.otar ql.le Ja pobl aci On en general na ti ene 
ur, c.cr;oc.imic.,to claro e!:?! prolJlama de eHposición y riesyo a las 
C11Q1.1as res:idualea usadais en li\ agricltltur .. ; no a& quejan por 
molL:itia¡ en su L1!la (por Ejemplo, mala¡; olores o le. ~•puma de lar. 
dete,·gentas>, y por lea c.:>nti·,:wio, 9iunten wn óst.: r11c ... r&o un 
iranco factor de riqw~~a, progrc&o y ~i~nestar. 



:S..-· OSJETlYOS 

ll Evaluar la calidad del ~c;¡ua potable 
distribuida dentro del DDR-063 y que •• 
utilizada ¡¡or los hübltantos de la 
rec;¡lón. 

2> Establecer las poaibles causas de 
ccr.tamin3ción do estas fuent~s de 
abastecimiento. 

3) Est•blecer recon1endacionas parci 
colabori\r ~l ct.itrol de l• calidad del 
aoua 11.bastct:i da.. 
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4,. AREA DE ESTUDIO 

4.1,- A&pectos ~oci oer.cnómi cos 

L~ zona semiArid• del Vnlle del Me~quital poblada por grupo& 
•tni coa cuya economía de sobrev1 venci • los manteoni.,, i:in \.In er.tDdo 
da m•>dm.a pobre::il, ·~e fue tr.ansforma.ndo cm una :cna tillgrit:al• 
pr611peri11, debido a la t1tflización do liiiB aQuas r11aidualli'&. 
oanaradati en el áriia metropolitana de la Ciudad de México. En la 
ac.tualide\d SR benufician eco ringo c;4 mil hect~reas y están en 
proceso de const;-ur:r:iói"'I obras hidraulice.s q1.1e permitir.in cubrir 
en un periodo da 5 a~as, alrededor de 24 mil hect.6reas más, 
loceli.o:adas en Jos valles cercanos, lo cual da idea da l• 
impu.-tanc; .. 1 ac;rícol~ qt•e r~prt!sant.) p-.."lr-l nueo:.tro poí.:. osta zona y 
en Esp~ciel ~¿rn rl ~r·~a netro~cltt~n3, ~-a que ~o· ~~ 1310 ~s un~ 
for.nü C;: diS(..·Ot-icii'r. p~":t.ir-~;l d~ )::3 ._Jl.' .. ~·.a, LJos:c1i1,lli:. dc.mé~l.ic ... ~3 i:' 

indu~tt iL•lEs Q<'nr:r·:nl.ls, ~· i cw otrc. se logr·a ur1 import .. t11te 
ab~stacimianto de prcductr .. s aljmentic:ios a mercados c:.:...;>italinos. 
Les princip·l!ea productos cultivados ucn alt.3lfa4 maí:::, lriQo, 
avena, frijol, tomate v chile entre otro&, ~demAs d• 1~ cría de 
g~nedo caprino ~ v~~t1no. 

4.2.-Locd!lzación ueogr~fica 

[;l Si ate,n.;;. Ac.ur. d1.ot:.to Valle del Mozqui tol est.i ubicado d~ntr-o del 
Distrito d~ Ri E·UO o:: <ahora DDR-C63l, ~i ~uado l!n 1 a parte 
&urocste del Et\tado do Hidalgo, E:r.t.ra lo'l p.;t,-;;-Jelo:\E '10º 15' y 20' 
JO' d~ latitud norl~ y n~r·idianos q~o 15' y 99° 55' de lonQitud 
ocst~, .:.en ur1a d! li tud di.· ¡595 mt.1111. CF'i Q• 1 >. 

4. 3.- Fi "=ii oura F;.:.. 

El Valle del ~lezquHal forma parte transicional del Altiplano 
Ma>dcano ~1 Eje N•o•1olc4nico que cr'uza el P•'• •n dirgcción 
wencral eEte-oe~te. Est4 c~racteri2ado por e~tenQaE llanurau y 
val l iii!i. cor1 el 11va.c:i enes madi aa de 2 mi 1 m&nm, de 1 as qua 
scbresJ.lon numc;·osaa :::onas montaPi'osas 1.:n !itJ mayor parte de or1gen 
volc.lnico ISRH, 197:l-7t•, citfldo por Cubilla•, 1980). 

Euinten .iario.r. !lanwr.:v, valle& 
t1u~lld~ J~ dr1li~uo~ r1iv~lo~ d~ 
c!epó1oi '.el:! 1 ci::.ustre'lt '( fl ..J.,.ia.les 
erosionados an form.:i p .. 1rcial por 
Tula y Actcpan. 

cuenc.as de tipo escalonado, 
acL1multJ.ción 1.:on piroclá=tic:oa, 
QU~ a~tudlmente &e ~ncuontran 
ttl sistema fluvial da los r!c• 

Pueden dlstinQuirsu fundament•lmente tres vallas. El prim•ro 
denominado Valle cia ApaAca, deade Taqui~quiac haciA el norte 
hasta IA población de ApaKco. El s•g•mdo puede llamarse planicie 
da Tul•-Progre•o-Actopnn, viendo i:t] más e>etenso y cc11pando 1• 
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parte principal del DDR-063 •n su part• central y qu• lncluy• •I 
•rea de uatudtO. El tareero corresponde • 1• zona de Chiconautla, 
T•cotlalpilco e IM~lqullpan <Cabillas, QQ.•!ái.•>• 

4.4.-Clima 

De acuerdo a la cl•sificacidn de KHppen, modi~icadA por Garcia 
(1973>, el clima ~orrebponde a BSkw <w>, es decir clima seco 
t&m?lado e.e.ir·, prQc.it:"itmción pluvial menor •l 5 X inve1·nal, 
temperatura medi~ anual entre 12 y 18ºC , temperatura del mes más 
frío ent;·a -:; .,, 1a0 c y del mes in.is c4lido menor de :?2•C. 

Con d¿.\tcs el i mato! d«Ji r:o~ pi-opa1·ct onados en 1 ;11 ••t ar.! ón de 
Mi:.quirh .. 1al ~. t-'~o., ,...n lc-J tlltimo~ 17 L>ñoG sa ti.en~ ur1a 
tem~er<l.lur-.i inet.Jia .:.nual de 17.2ºC, con una precipitación prol1\edio 
anual de ~0!.9 mm y con 1969.2 mm promedio anual de evaporación. 

4.5.-H!dror;¡raf í a 

El Acueducto Siste~a VPlle del Mezquital •• origin•do por los 
m•nanti•les de Ce1·rc Calor•do y Tazont&P•c par• abastecer • los 
municipios d~ Actopan, Hixquiahual•, Tepatepec, Tezcntepec y 
Tlahuelilpan. A partir del municipio de Topatapec se incorpora ~l 
po:c dEZ c.gua i:otablc.: 11 El Me~e 11 nara &at.isf•cer la demand<.\. Ei 
municipiu de Actopan actu•l~ente se abaQtece de pozo§ profundos 
(Pozo Grande )' Bothi-Baji 1 '>' 2>, por sar insuficililnte la 
captación obtonidu da loa ille\nanliale~ CFiQ. 1). 

L~• i1Q1..h'1s H1-1i!i importa~1tcs iue rer.-iba la rer;iiOn •en e5currimient.o!:i 
d&l río Tula y V•lle de Mt:.cico. Sobre el cauce natur.1.l d11l rio 
Tula se constr~yo la prc•a Endhó µ~ra aprovechar sus agues en 
riei;¡o agrícola. El ric Tula 1i-.c1? de 1.as infiltracioneti dR la 
presa Req~en~., 1~ cvvl alm~ccn3 a~U~$ da escurrimiento de la 
pre$-a Tax~ima) a tr>J ..... ~s. .jel río Tepeji y lan .l.¡:>crtucion&s del 
Emisor Ca~tr~l ) rlo El Salte, teniendo come principales 
t1 ibut~rio~ • lo~ riu& Tla~tla y Ra~a~, hasta llmQ•r al vaaa d• 
l~ prcc~ E"dhó, 8port~ndc un c~ud~l m~dio ~n~al de 498.~ ~ll~one9 
de m3, rasuri;¡lendc por infiltracicnes do la misma prV!iA y 
dcc.·i,.,,,jo :.:-1..; t.i..1r-~c t--..:-.c:i.3 c-1 estrr, recibier1diJ li'S aporlc11_io11e~ tJ~l 
rio Sal3·.!:: par:, =ont!n1.1~r ::-.... ro::~rrtdo hoo;ta uriiraE ~ot. el 1 lo 
Sin Jutr. del Ríe.· .,.- constituir act el rin M.:icte:::uma, tributario 
dal PAnuco, que finalmente da~carga en ol Golfo d• Mtwico. 

El rio Suleld:::> r·ecitJe lc\G aportacicne& de lo• tllnele& d• 
T•quisqu!ac, que por el Gran C•nal del Oes~gO• dr.n•n una part• 
d•I E~tado de Mtxico y reciben adem~• parte de la~ aguas n•graa 
do la Ciudad de HtMico, con un volu ... n d• 929.4 millon•• d• m~ 
•nual~• tCublll~s, W2·'-1..t.·l· 
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Una de los canales principales en el DDR-Ob3 es el Canal 
Principal R11quena, can capacidad de l~ m3/seg y una longitud de 
92 Km. 6• origina a la salida d• la presa del mismo nombre y 
sirve para irriQ~r 3~ mil hect~raa~ apro~im~damente, conduciendo 
•Quas nagr•s sin tratamiento provenientes de la preaa Requen~, 
ria El Salte y rlc Salado, "egOr. la& necesidad•& de riego, 
lacalizAnda•e paralelo al AcL1educto Valle del 11e•quital !Fig. ll. 
S• selecci en aron 14 e1;taci enes de muestreo situadas 
••tratégicamunte a lo largo del aiatema principal de 
aba&teclm!~ntc de agua potable del DDR-Ob3 1 Acueducto Valle del 
H•zqui tal 11 el cual abastece aproximadamente A 200 mil habi tantas 
di~lribuidos IKl 85 localidades. De la& 14 estaciones de muestreo 
saelec~ionadas, 5 ccrresponden a fl.~entes de abastecimiento y 8 a 
poblacione;, cumo se onli~t~ b canlin~aciónl 

NOMBRE 

Cerro Color•do 
Tezontepec 
El Mexe 
Pozo Gr•nde 
Both!-BaJI 

TIPO DE FUENTE 

11enantl •1 
Manantial 
Pozo profundo 
Pozo pro.fundo 
Pozo profundo 

GASTO PROl1. APROX. Ne.DE MUESTRAS 
n /seg>. 

~o 
2~0 

2:5 
20 
4B 

•Tomado de SARH !1981>. Actualización dEI estudie oechidrclóQlcc 
d~I Valle del Mezquital, Hoo •• M&•lco. 

POBLACION Nc.APROX.HAD. TIPO DE FUENTE No.DE MUESTRAS 
tml l egl 

T1ahuel!1 pan IB 11ananti•l l 
Te:unlepec !() Milnanti al 1 
NiMqu!ahual,¡ 45 Manantl •1 2 
Tepatepec ::!b Pozo-man&1nt1 al 1 
El MeKe 1.~ Pozo-•anantt al 1 
Actcpan 48 Pozo profundo 2 

Su muestreó ChapantonQo como poblac:ión testigo por encontrarse 
fu•rm1 de la zona d• influencia da ri•oo con aouaa residual••· 

A continuación se describen las c•racterl•ticas gen•r•les d• l•s 
••taciones seleccionada& y cuya localización •• •ncu•ntr• •n la 
FIQUril 2. 



La ••tación Cerro Colorado •• encu•ntra situada •n el kilómetro 
11 da la c•rrutera Tula-MiKquiahuala, en direccidn sureste del 
poblado d• Tlahu•lilpanl •1 manantial Tezontepac astp situado •l 
noroeste del poblado de Tezontepec, a 500 m del río Tulal el po:u 
El Me><• se smcuentr• a ~O m hacia el este d• la E'alcu~l• Ncrrnal 
Superior ubic.ida en la población del Mexe, siouif;ndo el c.:uc:J! del 
Canal Principal R~quen•• Pozo Granda se encuentra ubicado a un 
costado de la carretera Tula-Miwquiahuala-Actopan e la altu~a del 
kilómetro 52; el poo:o Bothi-DajJ sm1 localiza hacia el sur deo 
Actopan, entrando por la carretera a r:hicavasco, ha'ála el pobl•do 
de Bothi-Baji, a 70<l m en dirocc.ión ~llreste del mismo pClblado. 

La=. estaciones de ·1.110.:st!·eo ú.-: las pobJ ar.ionea e.le Te:.ontepcc~ 

Tlahuelilpan, Top.-tt~p~c y Ch"'°pantongo se ubj .:¿.irC'n en lao;;: 
r~spcctivas Prcsidc~cia~ r!J1icipalosi la estación de 
Mi :1qLtl dhual a-SARH, ::u 1 ccal i;: ó en l.ls Oficinas del DDR-063 de 1 a 
SHRH. Ademi:is, ;;.e ubiC-6 otra t?stacit'Jn de mur.streo en un domicilio 
particular ubicado f1·ente a la clínica dol ISSSTE del mismo 
poblado. 

El Tanque ReQulador El Maxe está ubicado a un kilómetro hacia el 
aur do la Escuela r401~m .. 1 Superior d& la pobl.actón di!l mismo 
non1bre. Boxthá ~e locr.tli:a en la Escuela Priinari.a de la localidad 
a la altura del kilómetro ~O de 1~ carrotura 
Tula-Mixquia.huala-ActoprJr 'I por •Utimo Actopan se lo1:aliza en el 
hotel RIRRA. 
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!5,. 11ETODOLOG1A 

!5.1.- Mua&trgo v anoll.lisi11 de 111boratorio 

S• realizaron auestreos cada cuatro semanas dur•nte los mesa& 
comprendidos de marzo a !ieptiembre de 1987, tom•ndose muetStras de 
agua en cada una d• las estacioneg pnra rmali%ar análiBia 
flsicos, químico& y bacterildQico~J aplicando las tfcnicas 
recomendad•& por los Métodos Estind~r <APHA, AWWA, WPCF, 198!5). 

Estos análi~is se realiz~ron en el Labor~toric Central de la Red 
Nacional de Labcra.tori os, pertaneci ente a 1 a Subcoordi nación de 
Calidad del Agu!\ dc-1 !:ir.titt.tto Ma:tlca.nli de Tec.nologi.;i d~l AQua de 
la SARH. 

LoG p&rámetros fi~icos y quimicos determinados y las técnicas 
empleada'.a se anl 1 stan a con ti :-a1.1aci ónl 

PARAMETRO 

pH 
Conductividad 
Sólidos en todas sus form~s 
Turbidez 
Cloro residual 
OCIO 
N-amonlacal v N-org~nlco 
Carbonatos y blc.;u-bona.tos 
Sulfatos 
CloruroG 
Alcalinidad total 
Foaiatos totales 
Cromo heMavalente 
Fe, Zn, Cd, Mn 1 Pb, As, Hg, 
Ca, Mg, r: 

s.2.- An'li•la bact.11riol6glcoa 

METODO DE ANALISIS 

Potenclom~trlco 
Conductim•trico 
Gravimétrico 
Calorimétrico 
Colorimé-trlc:o 
Volumotr·tco 
Vol umétrl co 
Volumétrica 
Turbidimftrico 
Volumétrico 
Volumétrico 
Color 1 métrico 
Colorlm6trlco 

E$pectrofotométrico 

Lar. muestra!! bacteriológicas se torr.91ron en botellaa de DBO 
con tapón esmerilado, de 12~ ml de capacidad, las cualoa fueron 
previamente tratadas con 0.1 ml de una solución ~1 10Y. de 
t1osulfato d• sodio <para evitar la acción bact•rlcld• del cloro 
residual> y 0.3 •l de una solución al 1!5X d• •cido 
•tllfnd111mlnotetracftico <EDTA> para r•ducir la toK1cidad d• lo• 
po•ibl~s metate~ p~sados presente en ta mueGtra y posteriormente 
aa aellaron con papel aluminio y •• ••tortlizaron. La .u••tra ae 
tomó contra la ccrrient~ a una profundidad aproMi&•d• d• t!5 cm. 
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lin •l an611•!• •• uttl1z6 la tfcn!c& d•l ndmmro mA• probable 
<Nf1P/100ml > par& determinar laa Ol"Q&n!H10• indicadcr•li d• 
cont•minación. 6• dmtermin•ron coltformes total••• coliform•• 
fecalea y aatreptocccos facale&, calculando por ~ltimc el 
coaficiante CF/EF p•ra conocer el origen de l• contamin•ción. 

5.3,•D!~tribuc!ón de muestreo y par,metrcn analizados 

Para tomas domiciliarias de las poblaciones se an~ltzaron los 
&iguientes parámetros. 

Bacteriol6Qicos: coliformes totale~, 

eatr~ptococos fecales. 
col i formas fecales y 

rl aicos y qui micoa1 temperatura, pH, cloro r·oaidual, ~urbidez, 
DQO y conductividad elfctr!ca. 

Para 'fuentes de abastecimiento, ademiia de loa par•metroa •ntea 
mencionadas, ae analizaron &ólidos en todas sus for~a•, 
N-Df""Q4nico, N-amoniacal, carbonatos, bicarbonatos. sulfatos, 
cloruros, acidez, alcalinidad, fosfatos totales, cremo 
hsxavalente, Fe, Zn, Cd 1 Hn, Pb, As, Hg, Ca 1 Mg, Na y K. 

E•ta sel Kcl ón •& ba~a en el Regl .Jmt!nto F•d•r•l sobre Obras de 
Provisión dDI Agu3 Potab!c f19~3> 1 y que se considera como 
roquiaito mínimo P•ra an~lJsis da agua5 pntebl .. , cuyos limit&s 
ptrrmisibles se tomaron como baE.e en la. dit>ct:sidn del presente 
trabajo, dado quf:I eran las nor.T.an vioantes en nuestro pal11 al 
desarrollar &sta inveetigación. 
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4,- RESULTADOS Y DISCUBION 

La calidad del agua .,, las 14 estacione& estudiadas se evaluó a 
trav•s de loa p•rAmetros físicos, quimicoa y becteriológicos 
determinados en cad• una de alla5, realizando posteriormente una 
discusión integral de lo~ datos, con la finalidad de conocer el 
eatado actual da calidad presente en el agua aba~tecida de 
acuerdo con los limites ma}:imcs parmi•ibles indicados por el 
ReQlamento Federal sobre Obras de Provisión de Agua Potable, 
publicado en el Diario Oficial da la Nación del 2 de julio de 
1953. 

Seoón los resultados obtenidos, e~isten tres =onas de 
contaminación diferenciadas, cuyas caracteristicas ~e discuten a 
cc.ntinua.t.ión y sus re~ultados c;:;e cncL1entr.:;n onotado~ en las 
Tablas l a la XIl. 

L• pt"iruer• tle e~latt .1:on"'n~ corru~po11de a lo& manantiales dlE Cerro 
Coloradu Y Tezontepec y las t~mas domiciliarias de TlahuGlilpan, 
Tezcutepec y Mi>tquiahuala <Fig. 2), en donde- el agu•, »eglln los 
valore• promedio obtenidos y relaclon~dos con los llmites m&Mimos 
permisible&, presenta las F>iQuientes caracteristtca& <Tablas I, 
Il,Ill, !Vla 

En los m~nantialen la b:?mpliratur a se mantu·10 con pee• variación, 
preaentando la minima en abril <lBºC> y m•Mima &n septiembre 
(24°C>t les valor~s de pH dcnot~n po~~ Dlculinid!d, e~cepto en el 
manantial Ce Te~ontepec <7.9 ± 0.5>, correspondiendo a una 
alcalinidad media (392 ± 168 mg/l) 1 lo cusl indica pre!lencia 
elevada d9 bicarbonato~ principalmenta (341 ± 164 mg/ll. En 
cuanto a l~ conductividad, existen valores •l~vados (1764 ~ 376 
J.Jmhos/cm> para Tez:ontepec, lo cual señala preaencia de mir.eralas 
disueltos, que concue,.da con los •ólidos totia.le5 y disueltos 
11081 ± 103 y 1073 ± 207 mQ/l re•pectivament&l, h~biendo 
~imilitud con Cetro Colorüdo. Por lo anterior, se puede e»~erar 
que el aoua cau;e efecto~ laxantes y tenga un sabor desagradable. 

En rel a.ci ón iil ni tr·óQcno orgAni co, &i presentan contaminaci On 
debida princ!pdm11nte a ll'stn p"r\metro C0.138 :!: 0.06 y 0.162 ± 
o.~7 mg/l pdra CErro Color~do y Tezont~pffC respectivamente>. lo 
cual indica rec:iante contamir.ac:lón, cuya causa pl.lade deberse et. 

que CQr ro Color .. do se encuentra d11&c:ubiarto y enm•dio de una zona 
de riego con •Quau residualaal asimismo, ambas fuent•• presentan 
valorea elevados de DQO (19,2 ± 20 y 15.7 ± 6.1 mg/ll, siendo que 
p•r• protecciOn da l~ vida acuAtic:a se rRcomiendan 6 mo/I como 
maximo p11rmls!ble !Me Neely, llt.·!.l.·• 1979>. S. tomó como b••• ••t• valor por na a>elstir ninouna norma para OQO en aoua. patabl•· 



13 

Con reapeeto a lDtl .,.tal•• p .. ado• deter11l.nadoa, •1 F• r.0-• 
ligeramente el llmit& permisible en un adlo muestreo !junio! con 
una concentr•ción da 0.37 mQ/1 en •mbo• man•nti•l••· Raspacta al 
As, solamente el m•nantial de Cerro Colorado pre!lenta en do• 
11uestreos ccncentracion•s elevadas <O.OSb y 0.083 mQ/lJ <Tabla !l. 
El HQ r•basa le• límites p~rmisibles solamente en un mu•strvo 
para 111 n1ananti al de Tezontapmc con una conc•ntraci ón d• o. 0062 
a.gil <Tabla I I I >. Por todo 1 o anterior, l!l ccnau1to de ~stas aguaa 
representa un r1es9c potenci•l dadas las caract~risticaa de 
bi oac1Jmul ación por 1 os orgAni &mos presentes en el agLta, como es 
•l caso dol pl&ncton, que por s1:tr la baa• de la cadClntil trófica, 
puade causer dintu~bioa en la misme, afectando a largo plazo a 
loa c:onsurnidoree del recurso. 

En cur1rito a la'iO tomo:::~ domiciliarias de Tle.hue!ilpan 1 Tt:;.o:itepec y 
1.ia dos de Mixquiahuala <SARH y tomJ particular), 
correspondientes a ésta primera zona y que ~on ~bastecidas en su 
totalidad por los ~anantialoa anotados, de les p•r•nMttros 
l:lflali.:adoa. se ot:~erva un aumonto en los valar·es promedio de 
turbiedad y OCIO !por ejemple p~r .. la tenia de l'llNqulahuala-SARH 
114.B ± 1.7 ppm de Si02 y 17.~ ± 12.9 mg/1 0 r•&pectiv...,.nt•l>. 

Las Fiouras 3 y 4 muestran el comport.amiento de los pari6m•troa 
analiZPdo& CpH, cond ... 1ctiYid11d el•ctrica y 000> 11 tanto para 
man11ntiales como poblacioneg aba3tecidaa definido en la primera 
:on11. Dichas. fiQuras dcr.otan que el comportamiento del pH as 
&•~ajante tanto on m.anantiales como en poblaciones abaatacid.as, 
aumentando en ~l mes d~ junio, r~!lejado por un aumento en la 
alcalinidad <prJncip3lm2nte por bicarbonato~>, ~antentandose 
ha&ld finaliz~r 1~ etap~ de muestreo, mostrando una tendencia 
haCid la neutralidad, lo qu~ segón el limite permisible no 
repi-e&•nt• prubleme. En cambio, la conductivided eoléctrf.ca 
aumenta en oenerdl, excepto para el m•& d• Junio un las 
cstaci onos de Hi Hqui •ht.till s, 1 o cual t ndica l • incc,.poraci dn de 
sadimentoa acumulado3 a lo largo de toda la red de distribucidn, 
cau~~d~ PO!'" el po•:o o 'H.•lc m.lnte~imiento de que es objeto. 

En cu•nto a la DQQ, al inicio del p•rlodo d• ...... tr•o, •• 
onc1..1entriln valorc'Z. llltos que se ~gudizan en el me'3 de abril para 
al mdnanttal da Cerro Color~do y tomas dom1c11!Ari~a de 
Mixquiahuala, y en mayo para el m._nantial y población de 
Te=ont•p•c, debido a posiblas infiltraciono5 ocasionadas por el 
mal estado de al Q1.mas tuber i iiB y encontrarse, en algunos caaou, 
aum•roid•a en su cruce dentro de lo• canal•• de ri•oo qua 
conducen ag1.1as 11t•gr.;t."· 

La a•gunda zon .. diforenciada 
""'1;¡ul ador El 11•><a, po%o El 
carr••pondiando a l• ~rontera 

comprenda 
l111xe y 
~ctual d1> 

la& estaciones Tanque 
T1>patep•c CFiQ. 2>, 
•b•stvcimientc d• log 
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11anantialee C•rro Colorar1o y T•zantepec, por in•uflcl1tnciA de loa 
•iamo•I el poto El K•xe •e conecta ol Acueducto Val\~ del 
Kmzquital la partir da 1978), para satisfacer lu .i"r.:.nda de laa 
poblac.ion•'* cerca.n••· Las tabla& V y VI Muestt sn los' r&•ultados 
de los an.llleis fislccs ·1 qulm1c.:o!l de dicha':.1 ::sta.:ione,..; cor. li\S 
sioui11nte¡¡ ca1~•cteristica~~ 

La tu111'-.H1?r.i.tura en el po:o El Me)(• mostró variación, presentando 
l.a mlni1nd en sept.iemt-ro <21ªC) y mAxima en abril <:?.7ºC)t el valor 
prccnet!io del pH .fue do 7.8 ± O.ó, el cual denot·) poca alcLllin1dad 
(207.:; ± 89.5 motl), confirmado por loii valores de bicarbonatos 
obtenidoa (218 ± 01 mQ/ll. Lo~ valore& de conductividad son bajo& 
(6G3 :!. 91 µrnhos/c:m~ 1 lo q·.Je indica la prus211c.ic.1 de po.:oa 
iT1L"lc1·oles disL1eltr.~, JE-ff1ostrt;1dC1 pcr lo~ ·1alorJs dt:. :.Olido5 
t.otalE:-~ , disuelta:s c!.1L'2nldos <667.5 :!: 420.: y ú·~C.:: ± ~37.:J m9/l 
respeLlivamenLel. 

En cuiinto al nitrGge:ic orQAnico, se enctJenlra en concentracionefi 
dltas <0.22 ± C.23 mQ/l), indicando un~ contamin•ciOn reclante 
debida probablemente a la 1..1bic•c i 6n que éstll -;.uente d.·• 
abaatmc.imient.o tiene entre el Canal Principal Requena <• 50 m 
aproKirna.dartiente> y el Canal Alto Requena <&i ~00 1n 
aprotdm..ldanient.el, que conducen a,9,la!:; rrasidualas y no prcg,entan 
rE'-"E:~limientu, po,· lo qua se infiere que puede haber 
infiltr·ac:iones 1 dodo~ los valore~ obtenidos para 1.:t. OGIO tl:=.:t i 
q. ó mlj/11. 

Can rGla:;.i6n a lo:¡ metales ,1esados anall%¿ldos, el Fe (0.33 ± 0.06 
mQ/l) raba':ia. liQera.rnente el Hmite permisible, l~ mismo qJa El Hg 
(U.0169 mg/ll úr,ic:.mcr1te para el m~s dl~ ma)O <Tabli.a 'J). Por lo 
a.1-.\..\!rl.:>r, !is.tas agua= ~en rostringid.u~ pard '.J9D p:.table p.:or la 
p1 ~ticmc.i.Cl de Ho, yz. que por su gra.n tc:dc.idad y bioacumuli.ción 
por orQani~mos representa un peliQro potenci•l. 

F\ue.pcc.to a la~ r:~La.:i...:mc;; de f'IUa~treo de Et:;ta. :ona <Tanque 
Ra~ul~dur El M&~e y Tepatepecl an Qmneral los ~n•ltuis fisicos, 
Q~~~ic.os f b~ctcriclOgicos dcmuGst~an 1nAln ~alidad 1 con 1~lorc~ 
~a conUY~llvidad eléctrica de 158? ± 209 y 1572 ± 28b µ~1os/cm 1 
QU\E:: ir1•.H1...dl1 'JYdl1 C.!!nl!dcd de mincralc·.:. lJ_¡:5il.JCl~co:;, iidEr.iás !Je 
present.i.- conc..:-r1trdc.io11e~ eleva.d.A'.3 ck OQO <'2~ "!. 1-:'.4 y 15 ± 1.3 
ing/l un lr:i~ mismo$. µ1,.1·.toE.) <F1y. S>, lo CUo:\l llflv::! a e.ene.luir qu~ 
ai al Q~Mtc mayor lo ~perta el p~zo EL Moxe y sus caractaristlcas 
fi~icaw, quirr.icc.\& y bacteriol6Qi.Ca~ son acol!ptat:ileti Ca e><cepci6n 
da un mua1itreo .ln dondE- sa dotoct6 ta prvs1mcia de HQ), •nt.onces 
ehis;t1L· prot.Jlorr.o dP. 11\anlitjO del rQc.urso, por c.1 nulo m.a.ntenimicnto 
y detainfec.i-lón ob'.lervado en general en tod;. el s159tema do 
abewtec.i1;1iento do agua. 



La tercera zcnia c.orreuponds a las po;:o• Dothi-Baji 11 Pozo Granda Y 
toma~ domiciliarias du Do>:th6 y Actop"n IFig. 21, pr•5ent;¡ndo la5 
aiouienteg caractaristlcas flsl~a9 y qulmlcaa de acuerdo con loa 
rYaultados anotado& en 1~3 tablas Vil u la xs 

Para Pozo Grande <T,:,,bl ...l VII), 1 a temp•ratura presentó poca 
vari&c~on, detect•ndo·l• mínima en mürzo (20°Cl y la má~ima en 
Ju!io <~3•C). El pH <7.5 ± 0.6) denota una alcalinidad media 
<~as.e ± 325.6 mgll>, debido principalmente & la presencia de 
bicarbonatoü (b33.3 ± 639 :ng/l), con valoras 11le·1ados de 
conductividad Eléctrica ~2785 i 5~3 µmhoa/cm>, lo cual &eñala 
preser.c.ia de mi.~,er~les di~•lelt..;.':'l, demo~tri.\do por les '\oalcres de 
~d;idos tolüle~ y disuelteG rnccn~r~doG (1516.2 ± 231.6 ) 1489.b 
i 2:-Sb.Z mg/l re:;.pl:ct!·1ame.1,'_.?). 

Se detectó nitr6gcono orginico <C.274 ± 0.15 molll, lo qu<? indica 
cont•~inación reciente, adamá& de presentar conc.ntraciones 
elevadas de ODO 129.2 ± 21.1 mg/ll. E~to puede explic.,rse si se 
considera que se encuentra locali:ado en zona de riego con cruce 
de ~anale5 de aguas rcsiduale~, tener pee~ profundidad <nivel 
atitiltico de 12 m> y &ar orioinado por una norla, a.unado a .falla~ 
que presanta C!n la cotistru:ci On dt!l ademe. 

Respecto a lcu metale~ posado~, se tiene contaminaciOn por Fe 
<0.3j ± 0.06 mg/ll, Mn 10.15 ± o.16 mg/ll y Ho I0.7410 y 0.066 
mg/l para los muea.treo3 tlo marzo y ."lbril><Tabla Vlll, pcr lo cual 
son dguas potencialmt!nte peligrc1tas para ,.-l, conaumo hu.ano. 

Lil población de Eo;.cthá e~ ab•"'\~t:?.:ida tDtalmente por Pozo Grande, 
mantaniúndo en gGneru.l la. en.ala c•lidad fá.sica., qui•ica y 
bact•riológica IT•bla VIIIl, con valores de conductividad 
elé>t.:.tricc. du Z796~ 4 ± 271 1.1n1hcs/cm, lo que indica un• gr•n 
cantid.!\d de .11.i ~.eralas di •u.Jl to&, a.demás de presentar 
eoncentracion~s clav~d~s de 000 <21.7 ± 9.1~ mQ/l) CFiQ.bl, de 
1~ qua 5W puad~ ~nferir quo e&t• p•rtv del sistema d• su•lni•tra 
••t• •eriamante ~fe=tsda po~ infiltraciones ocanicnada~ por el 
u.?io d1e .lQUilS residu~lc:::i, m~~s aun que wsla zo1i~ corraspond• • la 
p.:lrtc b.s,.i~ df:l Di:»trilo 1 "..h .. ·ridu los nivele5 .freático~ con 
5.,.1parfi<..!3las .2n g,lg:..inos lu~Arcs y cuu~quler falla que presente 
l~ t~d de Ui~Lr ibución, repra~enta un vehiculo pc~enc1•1 de 
cont.analnaci On para al 61 gtema.. 

La pabl~ciOn de Actcpan e~ obaslecida en una paque~a parte por 
Poza Grande y en au ma.yar i a por loa pozos Bothl-Baj 1 y 2, 
encontr·Andoso comunicado& entre &{ 1 por lo cual \lnicat1ento ae 
caracterl:6 al pozo n~maro 1, pr••entando la5 •ioul•nta• 
caracteri&ticeia flslca!i y qu(mic..is de •cu11rdo con lo• r1:utult.•dcr. 
anotadoa an l• Tabla IX• 
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LA temperatura presentó v•rlaciones con un v~lor mlnimo •n marzo 
c21•c> y uno m<lxlmo 11n septiembre C26ºCl. El pH C7.5 ± 0.3> 
indica una alcalinidad baja C250 ± 121 mg/ll, debida 
principalmente a la presencia de bicarbonalos C330 ± 207 mgll>I 
los \'alores •l•vadoa de conductividad eltlctrlca C1619 ± 357.8 
pmhos/cm>, saWalan la presencia de minerales disuelto5 1 

d•mostrado con los valores da uólidos tctalea y disueltos 
encontrados 11112.8 ± 137.7 y 879 ± 327 mg/lll ademAs, se tienen 
concentraciones da nilrógE>no orgAnico C0.15 ± 0.10 mg/ll y DQO 
C44 ± 46.42 moll> que rebastan el limita mAximo parmisible, 
indicando una contaminación reciente. 

En cuénto a met.alus pesados, ónicamr.01tc presentó en 
marzo un.:. c.onc.unt,·¿¡,~i ór, que reba~c\ l i ger111mente 
permiaibll! parili Mn (0.06 mg/l) niendo el agua de buena 
por modio de un t;o.t...lrr,iento ccn"enc!on.t.l puad~ SEW 

con5umo humano. 

el mes de 
el límite 
c&.l~daú y 
c.pt.a para 

Según lo~ par~~mtro~ anali~ados un la toma domicili•ria de 
Actopan, aba9t.ecida por &l pozo Bothi-Baji nómero 1, se observa. 
que la conductividad eléctrica aumenta <1411.6 :!: 157.8 
µmhos/cml lo mit1ma que la DQO C22.5 :!: 2.9 mg/l > CFlg. 7), pot· lo 
que &e puede decir que a través del recorrido mui'ro una 
autopurificac1 On macánicn o qrn~ .. los organismos presento; en ol 
&iGtam• irn:orpora.n los mir1erales o nuti·ientes s travl!-s de la 
asimilación y reincorpora~ión al mismo sistema. 

Bc1ultados bactewiolygtr:c.s. 

De los rs&ultad~s bat.:ter·iolOQiCD6 del ciclo de muestreo <Tabla 
Xll) 1 se obtuvieron !93 "Vo.lore"J de NMP/100 mlJ de óstos, el e.:z 'Y. 
dió \.on códigc ;:en zimt..olo ,.., los C\.Jalaii>, a pasar de no t.E·r 
valorea precisos, indican una alava.da cont•minación 
bactoriológica. El 21.3 ·: de los::. resultados totialeu dió lli!ctur•5 
con cOdigoa <3, loa qu• pulKt•n conaidarara• d•ntra de loe 
límites permisiblo~ establecidos. Los 61 resultados de colifcrme~ 
total•s pres•ntaron los sigui ent~= porcentajes: 

24.6 X > 1000 col. tot. 1100 All 
14.7 X > 100 < 1000 col.tct./100 .. 1 
24.6 X 10 < 100 col. tot. /100 ml 
1'1.7 'r. ). 3 10 =o!. tot. 1100 mi 
16.4 X < 3 col.tot./100 ml 
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tlegdn la. liMit,.. p•r•iaibl•• •atabl•cidoa por el Reglam•nto 
Fadaral sobr·e Obrati de Provisión de Agua Potable publicado an al 
Diario Oficial de la Nación en •1 ••• de julio da 1953, se 
aatablece un m~ximo de 2 coliformea totale&/100 mi.El 83.6 Y. de 
loa valora• rab•san el llmit• ••tablecldo restringiendo al uao 
del agua pbra consumo humano. 

En general, la calidad bacteriológica dal ague indica que hay 
peligro de tran&mtaton de enfermed•d&• gastrointeatin•les, como 
la muestran las Ftouras 8 1 9 y 10, para la población de 
Mixquiahu•l•, baaados an las esl•dísticaa de los óltimc• cuatro 
al\'os y proporcionadas por la Unidad Nfdica Rur.i 163 del IMSS da 
Hixquiahu~la, Hgo •• 

~e p1..1cd~· inierir CtUC! El c.!-igcn de le:. cor.taminL>c:i6n b•cteriol6giccJ. 
es caus .. da por desechos huma.nos de acuerdo con los c.ilculos dRl 
c0t2ficiEnto de col~formo~ fecale~/e~treptococos fecales anotados 
en la Figura 11 1 a lo que se suma l• falta dai sist•ma de 
tratamiento y el mal manc:.jo del recurso en ln región. 

Digu11iót1 gar,eral. 

De todo lo anteriormente descrito, se concluye quE e~istu 
contaroinacitn por desechos humanos y metales pesados (Hg. Mn, As 
y Fe~ ur1 •lQuno& muestreos, elev•d• c.Jncentr•ción d• m•teri• 
oroánica <DOO ¡ nitrógeno urQA.ni ce) en todas 1 &G est•clonos 
... tudi.ad .. ,21, mal a calidad becte1·i ol ógica 1 incrwment•da 
notoria.111snta en las astl\ciones Ce muestreo de T1rpat.p•c 1 T•nqu• 
Rsoulc.dor El Mcrne, Foi:t.,.i y PozCJ Gre.nde:I aidem•s, el agua v• da 
moder.uJamente: dur .. <m•nanliales y puzo El Mexa> a ttKJ)' dura <Po;:c 
Grande ,.. pozo Bothl-B•Ji) con loa conslf1Ui•nte& perjuicio• 110 el 
&iDt•m• de di9tribuci6n y equipo de bombeo, fundamental~•nta. 

Oc ~cuerdo cor1 los dntos obtenido~, se tiene que ~l aguo 
aubtarr4ne• aU«tenta au dur•z~ y conductividad alfctrica d11Sd• •1 
Valle do T1.1la-Apl"Ht:o h11~ta ol Vollc do .~c:top~n. Por lo tanto, al 
•oua con un.a cal .l d•d det~r i or•d.i se E>ncull'fltt·.a 90 Actop~. Esto aa 
debw a qu~ el ciQUd e'=>cur·re bUperiic:ib.l y n•tur.a.lmente en 
dirsci:ión de Tula u Actopan Cno1·este>, lo qua si.;.nific:a quo • 
.ncidida quE> á.,..an:an haci<' 1':\ctopan, l•i; agUil5 rccib•n •par·taciones 
da contamin~ntas por el lixiviado da los terrlll"IO<I •l•daWoml 
ad•mis, la parte mis baja d•l Distrito as la corretipandi•nta al 
Valla dD Actopan, a tal grado qJe on algunos puntea 98 prasanta 
el Fonómeno de at·te&ia.nitimo y en otros, ul niv•l fra.t.tico es 
muperflcial o muy cercano a la uuparficla, produclfndos• un 
contacto directo antr• el agua aubterr4n•a y las aguas r•aiduala• 
utilizadas •n •1 ri990. 
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En el ca•a de qu• laa •QUAS 9@ trataran quimtcament• par• remover 
durez& y con•iderando la t•cnolog!a apropiada, dleponlbllidad de 
.. no d• obra y facilidad de operación •ntr• otros. los si•t•mas 
de tr•tamiento de &QU•• ~eccmendablee aon óamoats inversa y 
l"'••inas int...-ca~biadoras de icn@s, principalm•nta. Los procesos 
de tratamientc son carees sain ea1baroo, a largo plazo raault~rá.an 
~· .conó•icos por los paaibles proble~as que se pr•svntarian con 
ctras altarnativ•5 de proceso. 

Considerando la situación socio-econdmica de la zen•, sa 
r•co.ienda contar con plantas potabilizadoras en cada población, 
que conal•tlrian bA•lcamente de do• l!nefts d• filtros lentos d• 
arena, cada una con dos iiltros en serie <p•ra dar mantenimiento 
al sistema> saguido de un..i etapa do cloración para .asegura1· la 
remoción de bacteries. 

Respecto a la pobloc:iór1 tetiti1Ju t:oel,n.cicnada CChepantonoo>, a•o\ln 
loa r•aultadoa f!nicoa, quimlco!> y b•ct•riolOglco& obt&nldoa 
<Tablas Xl, XII>, en general present• buen• c•lidad, por lo cual 
se pueda conclufr que el uso do laa agu~• negras en la 
agricultura esti abatiendo la calidad da la• aguas utilizad•• 
para conaumo humano 1tn el DDR-063. 
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7 ,- CONCUJSJONEB Y RECotlliNDACIONES 

A.- Existen tr•• zonas de ccntaminaciOn que wc pueden raaumlr an 
el comport~mianto bacteriano y sus respuesta• fiaica• Y 
quimicas, crioin•ndc u~• mala calidad d•l aou• para usD 
domtstlco. 

B.- El aoua que abastece la zen• preaenta un rieggo patenci•l 
para el con3umidor, por su alto contenido de bacteria• 
coliformes lndic1J.dora& de conti\r.iinación, debido 
principalmente a dc;echos huma~os. 

c.- E~iEte contaminación por metoles pesados <Hg, Mn, As y Fe' 
que r·eprk:tsentci un peli~ro potencial .,ara el l!cos..ietomA y lu·:. 
c:onsumidores del recurso. 

o.-

c.-

Se debtin est.a.bll?ce,· e&tl1di~•j d¡¡tAll.:ldos 
si a tema de tratamiento, dado que e•1 i sten 
dure~a d•l aou•, contenido da materia 
pe&•do& y bacterias. 

sobra al tipo d• 
problemas con la 

org~nica, metal•S 

De acuardo con los resultado• obtenidos, ge 
zona mAs contamin•da es al Valle de Actopan, 
se deb" implantar un monitorao continuo 
ab&atecltdor a..a. 

de.fine que la 
Hgo., •n donde 

de las fLientes 

F.- El uso de las aguas residuales con fines agriccles influye 
dirmct•mente en l~ incid•nci~ de enfarmedAde• 
;astrointe&tinales. 

c.- Ee debe establecer un contrcl 1 una vioilancia continua para 
proteger a l ::s pt'"oductos qu~ -:.en irriga.doD con agué\!! 
residuale!, 1· que son nusceplibles da conaumo y .-,cplctaci6n, 

H.- Dado qua lag n1anantiale!t de Cerro Colorll.do y Tezontepec son 
fuentes princi~Ala~ d~ ~b~~tecimiento de ag~a potable, ~e 
auoiera unet. mayor viQilC\ncia -y· m'l'llntr.inil1'i&nto cont:inuc pélr• 
ovitar el dl:terioro de su ch;lidad. 

J.- Se debe evitar el UGO de aguas re•idualas en 109 tarrano• 
Aled.;ifo(; al m.ana;1tial de Cerro Colorado, ya. que dwbido a lea 
li,.lnaa de riego y calidad da! ;a11ua utll1••d'> <agua 
residual>, se Inflar• qu• puede h•bar infl ltraclones. lo 
cual deteriora la calidad del agua aba•tecida. 
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J.- Dadas la• caracteristicaa fisicas, qu!micas y 
bacterioldglca&de Pozo Granda, se propon• que aea deatinado 
para otro u•o que no sea da consumo humano, o &n au defecto 
•• r••llc• un control astricta de calidad de ••ta fuimt•. 

K.- Con las condiciones actuales de au calidad, el agua no dllbe 
a...- clorada, debido al alto contenido de materia org6nica 
presente, que ccn el cloro formarian trihalcmetanos, que sen 
ca11cer.i.genos y ter4tooónicos. 

L. - Promover a nivel ter.al 1 ;a P.bul 1 i r.1 ~n del aQU3, cuando menos 
10 minutos, pa.ra eliminar por un lado parte de la dure:a 
prwsante ·¡ p\lr otro, inhibir C\ la'3 bacteri~-s presantos, como 
una modida preventiveo. 

11. - S. .. uglete adaptar un •i&tema de malla filtranta antes d• la 
captación dm les manantiales, para avitar Rl paso de materia 
flotante al &iatema de 5uministro. 

N.- Dadas laa ccndlc!ones 
se recomi~ndn contar 
poblaciOn, que pued&n 
bdjO ccstu y 1acilídad 

socJoeconómicaa dal ~r•• de estudio, 
con plantes potabi 1 iza.dora& en cad• 

ser filtros 1Rnto5 da arena, por au 
de operación. 

~.- 6agQn loa renultado~ obtenidos, la población teatigo 
tChapantongol presento buena calidad en su aoua, la que 
permlt3 inferir que al udo de •ouas n•Qras es un f•ctor 
determinant~ en la contaminación del aoua. 
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dcmici 1 iarias. 

FiQ. 5.- Variaciones mensuales de los tras 
principalea parámetro& físico& y quimicos 
dal pozo El Mexe y tomas domiciliarias. 

Fig. 6.- Variaciones mensual•• de los tr•B 
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de Pozo Grande y toma domiciliaria. 

FiQ. 7.- Variacion~• mensualua da loa tre• 
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Fig, B.- Canal and•mico de rmtl!rltl1> y otras 
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Rural lb3 del lMSS, Mixquiahuala, Hgo.>. 
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Fig.10.- Canal ..,d .. ica da paraaitoaia intestinal. 
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ftB1-' 1. R&SULT1'005 Dt LOS AHALl!llS rtSlCOQUlMJCOS DE U l:STAClOtl HANAt.:TlAL 

CERRO COLOAADO 

PARAMl:TllO J.,h1it•(1) .... ... HAY J1JN JUL SEP ....... 
87 81 ., 87 87 87 

r-naiu.ble 

T aqualvcl C.N, 18 18 18 20 20 18,8 1,09S 

PH 6-8 7.2 '·' '·º e.o '" ,,. '·º 0.4141 

A1cal1n1dad 

"º .. 474 81 ••• 51' 303,4 223.17 
t.otal (~/11 

conducuv1d11d 1500 , .... º 1755 1872 18'12 1426,J 390,12 
IJilfth011/c111I 

Dureza tot. 
<caeo

3
1tiiq/11 JOO 300,22 312 274,5 "'·' 132.4 3"3.2 282,8 '11,1 

SOl.tot.lnq/ll 1000 1441 .,, .. 9 1tl8 1359 1189.6 209,8 

SQ1.11u11p,(!!Q/ "º 11 90 26.4 36,0 

501, di11ual tcM 
1000• 1439 ... 890 1'73 1353 1168,8 2J6,] 

(1911/lJ 

'rurbled•d 
10 ... ... 11.1 '" J,13 

lp)JSI .!UOzl 

DQO la¡/ll •.. 15 •• 10 15 10 19.2 20.0 

u-orq,C~/l) 0,1 0,11 o.os 0,18 Q,1A 0.1t Q,1]8 o.o& 

Cl- lu;r/U "º "º 182 222 199 'º' 182 197 15,61 

so~ 1.-;i/U 250 132 ,., 
"' ., 141 129 139,J 34.4 

11co3 lrrq/11 •• ,,. 81 400 '" ••• lN.l ,.. 
• Na ltig/U 270•• 161 ,., 155 152 32J 133,] 182.~ 9. 75 

k. l-:1/ll ., 61,4 65.2 •• 8,0 " 45.9J 1,45 

C. IDJ/ll 200 .. 69 " 62 81 49,5 ., 71.92 4,17 

KJ 1.q/11 "' 31 29 2' 28.4 2.1 JO,!"• " 11.26 

r" lfN/l) º" (0.10 . .r:0,10 0.12 11.J'J ~ 0,10 'º·'º O,?CS 0.171 

Hn lllQ/ll 0.05 "º·º' .. o.os ,o.os o.o~ o.os t..Cl.05 

.\11 l1q/lJ 11,0S fl.056 0.083 º·'-15 o.02e o.02t O,OIS O.Cld O.ll25!! 

Hq llSJ/JI o.or¡;¡ 410.000S 0,000!> 0.0005 0,00U6 0.0006 ~.0005 ~.úílO'i~ ··---
1, .. R•qlan.ento Pet.lar•l (19SJ, 

• SARll (l!J75J t. 

•• f'k: Nttvly. !S·!!· 119791 DTA TISIS no DEBE ---- No d'lt..r'lu111vl.o 

C'. N, • Condac¿gn .. 
0

1\etw"• h+•. SALIR BE LA BtBLleTECA 
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TABLA II. RESULTADOS DE LOS AHALISIS PISICOQUIHICOS EN TOMAS DOMICILIARIAS 

(1987). 

TLAHUELILPAN 

PllRAMETRO MAR ABR Hl\Y .JUN JUL SEP x s 

T aqua(llC) 19 15 20 20 -- 23 19.4 2.88 

pH B.O 7.B 7.0 e.3 7.9 8.15 7.86 0.46 

Conductividad 
1537 1710 2340 1870 2184 1928.2 313.3 

(µmhoa/cm) ---
Turbiedad 

12.0 4.3 6.2 1.5 4.0 (ppm Sio
2

) --- --- ----
DQO (m:¡/ll 20 15 15 5 20 5 13.3 6.83 

MlXQUIAHUALA-SARH 

PARN!ETRO MAR ABR Hl\Y JUN JUL SE? x s 

T aqua(llC) 18 20 21 23 -- 22 20.0 1.924 

pH B.3 7 .9 7 .1 8.2 8.1 7 .4 7.83 o .480 

Conductividad 
1537 1403 1908 1892.S 227 .62 

lwnhOB/CIU) --- 1814 1710.96 

Turbiedad 
lppm 510

2
¡ ---- ---- 1 J.6 16.U ---- ---- 14.6 1. 70 

DQO (mq/ll IS 40 25 1 o 5 1 o 17 .5 12.9 

--- No detetml.nado 
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TAB!.A lll. RESULTADOS DE LOO ANALl&lS FISICOQUIMICOS DE LA ESTAC lON KA.~ANTIAL 

TEZONTEPEC 

PARAMETRO L1m1te 
{1) 

maximo MAR ABR HAY JUN JUL SE!' 

Dftl'mis1ble 87 87 87 07 87 87 

T agua(OC) C.N. 21 22 21 21 .s 24 21 .9 1. 24 

pH 6-8 8.4 B.O 7 .1 8.3 B.1 7 .G ; .9 0. 50 

Alcalin.idad 
400 545 462 114 363 475 392 168. 

total (mg/ll 

Conduc tlv id ad 
1500 1391 1697 

(umhos/cm) 
168ü <2Btt ';o.: 37¿.: 

üureza tot. 
300 379.4 286.6 151. 1 348.3 164.4 350.2 2:13\.;; 1 OO.! 

(CaC0
3

) (mg/ll .. 
so1. total e e 

1000 1239 101L -969- 1124 1064 1051 .6 103" 
(111Q/l) 

SOi. susp, s.o 38 98 7 17 jJ .o 3~ .'.'.: 
lmo/ll 

so1.d1sueltos 
1000• 1234 974 .. · e:-_¡~ 1097 t 061 1O"'.').2 

(mn/l) 

Turbiedad 
1 o 7.9 2.-1 ' 1. 3 :,,9 3.' 

(pp¡n, 5102) 

OQo (mg/I l 6•• 15 10 25 9 15 21 1 ~. "';' '5o,1 
->---- --

N-org, (mg/l) o .1 ).25 0.14 0.10 0.18 G .OG ll. 162 :i.01 

C:l-!.-rg/ll 250 166 202 217 182 167 212 • ~~. J ';!":. 2 
·->-----

SO~(mg/ll 250 170 159 173 114 '75 120 151 .i! 2.7 .6 

Hco; (mq/ll 244 ! 14 363 .;15 5i1 ..:-1,,-: 1 o4.:: 

Na (m.¡/ll 210•• 135 120 so 127 172 44 1 CB 50 .6 

K (mg/l) 46 51. 2 22.B 41 9.0 ~ 5 Ji 17 .-1 

Ca (mg/ll 200*• 71 52 J9 80 60,:) 70.5 '62. 2 \4 .9 _.__ --
l'VJ (mg/ll 1 25 49 )tl 1) 36 :,, 2 44 .4 - J.~ 'ª. J 

Fe lmg/ll 0.3 "'º·,o Ka .1 u 0.20 o .37 4·J, 10 i<.O .1 O lil .285 e.12 

Mn lnYJ/I l o .05 •0.05 1<0.05 'º.os LO. Jj .d,05 1<:-. os ' . Uj 1.0 

Ae (mg/ll º· 05 0.04 0.04 0.008 0.02: ) . 023 ú. 022 k\ •)2r) o .015 
1- --<--

Hg (mg/ ll 0.002 • o.~oos ~o. o~os o. 0062 o. COl 3 .. , JCi J J, JJ\J! . C0l9 J • ..:Oi 

, .- ~cglar.¡.:.nto P'ede•al lDSJ). 

• Sñ~H 119i$) .. to!'" Neely,.!1·.!!•(1,79): 

_'.N ... t:'Ondi.ci.one• nat:ur.11011. 
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TABLA IV. RESULT1JX)S DE LOS ANALISIS FI SICOQUIHICOS EN '1'0MAS DOMICILIARIAS 

(19B7). 

TEZONTEPEC 

PARAMETRO MAR ABR HAY JIJN JUL SEP x s 

T agua (QC) 21 22 23 22 -- 23 22 .2 o ,837 

pH B.O B.O 7. 1 8.3 --- 8.4 7.96 0.513 

Conductividad --- 1464 1760 1740 1892.8 ·1 7'4. 2 180.06 
(1Jmhoa/cmJ ---
Turbiedad 
{pfA'l Si0

2
) --- --- 9. 3 27 --- -- , 8., 5 12 .52 

OQO (n>e/ll 35 10 25 10 -- 10 18 ,, .51 

MIXQUIAllUALA 

PAJW!E'J'llO MAR A8R HAY JUN JUL SEP x s 

T.aqua (OCl 18 21.5 22 22 --- 22 21., 1 • 746 

pH 8.3 1 .e 7. 1 8 .3 --- 8. 2 7 .94 o ,51 3 

Conductividad 
1562 1710 140J 1872 1636.! 

ÚJmhos/cm) --- --- 200. ~ 

Turb101.l:lc1 
6.0 30 

(ppm Si0
2

J --- ---- --- --- 4 .5 2. 12 

OQO (mg/ll 35 45 5 10 --- 5 n 18. 71 

--- No deternu.nado. 
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TABLJI V. llatlt.TADOS DE LC11 ~ISIS FISICOQUlKICOS DE LA ESTACION POZo BL MEXE, 

PAR.\HE'rllo L!Jllite 

i-axi-
Utablecido 

T a<1Utllll<:) c.N. 

pH 6-6 

lllC'aUni<lad 
400 totall ... /11 

ConduC'UY...a.d 
1500 (umhos/crw l 

Dureza toit. 
300 <caco3H~/ll 

501. tot. <111111) 1000 

501 .... orp. (ag/l -
SOl.di1uel1:09 
1-111 --
Turbiedad 

10 (ppm Si02) 

DQo <11111/ll 6 .. 

N-org. (mg/ll 0.1 

C1- (mg/ll 250 

so; (mg/ll 25C 

HCO; 1119/l) --
Na (nr,¡/ll 210** 

IC h1g/l) ---
ca 11111/ll 200•• 

Hg (1119/ll 125 

Fe (mq/ll 0.3 

Hn (mq/l) o.os 
l\B (mg/l) o.os 

llg (mg/l) 0.002 

1 .- Re<;¡lamento 1'1deral l19S3) 

• SAllH (197S; 

Me -ly. !!·.!!_.(1979) 

MU 
87 

--
-

---
----
----
----
---
--
--
-
--
----
----
--
---
----
---
----
----
----
----
----

ABR HAY 
87 87 

27 27 

e.1. 7.0 

244 76 

622 644 

153.1 113.4 

---- . 42) 

---- 49 

--- 376 

--- 6.0 

s 5 

-- 0,56 

47 29 

44 46 

260 76 

66 47 

17.2 14.8 

25 19 

22 16 

•0.10 0.26 

.o.os •0.05 

0.012 0.01 

<0.000S 0.010 

JUN JUL SEi' x s 
87 87 87 

26 -- 21 25.2 2.9 

6.6 8, 1 7 .5 7 .8 0.62 

232 277 --- 207 .3 89.5 

8296 --- 790.4 685,0 51.0 

128.4 378.9 407 ,! 236.3 144,4 

1309 457 479 667.5 428. 2 

14 6 40 27 ,3 20.5 

1296 451 439 640.3 437 .8 

7.0 2. 7 --- 5.23 2.25 

25 15 .. s 12.5 19.6 

0.18 0.09 O.Ot 0.22 0.23 

58 43 46 44 .6 10.4 

43 56 39 45.6 6,3 

232 277 246 1218 1E11.o 

53 356 175 "39.4 1131.9 

17 6.1 16 14.2 4.6 

25 121 ,9 31.2 1;4.42 56. 7 

16 18 19.4 "8.26 2.53 

o. 37 L0.10 11.0.10 0.33 0,06 

k0.05 dl.05 l<.0.05 ---- ----
0.006 0.008 0.004 0.0084 0,003 

0.0016 O.ODIE "° ·ººº 0.007 0.010 
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TABLA VI. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS EN TOMAS DOMICILIARIAS 

(1987). 

TANQUE REGULADOR EL MEXE 

PARAMETRO MAR ABR HAY JUN JUL SEP x s 

T.agua (OC) 19 21 20 21 --- 21 20.4 0.894 

pH 1.9 1.9 1.0 B.1 B.2 7. 7 1.B 0.429 

• conduc ti vid ad --- 1318 1697 1563 1495 1812 1589 209 (umhos/cml 

Turbiedad --- ---- 4.0 7. 3 ---- --- 5 .65 2.33 (ppm Si0
2

l 

ll\lO (mg/ll 20 20 30 15 so 15 25 13.4 

TEPATEPEC 

PARAMETRO MAR ABR HAY • JUN ·JUL ··-SEP .• X s 

T.agua (QC) 20 22.5 22 24 --- 21 21.9 152 

pll 1.9 7.B 7.0 a.e e.o 8.3 1.91 0.596 

Conductividold --- 1342 1403 1568 1976 1572 286 (umhos/cml ----
TUrbiedad -- a.9 3.0 ---- --- 5.95 4.172 (ppm Si0

2
l ---

OQO (mg/ll so 25 25 10 s.o 10 15 9.3 
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TABLA VII. RESULTADOS DE LOS ll!IALISIS PISICOQUlMICOS DS LA llllTllCIOll POZO GRANDE 

PARAMETRO 11-tmite(l) 
~ilro 
loennislble 

Tagua (QC) C.N. 

pH 6-8 

Alcalinidad 
400 total (_,/ll 

Conduc tiv id ad 1500 '·-•os/cm) 

Durez.a tot. 
(Caco

3
l !mg/l) 300 

SOl. tot. (¡pc¡/l) hooo 

SOL ouep. (mg/l ---
501.disueltoe 

1000• (lll'l/ll 

Turbiedad 
1~ (ppm Si0

2
)(o.¡/J 

DQO (o.¡/11 6 •• 

-H org. (mg/11 0.1 

ci- (mg/l) 2SO 

so -(mq/11 2SO 

Hco; lmg/11 ---
Ha (ing/ll 210•• 

K (niq/11 ---
Ca (niq/11 200•• 

Hg (mg/11 l 2S 
·-

Fe (mq/l) º· J 

Hn !mg/11 o.os 

Ae (""J/l) o.os 

Hg (mg/11 0.002 

1.- Regl-nto Paderal (19SJ) 

* SAJUI <1975) 

•• He Heoly, ~-.!!• ( 1979) 

MAR ABR HAY 

S7 87 87 

20 21.5 22 

a. 2 7.9 1.0 

538 734 69 

--- 2135 2574 

SS6.9 554 .4 457 .2 

1489 ---- 1154 

2.0 ---- 47 

1487 --- 1107 

-- -- S.4 

20 70 2S 

0.34 ---- 0.42 

J&S 344 176 

217 211 248 

S38 1910 69 

298 814 26S 

23 21 23.8 

142 141 112 

49 49 43 

.0.10 0.28 0.37 

0.40 0.07 0.07 

0.037 e.os 0.010 

0.7410 IJ.066 ~o.ooos 

o1VN JOL S&P x 
87 87 87 

23 -- 20 21.3 

6.7 a.o 7.1 7.5 

9 579 --- 385.8 

3416 --- 3016 2785 

359.9 227. 7 277 .9 14o5. 7 

1521 1643 1774 h516.2 

28 6 so 26.6 

1493 1637 1724 489.6 

s.o S.6 --- S.33 

30 10 20 29.2 

0.18 º· 37 o.o& 0.274 

392 366 206 308. 2 

198 232 19S 216.8 

9 S79 737 633. 3 

279 323 246 370.8 

18.S 8 13.1 17.9 

83 40 38 92. 7 

37 31 44.4 42. 3J 

L0.10 LD.10 "'º. 1 o lo.33 

0.09 LO. OS LO.OS l:J .1 s 

0.009 0.007 o.oos p .020 

<O.OOOS 1<0.ooos o.ooo• 0.4035 

s 

1.3 

0.6 

325.6 

5S3 

139.B 

231.6 

22 .3 

236.2 

O.JI 

21.a I 

O. IS 

92.S 

20. 3 

688 

218. 

6.19 

46.9 

7 .1 o 

o. 06 t 
o. 16 

1 

0.01! 

0.48 
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TABLA VIII, RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIHICOS EN LA TOMA DOMICILIARIA 

DE BOXTllA ( 1967) 

PARAHETRO MAR ABR HAY JUN JUL SEP x B 

T.aqua (OC) 19 19,5 20 21 --- 22 20,3 1.204 

pH 7.8 7. 7 7 .1 7. 7 7.9 7,B 7 .69 0,307 

conductividad --- 2240 2571 2928 3024 3016 2796.4 271 ( .. mhfts/cm) 

Turbiedad 
(ppm Si0

2
l --- ---- 5 .o 5.6 --- --- 5.3 o. 4243 

DQO (mg/l) 30 5 2,0 25 20 30 21. 7 9, 13 

---- No dotenninado 



TABLA IX. ~EdU!..TAü0.3 rii:: LCS ;.:~Ar.¡s:s F:s.rc.:OQL"l~II'~OS DE !..A ESTt.c:oM PO::!O 

BOTHl-BAJI. 

?Af\A.:-0.ETHO Limite( 1) MR .\Bk !'!AY JUN JUL SEi> ;¡ o 
max1mo 

87 67 
oermisible 

87 87 87 B7 

T ."ligua !OC) C.N. 21 24. 5 24 26 23.98 2 .6 

pH 6-8 7. 7 7 .5 7. 3 B.O 7. 2 : . 5 o. 3 

Alcalinid;it1 
total (mq/l l 400 Jl o 384 112 193 ~sv 121 

Conductividad 
1500 1366 45n 1872 1619 357 .1 

{J.J:'l(i0~/-=77\) 

Dureza tot.. 
(Ca~03 l (nr;¡/l) 300 471 396.8 283. 7 229.2 338.4 343.8 94.6 

sol. tot. <mg/l > 1000 1292 958 1085 1116 112.8 137. 7 

SOL suep. tm.J/ U 1---- 4 .o 25 13 12. 3 9 .. 1 

SO! ,disueltos 
1000• 402 933 1012 1109 07~ j21 

Lm/11 

Turb1eduJ 
1~ 9.3 7 .9 a.6 o. 99 

lppm a10
2

)(mq/ll 

D\iO (mg/ll 6•• 15 40 125 15 25 44 46.42 

-~¡ org. <,,,.;u o. 1 o. 17' o. 29 0.09 0.06 '1. 15 J.'" 

:¡ (mg/ll ::?50 207 225 265 235 B~ 203.4 í.>9.4 

,jQ~ (11>.¡/ll 250 133 124 161 126 121 \ .?3 16. 3 

ttco; ("'l"/l) 31 o 650 112 193 ~" 1 ~o; 

-- ,_ 
Na (mg/ll 270•• 111 211 104 364 625 295 214.5 

K lmq/l) 56 62. 2 61 .4 12 2E .i). 52 23 

Co (mq/l) 200•• 134 106 69 53. 3 95 91.5 31 .b 

Mq 1""1/ll 125 33 32 21 D.I 24. 5 29 .; . )~ 

Fe (mq/ll o. 3 e.O. 1 O 'º· 1 !) o. 18 .:.u. 1 n e.O. l O 

Mn {mg/i) º· 05 0.06 C..J,·JS e.O. OS 'º .05 <C'. C'S 

As (mg/l) o.os o. 033 0,0tt 0,0% o. 006 J.~oJl~-~~; >---i -l!g (11>:j/l l ~ .002 c.o.ooo.;; <O. U!".'fl~ tfJ. (l/'):'I~. ~o. 1005 Li1' •iQL''. - ·- 1. ·-

1. - Rt!~ lruaento r.t·.ieral (1953) 

Ji\1<H (: g---51 

•• Me Nec!y, !..!:·!.~·(1979) 
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TABLA X, RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS EN LA TOMA DOMICILIARIA 

DE At"l'DPl\N (1987), 

PARAMETRO MAR ABR HAY JUN JUL SEP ;¡ 

T.agua (!lC) 24 22 22 20 --- 22 22 

pH 7.8 7.8 7 ·º 8.3 6,1 7 .4 7.72 

Conductividad 
1208 1323 1403 1512 1612 1411.6 

( 11mhos /cm) ---
Turbiedad --- --- 1.5 4.6 --- 3.05 (ppm Si0

2
l ---

DQO (mg/ll 25 25 5 5 20 20 22.5 

TABLA XI, RESULTADOS DE LOO ANALISIS FISICOQUIMICOS EN CHAPANTONGO : _ 

(1987). 

PARAMETRO MAR . ABR JU.Y JUN JUL SEP x 
T.agua (OC) 16 23 22 25 --- 24 22.4 

pll 7.5 7 .. 9 7 .o 8.3 B.O B.25 7,63 

Conductividad 
244 291 2675 302 726 391. 25 (¡.¡mhos/cm) ---

TUrbiodad 
ppm Si0

2
) --- -- 7 .o 6.0 --- --- 6.5 

DQO (mg/ll 5 10 5 10 20 5 11.25 

••-- No detenninado. 

s 

1.414 

0.471 

157 .8 

2.19 

2.9 

s 

2. 7 

0.496 

225.9 

º· 71 

6.29 
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TABl.A XU. RtsULTADOS DE t.08 ANAl.1816 BACT&RIO:.OClCOS tN CL SISTEMA A<:UF • .OUCTO 

VM.t.S Dft. HEZQU1T-'L 1 Hqo, (NMP/t 00 ,_11, 

ESTAClON UE """ ... '"' JUN JUL 

''""'"'"' ., ., 87 Dl 87 

MANANTIAL C.T. 7.0 2.11110 4.611.1"
2 

2.4.1t10
2 9,JK10 

CEllRO C.F. ot:?.O (.2,0 ... 6xio2 Z,o4JC102 4,b10 

COLORADO c.r. 2.lx10 2,Jx\O 2.41(102 4.JxtO 1.Sx\O 

~ANTIA!. C.'I'. <2.0 l,~Kl0 •2.h:103 •l,0 4.0 

T&ZOH'?t.Ptc: C.F. ¿,_ z.o 2.lK10 .&2,41e103 c..l.O ~ l.O 

c.r. .el.O '·º 1,5ll(1ll ... ... 
"""" C.T. 4.h!O ... •.o <l.O 

l::L HOE C.!". 2.Jx.10 .i.J,0 4],0 ¿J,O 

c.r. .. 1.0 2,JlC10 .c.:).O 

POZO C.T. 2 • .lllHl '2.0 '·º ...1.0 

acnu .. BAJt C.F. ... 42.0 •t.l,f) •J.O 

t.r. "·º ~2.ú <J.O 1,S)l10 

POZO C.T. 2.Jx10 t .51(102 1, h.10 3 9.J.x10 9.0 

GMAMDJ: c:.r. ... 4.llltO .f.6x10:? 4.31(10 9.0 

t.r. '·º 4.0 1.sxrn 1,51t10 .., 
'n:f.OHTEYtc <::.T. .c. 2.0 l.·4'1:10

2 ~2.4xto3 
"'J.0 

c.r. <Z.O 9.)1110 "2.411!0
3 

"J.O 

t.r. .i.2,\1 2.0 2.J11lO 2,h:tO 

Tl.MlU&LILf>AN C.T, l.h\O '·º ol.6x1U
2 ~2.4x1o3 t.h:I0 3 

c.F. (2,V '·º 2.J:c10 '4.6JC1tl 4.611.10
2 

c.r. L ~.n 2.l:c10 2.)1dO t .'5x10 '·º 
Hu . ..-.nAIWAL..\ C.T. 2.U.x\O ],J)llQ A.bt0

1 1.J,O 1.s.1e1r,. 

tiAJIJI C.f". l. h:10 2,Jx10 4.6 .. \01 
¿,, J,O '1 .'!ixtO 

r..r. l.9.10 l.!iic10 l ,41<102 
9,lM.10 4.Jx1') 

HlX!JlJIAl«JAl.JI r;:.T. l,h10 2 .blO .o;,2.btCl J.0 

c.r. '·º 2,)11.l'J 4.6.1d'l2 J.O 

E.f'. •.o 2,)x1~ 4.Gx10
2 

'.'51t102 

UHQU& c.T. l, 1J1103 
H.<111:10 3 >'.-2.btu

1 
.J2.ht03 '·~~ 

;HE;CUl.>.Wll c.r. ;:.!JdJ? )2.4x10 1 ~2.4.lllOJ a2.<111:H1J 4,c,1110 2 

f:L Ht:u: E.F. 9.JxtO 2.Jx10 l.5xl0 2 1,511IOZ 4.fi•Hl
2 

TEPA11:PEC C.T. .f.6xlll1 l,1'(103 1'2.411.TOJ l.1 ... 10
1 l.51e10 2 

c.r. 2.4x!D2 9. Jx.10 :f~. 4xl 0.1 4,tu<J02 1.'.ntO 

E.r. 9.lxlO •.o 9.0 4.6:x10'2 J,9 "'º 
llOXTllA C.T. 9,3.1110 9,J1tlO J'2.41110

1 

'·º 4,6x10
2 

c.r. '·º 1.0 1.lxJO) •1.U 4.&x:~ 
c.r. L 2,(. ... .c.1.a .. , ,l.]Jl'llJ 

At'l'OPAh C,T, ~ 2,,) ... 1.0 .CJ,0 9.0 

C.f. .,u:.o '·º 7.0 l.J.o '·º 
c.r. - 'l,.i '·º 41.0 l .~lC.lU ... 

CW.PANTOi«AI C.T. .& 2.i' ... L ),0 .& J.O .t l.O 

C.f'. '2·'' 42,0 LJ.0 C.. ],O L],0 

t.r. .1.2.: "1.0 L 1.0 1,"i.1tto2 LJ.0 

HOl'.\:c.T.-C.."olHONllll• U)t<ll•• c.r •• couca~ l•c•lt•• t.f' .•E.•tt'eptoccr.01 f~c•l•• 
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